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Introduccio i objectius

INTRODUCCIO | OBJECTIUS

En el sector de la promocié construccio, i en especial, en el subsector de la
promocid construccié d’habitatges, 'empresari ha de tenir un bon coneixement
de les variables d’entorn que I'envolten ja que la consideraci6 de les mateixes

seran fonamentals a I’hora de prendre decisions sobre planificacié estratégica.

En el nostre pais, com en la resta d’Europa, ens trobem en una fase de canvis
socio economics aixi com de canvis politics, el que dificulta la previsio del
comportament futur de les variables d’entorn. Per tant, el subjecte decisor es
troba davant d'un ambient d’incertesa que s’aguditza per la majoritaria
preséncia de factors qualitatius dificils de quantificar. Llavors, I'empresari
constructor promotor haura de recorrer a técniques operatives de gestio que
tinguin present aquesta situacio i aixd sera possible a partir les eines que ens
ofereix la logica borrosa.

Els objectius fonamentals d’aquesta tesi son, d’'una banda, realitzar un estudi
detallat dels principals fonaments de la teoria dels subconjunts borrosos
aixi com d’algunes técniques operatives de gestio, i d’altra banda, analitzar
els resultats obtinguts en I'aplicacio de la teoria a situacions diverses de

gestio en el sector de la promocio construccio.

Per assolir aquest doble objectiu geneéric, estructurem la tesi en tres parts

diferenciades, que s’uneixen per donar resposta a I'objectiu plantejat:

1. En primer lloc, exposem les caracteristiques especifiques i I'evolucié del
sector de la promocié i de la construccidé d’habitatges en general, i més
en particular, a la ciutat de Girona.

2. En segon lloc, expliquem els principals fonaments de la teoria dels
subconjunts borrosos juntament amb les aportacions de diferents
tecniques operatives que ens seran d’utilitat en el posterior tractament
de problemes relacionats en la presa de decisions i gestié empresarial

del sector de la promocid i construccio.
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Introduccio i objectius

3. Finalment, en tercer lloc, exposem diverses aplicacions de la
metodologia borrosa per a I'establiment de noves estrategies de gestio
aplicades al sector objecte d’estudi, que és el sector de les empreses

dirigides a la promocié i a la construccié.

PRIMERA PART:
EL SECTOR DE LA PROMOCIO | DE LA CONSTRUCCIO.

Dividim aquesta primera part en 4 capitols:

1. Antecedents de la promocio i de la construccio.

En aquest primer capitol fem un recorregut en el temps des dels anys 30 del
segle XX fins els nostres dies amb la finalitat de conéixer I'evolucié del sector i
observar com les tradicionals figures del constructor i del promotor s’han anat
transformant fins arribar a un complex sistema de relacions empresarials,

ampliades per noves formes de gestio.

2. El sector de la promocio construccio a la ciutat de Girona.

En aquest segon capitol, continuacié natural de I'anterior, realitzem un repas en
el temps, des de la finalitzacié de la Guerra Civil espanyola fins a I'actualitat, de
I'evolucié del sector de la promocié construccié a la ciutat de Girona aixi com

de I'evolucié que ha sofert la ciutat des del punt de vista de I'edificaci6.

3. Analisi dels factors socio-economics que influeixen en la demanda
d’habitatges.

En aquest tercer capitol analitzem algunes de les causes que ens poden

permetre explicar la marxa i les fluctuacions del sector amb la finalitat de poder

preveure la seva evolucié futura.
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Introduccio i objectius

4. Finalitats de ’'empresa promotora constructora.

En aquest ultim capitol de la primera part enumerem i comentem una serie
d'objectius que podrien representar algunes de les finalitats d’'una empresa
promotora constructora, a fi d’abordar-los posteriorment des d’'una perspectiva

basada en I'Us de les eines propies de la ldgica borrosa.

SEGONA PART:
METODOLOGIA

Dividim aquesta segona part en 5 capitols:

5. Teoria dels subconjunts borrosos.

En aquest cinque capitol analitzem el concepte de subconjunt borrés i les
principals operacions que amb ells es realitzen, aixi com el concepte de
namero borrés per representar magnituds incertes, i el concepte de conjunt ®-
borrés per possibilitar un tractament més ampli de l'agregacié d’opinions a

través d’experts.

6. Teoria dels efectes oblidats.

En aquest sisé capitol es presenta i es desenvolupa el model per a la deteccid
d’efectes oblidats que usarem en la tercera part per descobrir algunes de les
causes no directament controlables que poden influir en dificultar o afavorir la
consecucié dels objectius que wuna empresa promotora-constructora

persegueix.
7. Técniques d’analisi a través d’experts.
En aquest seté capitol destaguem els fonaments tedrics que possibiliten

l'adequat tractament de la col-laboracié de diversos experts a partir del

requeriment de la seva opinio, a fi de no perdre’n informacio.
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Introduccio i objectius

8. Analisi d’inferéncies a través de la logica borrosa.

En aquest vuite capitol justifiquem I'is de les ldgiques multivalents amb una
referéncia especial a la logica de Lukaciewicz i de Lee, que utilitzem

posteriorment en I'aplicacié desenvolupada en el capitol 11.

9. Models de previsio a través de xarxes neuronals.

En aquest darrer capitol de la segona part, realitzem una breu descripcié del
funcionament de les xarxes neuronals, per possibilitar-ne la seva aplicaci6 en el

model de previsi6é de preus que desenvolupem en el capitol 13.

TERCERA PART:
NOVES TECNIQUES OPERATIVES DE GESTIO PER A L’EMPRESA
PROMOTORA CONSTRUCTORA.

Dividim aquesta tercera part en 4 capitols:

10. Analisi d’alguns criteris de valoracié6 immobiliaria en situacio
d’incertesa.

En aquest desé capitol exposem alguns dels diferents métodes classics de
valoracié immobiliaria. Tot seguit proposem una via d’aplicacié dels mateixos
en ambient incert i, per tant, amb la utilitzacié de les eines que ens proporciona
la ldgica borrosa, creiem que aconseguim una millor adequacio a la realitat que

volem explicar.

11. Les cadenes d’inferéncies en I'analisi de decisions d’inversio en

I’'ambit de les empreses promotores constructores.

En aquest onze capitol proposem [l'establiment d’'un cas practic que ens

permetra obtenir la valuacié de les possibilitats d’assolir algunes de les finalitats
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Introduccio i objectius

que es proposen les empreses promotores constructores, a partir de la
construccio d’'un graf d’inferéncies valuat a través de l'opinié6 d’experts del

sector usant les logiques multivalents de Lukaciewicz i de Lee.

12. Elaboracid del procés per a la deteccio de possibles efectes oblidats
en les empreses promotores constructores.

En aquest dotze capitol realitzem a través d’un procés d’expertatge i I'aplicacié
del model estudiat en el capitol 6, un estudi per detectar aquells efectes
oblidats que és necessari tenir en consideracié per una millora en la gestié que
condueixi a un assoliment dels objectius. Les variables escollides, aixi com els
objectius desitjats a assolir per una empresa promotora constructora sén els
comentats en els capitols 3 i 4.

13. Model de previsioé de preus basat en una xarxa neuronal.

En aquest darrer capitol oferim una alternativa amb I'establiment d’'un model
de previsié de preus en els habitatges a partir d’'una xarxa perceptré multicapa
entrenada mitjangant la regla d’aprenentatge retropropagacié de [Ierror
(backpropagation) amb la finalitat de construir un model que ens permeti poder
identificar quines sén aquelles variables socioeconomiques que exerceixen

determinada influencia en la variaci6 dels preus.

Finalment presentem les conclusions i reflexions que es desprenen de la
globalitat de I'estudi que hem dut a terme.
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PART I

EL SECTOR DE LA PROMOCIO-CONSTRUCCIO

En aquesta primera part veurem com ha anat evolucionant el sector de la
promocié-construccio aixi com les transformacions urbanes que ha sofert tant
I'estat espanyol com la ciutat de Girona des dels anys 30 del segle XX fins a
principis del segle XXI. També fem un repas de les possibles causes que han
pogut ocasionar aquests canvis aixi com d’alguns dels objectius que el sector
objecte d’estudi persegueix.
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L. El sector de la promocid i de la construccio

CAPITOL 1

ANTECEDENTS DE LA PROMOCIO | DE LA
CONSTRUCCIO.

La presa de consciencia de la necessitat d’industrialitzacié del sector de la
construccio no es va produir fins la tercera década del segle XX, ja que fins els
anys 30 la construccié europea, aixi com l'espanyola, va ser basicament
artesana, la qual cosa va provocar un endarreriment del sector davant d’altres
ja molt més mecanitzats que fruien d’organitzacions de treball més modernes,
les quals aportaven millores socials i econdomiques com a consequéncia de la
revolucié dels sistemes productius i dels avengos tecnologics ja consolidats en
aquella época. Calia, per tant, fer un gir en el sector de la construccio, pero per
poder assolir aquest canvi s’havia de tenir en compte tota la industria que
'envoltava, és a dir, iniciar la revolucié del sector des de la propia elaboracio
dels materials, aixi com modernitzar I'organitzacié social del treball per
possibilitar la fabricacié en serie dels materials de construccié amb la finalitat
de reduir de manera important els costos de fabricaci6 i de ma d’obra

mitjan¢ant una major mecanitzacié del procés.

A finals dels anys 30, aquesta industrialitzacié de la construccié ja era una
realitat a gran part d’Europa (Franga, Anglaterra, Alemanya i Suissa), mentre
que a Espanya continuava essent un sector artesa per manca de mitjans i
perqué la ma dobra era barata. Aquest endarreriment del sector de la
construccio, aixi com de I'economia general d’Espanya en comparacio amb la
resta d’Europa, va ser provocat per la Guerra Civil Espanyola (1936-1939), que

va deixar el pais en una situacié precaria en molts ambits.
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1. Antecedents de la promocid i de la construccio

Espanya va quedar paralitzada durant la guerra i en el transcurs dels anys
posteriors va entrar en una profunda depressié de la qual no es comencaria a
recuperar fins a finals dels anys 40. Durant aquests anys, Espanya no tenia la
suficient capacitat ni prou recursos per poder obrir, ni mantenir, centres
d’investigacié experimental que fessin possible la necessaria evolucié dels
sistemes constructius cap a la industrialitzacié des de la propia elaboraci6 del
material i s’anava endarrerint i allunyant d’alguns paisos d’Europa que anaven
avancgant ja que els seus governs, aixi com les empreses constructores i les
empreses promotores, comptaven amb centres d’experimentacié que garantien
el progrés de la construcci6 amb nous materials i elements estructurals i

constructius, i aixi facilitaven la modernitzacio i la industrialitzacié del sector.

L’any 1934 va sorgir a Madrid un grup d’enginyers i arquitectes, entre els que
cal destacar Eduardo Torroja, els quals volien posar fi a I'endarreriment del
sector de la construcci6. No va ser, pero, fins després de la guerra civil quan
es va fer possible el cami cap al progrés i desenvolupament d’aquesta Espanya
deprimida i artesana. Gracies a aquests professionals, Espanya va fer un gir
important ja que van fer participar els nous materials i els moderns sistemes de
producci6 a I'enginyeria civil i 'arquitectura. Aquest grup va constituir la primera
organitzacié creada a Espanya lliurement per particulars, anomenat Institut de
la Construccidé, amb la finalitat d’'investigar, promoure i divulgar els camps
relacionats amb la construccié des de tots i cadascun dels seus aspectes
técnics i cientifics, a fi de fomentar el progrés d’'una industria antiquada, pero
que podia produir més i millors obres d’arquitectura i enginyeria, i comencgar a
revolucionar els sistemes de produccio des de la manipulacio del propi material,
forgant aixi I'evolucié cap a la desitjada normalitzacié i industrialitzacié del
sector. Es pot considerar que Eduardo Torroja i el seu equip de col-laboradors
varen constituir un dels primers grups promotors en construccié d’edificis a

Espanya.

Els socis del grup d’Eduardo Torroja van comencar a multiplicar-se i amb ells

van augmentar les quotes que van permetre la creacido de lInstitut de la
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L. El sector de la promocid i de la construccio

Construccio6 sota la direcci6 del propi Torroja, el qual ben aviat va ser conegut i
admirat per les seves activitats en altres paisos. A més, van rebre recolzament
per part del govern de I'época , la qual cosa va fer possible que el grup de
tecnics que formaven el grup s’ampliés amb personal de diferents especialitats.
A partir d’'aqui, técnics i cientifics del pais rebien la informacié actualitzada
d’arreu del mén relativa al sector i d’aquesta manera llnstitut va adquirir
rellevancia internacional. L’Institut de la Construcci6 va impulsar un procés que
exigia la generacié d’'una arquitectura susceptible de ser industrialitzada, i
difonia el cami cientific adequat per potenciar el desenvolupament i progrés de
I'arquitectura i, per tant, de la construccio.

D’altra banda, quan va finalitzar la Guerra Civil, va sorgir la problematica de la
necessitat d’habitatges a les ciutats. Aquesta necessitat ja era existent abans
del conflicte perd es va veure incrementada a partir de la segona meitat dels
anys 40 degut a les destruccions causades amb motiu de la guerra, perd també
pel creixement demografic i pels moviments migratoris del camp a la ciutat que

cada vegada eren més nombrosos.

Davant d’aquesta problematica cal destacar el paper de l'església com a
promotora de I'habitatge social que, juntament amb entitats i associacions
properes a ella, van portar a terme, des de la segona meitat dels anys 40 fins
els anys 60, una serie d’iniciatives que va possibilitar diferents realitzacions en
matéria de construccié d’habitatge sota la figura juridica de I'Entitat benefica

constructora.

Paral-lelament, fou al finalitzar la Guerra Civil, 'any 1939, que es va crear el
“Instituto Nacional de la Vivienda” (I.N.V) amb la finalitat de fomentar la
construccio d’habitatges i assegurar el seu aprofitament. Juntament amb la
seva creacio es va inaugurar el regim d’Habitatges Protegits. Per tant, es podria
dir que en la decada dels anys 40 el sector de la construccié té basicament la
missi6 de reconstruir una Espanya destruida, que s’anira recuperant lenta i

gradualment durant aquesta decada a partir de les accions realitzades per
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1. Antecedents de la promocid i de la construccio

I'Institut de la Construccid, el “Instituto Nacional de la Vivienda” i de I'Entitat
benéfica constructora, aixi com de nous grups de promotors motivats per totes

aquestes institucions esmentades.

Casinello’ ressalta que durant la década dels anys 50, degut a canvis en el
model economic, i al fet que els moviments migratoris cap a la ciutat es van
multiplicar de manera important, es va produir una situaci6 de manca
d’habitatge que va esdevenir en un problema social greu que repercutia
directament a I'espai urba. Els projectes de construccié d’habitatges plantejats
per aquesta decada es van veure desbordats de les seves previsions inicials.
L’arquitectura havia de fer un gir en el seu model de pensament, el seu objecte
fonamental havia de ser crear habitatges funcionals amb I'objectiu d’assolir la

produccio en serie.

Durant aquesta decada va ser necessari que el sector de la construccio, a
través dels promotors, donés solucions rapides per minimitzar el problema de
l'allotjiament de les masses migratories a les grans ciutats, que cada dia
estaven més saturades, d’'una banda pel fenomen del constant creixement
demografic, i de I'altra per la migracié de les persones del camp vers la ciutat,
la qual cosa va generar una concentracié de poblacié a les zones urbanes que

va provocar, per primera vegada, un déficit d’habitatges urbans.

Aquest deficit d’habitatges fou motivat perque, tot i que Espanya anava
evolucionant i modernitzant el sector de la construccio, encara s’utilitzaven de
manera general els sistemes tradicionals i artesans de construccio, que es
mostraven incapagos d’absorbir I'arribada en massa de nova poblacié a les
grans ciutats. Aquesta pressio va fer que el sector de la construccié avances
pel cami adequat, tant des del punt de vista arquitectonic com del de
'adaptacié de la industria dels materials, amb l'objectiu d’abandonar els

! CASINELLO, M.J. (2000): “Razén cientifica de la modernidad espafola en la década de los 50”. Actas congreso

internacional. Los afios 50: la arquitectura espafiola y su compromiso con la historia.
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L. El sector de la promocid i de la construccio

classics i deficients sistemes de treball, per passar a adoptar una nova
organitzacié i produccié en série. Aquesta nova organitzacié basada en la
produccié en seérie, tenia com a finalitat el poder millorar i economitzar la

produccié d’habitatges.

Davant d’aquesta situacid, I'Institut de la Construcci6é anteriorment esmentat va
convocar concursos dhabitatges amb la finalitat d’accelerar la seva
industrialitzacié i, al mateix temps, motivar diversos grups de tecnics i
enginyers, aixi com grups privats d’empresaris promotors, a implicar-se en
I'elaboracié de nous elements estructurals i constructius que facilitessin la
fabricacid en série d’habitatges. Per la seva banda, I'Estat també intentava
resoldre aquest deficit convocant concursos d’iniciativa privada. Tot aixo va
permetre potenciar I'aparicié de patents de tot tipus d’elements constructius i
estructurals que de forma lenta perd continuada van possibilitar la

modernitzacié del sector.

D’aquesta manera, la década dels cinquanta es va caracteritzar per una politica
de construccioé d’habitatges, promoguda en part amb la intervencié de I'Estat i
en part per una iniciativa privada que comencava a fruir de subvencions
oficials, recolzada al mateix temps per una politica de desenvolupament
industrial. El 1958 es promouen a través de I'Estat els habitatges subvencionats
que eren els que més s’adaptaven a les necessitats del moment. L’Estat
atorgava una subvencio fixa de 30.000 pessetes a favor del promotor per cada
habitatge d’aquesta categoria que fos construit, la qual representava un 30%
del preu total de I'habitatge. Els promotors immobiliaris i les grans societats
anonimes que actuaven sobre terrenys per edificar van anar prenent forga, la
qual cosa, va provocar la gradual desaparicid de propietaris individuals que
encarregaven edificacions amb la finalitat de llogar la finca.

Durant la decada dels anys seixanta i la primera meitat dels setanta, Espanya

comenga a viure una epoca de bonanga econdomica. Els moviments migratoris

del camp a la ciutat continuen produint-se, perd, a més, també es produeix el
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trasllat de persones de zones geografiques a d’altres amb millors expectatives
de futur. Neix el fenomen del “baby boom” a nivell mundial i a Espanya també
creix de forma notable la taxa de natalitat, afavorit per un increment important
en el nombre de matrimonis que ve a ser també un index de la demanda
d’habitatges. Tota aquesta série de causes que es van concentrar en la
mateixa época, van provocar el naixement de I'anomenat “boom” de la
construccio6 a les ciutats, amb la urbanitzacié de les periféries de les mateixes,

el que va contribuir a la formaci6 de nous barris als seus cinturons.

Pero a I'any 1965, es va observar que la promocié d’habitatges subvencionats
supera en nombre a les previsions inicials, i el pagament d’aquestes
subvencions va ocasionar un desequilibri en els pressupostos de I'Estat.
Aquest fet va originar I'establiment d’'uns “cupos” per promotor amb la finalitat
d’assolir I'equilibri pressupostari. Tot i amb aix0, fins a la primera meitat de la
década dels setanta, el sector es va caracteritzar per un fort creixement
provocat per 'augment de la demanda d’habitatges. A més, aquest increment
de la demanda dhabitatges es va veure multiplicat per l'augment de
construccions en les costes del pais, principalment a la Costa Brava i la Costa
del Sol, en forma d’hotels, apartaments, superficies comercials o urbanitzacions
de segones residéncies, ja que també en el transcurs d’aquests anys es va
iniciar I'arribada en massa de turisme en les nostres platges procedents d’'una

Europa tambeé creixent.

El creixement del sector €s molt important i cal tenir present que els plans de
desenvolupament del Govern van adoptar el sector immobiliari com a element
impulsor de I'economia. Les constructores formaven part d’'una economia
creixent, i és per aix0 que es van crear moltes empreses promotores
constructores durant aquests anys. Per tant, podriem afirmar que les primeres
empreses promotores constructores, tal i com avui les entenem, sorgeixen a
Espanya a principis de la década dels 60. Neix, doncs, una nova figura
d’empresari, i una nova professié, el promotor constructor, que es diferencia del

tradicional constructor perqué aquest ultim només actuava per encarrec de
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tercers, els promotors. En canvi, la nova figura del promotor constructor
s’encarrega de les diverses fases que conclouen amb la construccié de

I'habitatge.

La finalitat del promotor constructor consisteix en desenvolupar el procés
complet que comporta la realitzacié d’una obra. Es a dir, adquireix el solar,
encarrega la redaccié del projecte al seu equip tecnic, tramita els permisos
necessaris , realitza la construccié des de l'inici fins als acabats, i finalment

s’encarrega també de les tasques comercials, venda i post-venda.

Es clar, doncs, que aquesta nova professié és complexa i comporta un elevat
risc ja que les inversions que realitza el promotor-constructor sempre seran
elevades. Es per aquest motiu que en moltes provincies van apareixer
diverses associacions professionals fundades pels mateixos empresaris.
Exemples significatius d’aquestes associacions en son [I'Associacié de
Promotors Constructors d’Edificis de Barcelona i Provincia (APCE) que va
néixer 'any 1970, o el Gremi de promotors i constructors d’edificis de Girona
(GIPCE) I'any 1976, entre d’altres. La finalitat principal d’aquestes associacions
va ser, i és, la d’assessorar i resoldre possibles problemes que puguin sorgir
als seus socis, aixi com mantenir-los informats dels fets i noves lleis que
periodicament van apareixent a fi de disposar de la informacié més actualitzada

possible que faciliti el desenvolupament de la seva tasca.

L’important creixement del sector descrit en els paragrafs anteriors va caure en
una forta recessié a mitjans dels anys setanta, ja que I'economia mundial va
entrar en una profunda davallada econdmica que va comencar amb la primera
crisi del petroli de I'any 1973 i va afectar a diferents paisos com Espanya.
L’anomenada “crisi dels setanta” va comportar un fort augment de la inflacié i
I'encariment dels preus en general, un increment de I'atur , 'augment dels tipus
d’interés i, consequentment, la disminucié de la renda disponible dels individus
aixi com inseguretat en les rendes empresarials. D’aquesta manera, el sector

de la construccio va veure fallides gran part de les seves expectatives, ja que la
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majoria de la poblacié no s’arriscava facilment a la compra d’un habitatge, i
menys encara a la d'una segona residéncia. La caiguda de [lactivitat
constructora va ser encara més contundent al frenar-se també les inversions de
les Administracions publiques del pais, i agreujada per I'enduriment de les
entitats financeres a I'hora de concedir un préstec hipotecari, aixi com pels
elevats tipus d’interés provocats per 'augment de la inflacié, i per I'exigéncia de
terminis inferiors d’amortitzacié provocats per un marc general d’inestabilitat

economica.

La “crisi dels setanta” no es va comencgar a superar fins entrada la década dels
vuitanta (1985). En aquesta decada fou necessari sanejar 'economia amb
actuacions per part del Govern, que va realitzar inversions en infrastructures i
serveis per contribuir en part a animar una economia deprimida, tasca assolible
si tenim en compte que es partien de nivells molt baixos i a més s’esperaven
esdeveniments importants per I'any 1992, principalment els Jocs Olimpics i
'Exposici6 Universal. Aquesta nova conjuntura assegurava la demanda
d’habitatges, perd calia haver tingut present, cosa que no va ser aixi, que
durant linici d’aquesta nova etapa no hi havia deficit d’habitatges, ja que hi
havia estoc de la crisi anterior. Les autoritats van posar de manifest la
normalitzacié de la urbanitzaci6 del sol, que juntament amb la seva escassetat,
va provocar un increment important del preu dels solars i per tant dels

habitatges, aixi com dels preus i lloguers d’oficines.

S’iniciava d’aquesta manera un segon “boom immobiliari” que fou degut a un
creixement economic que portava lligat amb ell un increment de la demanda
d’habitatges. Davant d’aquesta pressio de la demanda es produi un increment
del preu dels habitatges de les zones urbanes. D’altra banda, en aquests anys
va haver-hi una entrada important de capital estranger al pais, que va contribuir
a crear una demanda d’edificis per a oficines. Aquests fets varen animar
novament al gremi dels constructors-promotors a incrementar la seva activitat
empresarial, els quals varen iniciar un procés de caire especulatiu vers les

necessitats futures provocades pel creixement vegetatiu de la poblacio, aixi
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com per la taxa de nombre d’enllagos matrimonials i també per linici de
'arribada de nous immigrants de I'estranger que van representar un nou tipus
d'immigracioé sense precedent en el nostre pais. Perd la conjuntura econdmica
d’aquells anys no era prou solida, Espanya era un pais que tenia un nivell de
dependéncia elevat davant de I'economia mundial, i esdeveniments com la
guerra del Golf Pérsic a 'any 1991, aixi com les restriccions de créedits van
provocar que es caigués en una sobreconstruccié degut a que les decisions
dels constructors promotors de I'época van ser excessivament especulatives.
L’excés d’especulacié va provocar, una vegada més, I'entrada d’un nou cicle de

recessié en I'economia i, per tant, del sector de la construccio.

Aquest cicle de recessié comprendria des de I'any 1992 fins el 1995, durant els
quals la crisi mundial perjudicaria Espanya amb més forca que altres paisos pel
seu grau de dependencia amb el sector exterior. L’'increment de preus dels
solars, i per tant dels habitatges, ja iniciat en el periode anterior, va continuar
amb aquesta tendéncia fins arribar a la impossibilitat per a la majoria de la
poblacié a poder optar a I'adquisicid6 d’'un habitatge. Aquest fet, sumat a una
desincentivaci6 fiscal, va provocar una caiguda de la demanda d’habitatges,
locals comercials i oficines. El Govern va desenvolupar un “Plan Nacional de la
Vivienda”, que comprén de 1992 fins 1995 amb la finalitat de millorar el
finangament dels habitatges de proteccio oficial i les de preu taxat, a fi de poder

reactivar I'activitat promotora-constructora.

Les consequéncies previstes per la Llei del Sol, ja aprovada el 1990, es varen
posar de manifest durant aquest periode esmentat de 1992-1995. Aquesta llei
regulava les actuacions urbanistiques per facilitar sol urbanitzable als
promotors, i poder compensar d’aquesta manera l'increment del preu de
'habitatge degut a I'escassetat de terrenys i solars. Aixi doncs, amb aquesta
serie d’actuacions es va aconseguir que durant 'any 1995 s’arribés a una

estabilitzacio dels preus.
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Com a consequiéncia d’aquestes actuacions, aquest cicle de recessié va ser de
curta durada i util ja que per al futur va posar de manifest les grans aritmies que
poden afectar el sector ja que va posar de manifest al gremi de promotors-
constructors que el comportament especulatiu no era l'adequat en el seu
sector.

Durant els anys 1996 i 1997 es va seguint amb la mateixa tendéncia anterior, ja
que el “Plan Nacional de Vivienda i Suelo” es va prorrogar durant tres anys
més, amb la finalitat de millorar i facilitar el finangcament per a l'adquisicié
d’habitatge . Durant aquest bienni es va traspassar la competéncia en matéria
d’habitatge a les Comunitats Autonomes i a les Administracions locals, que
també varen actuar en el sentit de facilitar l'accés a I'habitatge adrecant-se,
principalment, a la poblacié jove. La construccié d’habitatges va experimentar
una evolucid positiva sobretot per la continua baixada dels tipus d’interés que

abaratien el credits hipotecaris.

Tots aquests fets, i tenint en compte que Espanya fruia d’'un creixement
economic general que va provocar una millora del mercat laboral, varen
suposar un augment en la capacitat economica de les families, la qual cosa va
portar cap un nou increment de la demanda d’habitatges. A més, en aquesta
epoca, i sobretot en les ciutats, va sorgir amb forga la rehabilitacié d’habitatges

usats com a consequeéencia de I'escassetat de sol en les zones urbanes.

Des d’aleshores i fins I'actualitat, I'activitat del sector promotor- constructor ha
anat creixent de forma continuada gracies a I'excepcional entorn economic pel
qual s’estava passant com a consequéncia de la integracié a I'entorn europeu i
els acords generals de contencié economica en el marc de la Unié Europea i
que encara avui perdura, tot i que no amb tanta forca ja que comencen a
albirar-se darrerament alguns simptomes de desacceleracié. Podem dir que,
des del 1997 fins I'actualitat, la construccio ha experimentat un periode de gran
dinamisme en tot el conjunt de I'Estat espanyol, i ha convertit el sector de la
construccio en el principal impulsor en aquests anys de bonanca de I'economia
general d’Espanya.
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L’any 1999, 'economia espanyola va presentar un comportament molt positiu,
la qual cosa va beneficiar el mercat laboral i va permetre una reduccié de I'atur
que va baixar fins a nivells historics. Aquest fet va permetre incrementar la
renda disponible de les families, es va facilitar la concessi6o de préstecs
hipotecaris i es van reduir els tipus d’interés. Tot aixd va provocar un increment
important de I'activitat del sector de la promocié construccié que va superar el
creixement aconseguit durant la primera meitat de la década del vuitanta, ja
que en aquest moment, els promotors i constructors prenien les seves
decisions sobre bases mes fonamentades, essent el factor especulatiu menys
rellevant i, a més, la conjuntura economica del pais era més solida que la dels
anys vuitanta. Tot i aixi, la pressié de la demanda generava tensions en el
preus que podien condicionar I'evolucié futura del sector, tot i que aquest

increment no va ser percentualment tan elevat com en la decada anterior.

L’edificacié va ser el segment del sector de la construccié que més va notar
aquest efecte expansiu, com a conseqiiéncia de la forta demanda d’habitatges
per part de la poblacié, motivat per tota una série de factors que es van
conjugar a partir de 1995 fins a l'actualitat. D’entre aquests, destaquem el
descens general dels tipus d’interés de referéncia per als crédits hipotecaris,
aixi com I'ampliacié del terminis de devolucié dels credits, 'augment de la
renda disponible com a consequéncia de la reduccié de les retencions d’IRPF i
dels ingressos extra que venien del bon comportament borsari, I'increment de
la demanda per part del turisme estranger, tot envoltat d'un marc economic
més favorable, i amb millors expectatives en el mercat laboral. Cal tenir present
que en aquest periode els joves dedat compresa entre 25 i 35 anys
conformaven una gran proporcié de la poblacié que volien accedir a I'adquisicié
d’'un habitatge, i aquesta poblacié era nombrosa ja que sén els nens del “baby
boom” dels anys seixanta que accedien a I'edat d'independitzar-se de I'entorn

familiar.
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Aquest increment de la demanda va provocar tensions en els preus que en
realitat encara avui perduren. El fet és que la necessitat de construir habitatges
per satisfer la forta demanda existent, juntament amb la manca de sol
urbanitzable, va implicar i implica encara un augment important del preu del sol
que ha repercutit en el de I'habitatge. A més, a partir de I'any 1999, es va
produir un canvi de tendéncia en els tipus d’interés lleugerament cap a l'alca,
la qual cosa va incidir de forma negativa en la possibilitat d’adquirir un
habitatge. A tot aix0, cal afegir 'augment del preu dels materials i dels costos
salarials per manca de ma d’obra qualificada per a la construccié d’obres que, a

més d’encarir el producte, provoca un retard en el lliurament dels habitatges.

Una altra caracteristica d’aquest cicle expansiu és que la demanda és menys
fragil, ja que a diferéncia del que succeia en décades anteriors, gran part de la
poblacié adquireix I'habitatge comprant-la sobre planol. Tot i que aixd no és una
garantia absoluta de col-locaci6é del producte, el promotor-constructor gaudeix
d’'una major seguretat i liquiditat gracies als lliuraments a compte per part del
client abans del lliurament i I'escripturacié de I'habitatge. Com a conseqléncia
d’aquesta nova mentalitat, el perill de caure en la sobreconstrucci6 es va veure

reduit.

Durant el segon semestre de I'any 1999, es va observar un ritme de creixement
forca elevat, tot i que en termes de taxes de creixement, es va produir una
desacceleracié en la iniciacié d’habitatges. El sector de la construccié semblava
que comengava a tocar sostre, pero encara era I'activitat que tenia el liderat en
el creixement economic. Durant la década dels anys 90, les ciutats més
massificades son les que van perdre més poblacidé per migracions i les ciutats
més petites van ser les que van fruir de més capacitat d’atraccié de poblacié. El
preu mitja per habitatge durant aquests anys va continuar augmentant

fortament.

L’any 2000, la construccié d’habitatges va continuar mostrant la mateixa
tendéncia que el segon semestre de 1999. Els augments de costos salarials i
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materials influien negativament sobre I'evolucié dels preus dels habitatges. A
més, cal tenir present que durant aquests anys la poblacié procedent del “baby
boom” ja no constituia la principal demanda potencial d’habitatge, perque cada
vegada era menor. A partir dels anys 2001-2002 la desacceleracié es va
intensificar i el segment de [l'edificaci6 va anar reduint el seu ritme de
creixement . Tot i aixi, el preu de I'habitatge va anar en augment per sobre de
la taxa d’inflacié i dels increments salarials mitjos dels treballadors. Sorprén el
fet que durant els anys 2001 i 2002, anys que s’han considerat de
desacceleracié economica, el preus de I'habitatge hagin continuat en augment
a un ritme molt superior a la inflacié i als mercats borsaris. Aixo ha estat aixi
perque en aquesta fase de desacceleracié s’ha mantingut la inflacié aixi com
els tipus d’interés reals en minims historics. A meés cal destacar I'atractiu que ha
pres aquest sector com a inversié pels estalviadors davant la baixa rendibilitat
de la renda fixa i la incertesa de la borsa. Per altra banda, 'escassetat d’oferta
de sol urbanitzable és i sera un factor de pressié important en els preus.
Aquesta tendencia va continuar durant I'any 2003 en el que els preus dels
habitatges van sofrir un encariment del 15,8%. Aquest increment dels preus va
ser degut sobretot per I'explosioé de la demanda que va provocar una tensio en

els preus per ser la demanda d’habitatge superior a I'oferta residencial.

Les previsions generals dels analistes pels propers anys sén que la demanda
s’anira moderant i que els tipus d’interés augmentaran lleugerament per la qual

cosa el creixement de preus s’anira reduint.

Actualment Europa, i per tant Espanya, viu una etapa de grans canvis socials,
politics i economics deguts a esdeveniments com la integracié europea,
'ampliacié de la Comunitat i canvis en I'Europa de I'Est que influeixen en les
diferents economies i consequentment en el sector de la construccio. La
competencia augmenta, al mateix temps que es produeixen canvis legislatius,
canvis de les tendéncies demografiques i laborals, exigencies en normatives de
seguretat i mediambiental, aixi com noves tecnologies que modernitzen els

processos de gestio.
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Tota aquesta série d’elements fan que el sector sigui cada vegada més
complex, i dificulta la presa de decisions per part dels empresaris promotors
constructors. Aixd comporta que, amb l'objectiu de minimitzar el risc abans de
portar a terme un projecte, s’haura de realitzar una analisi de les variables
d’entorn. Es important que aquestes variables siguin conegudes, ja que moltes
d'elles poden ser les causes d'efectes desitjats o indesitjats. Llavors, les
variables d’entorn i la seva analisi ajudaran els promotors constructors a
prendre una estratégia o una altra ja que podriem assegurar, per I'evolucié
observada en els ultims temps del sector, que la marxa de I'economia influeix
fortament en el sector de la promoci6 construccio.

Segons hem indicat en els objectius de la tesi assenyalats en la introduccio,

'analisi acurat d’aquestes variables és un dels proposits que ens plantegem
amb el nostre estudi.
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CAPITOL 2

EL SECTOR DE LA PROMOCIO CONSTRUCCIO A LA
CIUTAT DE GIRONA

A la ciutat de Girona, a ligual que va succeir a la resta de Catalunya i a
Espanya, es va manifestar la necessitat d’habitatges acabada la guerra civil.
Aixo fou degut, a banda de les destruccions causades per la guerra, per la crisi
del sector de I'agricultura que es va donar a mitjans de la década dels 40,
agreujada per la sequera, que va fer que molta poblacié del camp emigrés cap
a les ciutats. Moltes persones varen emigrar a I'estranger, perd una gran part
d’aquesta poblacié va desplacar-se a Catalunya. Aquest moviment de poblacié
intern va provocar una important despoblacié de les zones rurals mentre que a
les ciutats es produia un important increment d’habitants. Francesc Ferrer?,
destaca que a a provincia de Girona va veure com la seva poblacid
s’incrementava durant aquesta década en 3.702 habitants, com a
consequléncia de la diferéncia positiva entre immigracio i emigracio. Durant la
década dels 50 aquesta diferéncia passa a ser de 10.370 habitants. Aquests
moviments migratoris i tenint en compte l'increment vegetatiu de la poblacié
(diferencia entre naixements i defuncions) van implicar que la poblaci6é de la
comarca del Gironés passés de 83.302 habitants 'any 1950 a 93.308 habitants
'any 1960, és a dir, que va haver-hi un augment de 10.006 habitants el que
suposa un augment demografic d’'un 12% de la poblacié. Si ens centrem en la
ciutat de Girona, aquest augment va ser de 3.869 habitants ja que el 1950 hi
havia 28.915 habitants mentre que el 1960 n’hi havia 32.784. Ara bé, les xifres
que més bé expliquen aquest fenomen resulten de la comarca urbanistica de

Girona, integrada per Salt, St.Gregori, Quart, Fornells, Sarria de Ter, etc., les

2 FERRER, F. (1991): Una accid per I'habitatge. Els primers 30 anys del Patronat Santa Creu de la Selva. Ed. Patronat

benefic Santa Creu de la Selva. 1a edicié. Girona.
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quals mostren un augment del 20,06% de la poblacio, és a dir, un augment de
9.016 habitants per passar de ser 44.955 habitants I'any 1950 a 53.971 l'any
1960. A l'inici de les onades migratories, durant la década dels anys 50, molts
immigrants s’instal:-laven com a rellogats en cases particulars. Malgrat tot, molts
propietaris no autoritzaven aquesta possibilitat de sots-arrendament i aquesta
situacio, agreujada pel fet que no hi havia suficients habitatges, va obligar a
moltes families a instal-lar-se en barraques a la periféria de les ciutats. Es aixi
com va sorgir el fenomen del barraquisme que costaria molts anys d’eliminar. A
Girona, el barraquisme es va concentrar principalment a Montjuic, al marge del

riu Ter i a les Pedreres, terrenys que apareixien com de domini public.

Durant la década dels anys seixanta i la primera meitat dels setanta, Girona va
viure una epoca d’expansié economica amb més forgca que a la resta de I'Estat
Espanyol. L’augment de la immigraci6 meés lincrement de la taxa de
naixements va provocar que la demanda d’habitatges creixés de tal manera
que la planificacié urbanistica va anar endarrerida en funcié de les seves
necessitats, perqué el ritme de construccié d’habitatges era inferior a 'augment
de poblacié provocat pel creixement vegetatiu i per la immigracié. Per aquest
motiu durant aquests anys el problema del barraquisme es va veure accentuat.
Aquest problema no va desapareixer fins a finals dels anys setanta gracies a
les actuacions de Carites, de I'Obra Sindical de la Llar, del “Patronato Provincial
de la Vivienda”, del Patronat de Sta.Creu de la Selva i del “Ministerio de la
Vivienda” entre altres, que van fer possible la construccié d’habitatges de baix
preu amb la finalitat de suprimir el problema que constituia I'existéncia de nuclis
de barraques a la periféria de la ciutat de Girona. Per exemple, 'any 1973 a
Vila-Roja el “Patronato Provincial de la Vivienda” va construir el grup Sant
Daniel de 124 habitatges, i 'any 1977 el “Ministerio de la Vivienda” va construir
160 habitatges a Fontajau. L’any 1978, van ser lliurades les claus dels pisos
construits per suprimir el barraquisme a la Font de la Pélvora, en els quals s’hi
van instal-lar 500 families que vivien majoritariament en els albergs provisionals
de Domeny i a les barraques de les Pedreres. D’aquesta manera, doncs, es pot

considerar que a la ciutat de Girona fou eliminat el barraquisme 'any 1978.
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Es constata que, entre 1950 i el 1979, el sector de la construccié va viure un
periode d’expansio a la ciutat que va fer que aquest sector passés a ser un dels
principals motors influents en la bona marxa de I'economia. Davant d’aquesta
situacié emergent molts empresaris de la construccié gironins es van animar a
crear un nou tipus d’empresa: les empreses promotores constructores. Degut a
la forta demanda d’habitatges de baix preu durant aquest periode, es va fer un
gran esfor¢ per minimitzar els materials i abaratir els costos dels edificis. Amb
la introducci6 de les noves tecnologies i d'una organitzaci6 empresarial
especialitzada, es va aconseguir donar resposta social i politica a la greu
manca d’habitatges. Malgrat tot, des de I'Optica constructiva, els immobles
construits durant aquest periode foren d’'una gran simplicitat, la qual cosa va
provocar I'envelliment prematur dels edificis per I'absencia de la idea de vida
atil d’un edifici, que s’hauria d’haver entés tant des del punt de vista constructiu
com des del punt de vista arquitectonic.

Degut a la complexitat d’aquesta nova professio de la promocié construccio,
'any 1976 un grup d’empresaris del sector va impulsar la creacié del Gremi de
Promotors i Constructors d’Edificis de Girona. L'objectiu primordial d’aquesta
associacio va ser, i és encara en I'actualitat, poder fer front als problemes i als
reptes que planteja I'exercici de la seva professié. En els inicis, la seva activitat
es va centrar principalment en l'assessorament i informacio, perd amb el
transcurs del temps va anar ampliant les seves funcions i actualment interve, a
priori, en tot allo que afecta al sector. Aixi, el Gremi de Promotors i Constructors
també tracta d'influir en I'elaboracié de lleis, decrets i reglaments, tant d’ambit
estatal, com autonomic o local que els afecten; i de participar en les comissions
consultives de I'administracié per tenir I'oportunitat de fer les aportacions
corresponents des del punt de vista dels professionals. L’afiliacié al gremi no és
obligatoria, perd a mesura que ha anat demostrant la seva valua amb els
serveis que ofereix als seus afiliats, ha gaudit d’'un important creixement en
numero d’empreses afiliades fins a superar les dues-centes en l'actualitat. A
més, I'any 1998, el Gremi de Promotors i Constructors d’Edificis de Girona va

participar en la creacié de la Taula de la Construccié de Girona juntament amb
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la Demarcacié de Girona del Col-legi d’Arquitectes de Catalunya, i el Col-legi
d’Aparelladors i Arquitectes Técnics de Girona. L’'objectiu d’aquest ens era, i
continua essent, la defensa conjunta dels seus interessos. L’actuacié conjunta
davant de les diferents administracions, tant pel que fa a legislacions en tramit
d’aprovacié, com a recursos sobre ordenances i plans generals, té molta més
audiéncia ja que les tres institucions que conformen la Taula de la Construccio
de Girona sén les maximes responsables de I'execucié de l'urbanisme i la

construccio a les nostres comarques.

A mitjans dels anys setanta la crisi mundial va afectar negativament al sector
de la construcci6 a Espanya , tot i que a les comarques de Girona no va tenir
consequencies tant importants degut a que en aquella época Girona fruia d’'una
equilibrada estructura productiva. Per aix0, la demanda d’habitatge, aixi com la
construccié d’habitatges, va continuar a un ritme acceptable, encara que amb
lleugera tendéncia a la baixa, malgrat el fort increment dels costos d’edificacio.
En la década dels 70, el nombre d’enllacos matrimonials a Girona continuava
creixent i aixd0 comportava demanda d’habitatge. Aquest fet va evitar una
caiguda brusca del sector de la construcci6 . A mesura que va transcorrer
aquesta década, l'activitat del sector de la construccié va anar disminuint a
causa del continu encariment dels costos dels habitatges, aixi com per la puja
dels tipus d’interés que feien reduir la capacitat d’endeutament de la poblacié.
Cal tenir present que entre els anys 1973-1979, I'habitatge va veure multiplicat
per cinc el seu preu . La continua arribada a Girona de poblacié immigrada
d’altres llocs de I'Estat generava més necessitat encara d’habitatge i el
problema del barraquisme s’anava complicant. Aquest problema no va
desaparéixer fins I'any 1978 amb la construccio de pisos a la periferia de
Girona com ja hem comentat anteriorment. Al mateix temps i com a
consequéencia de la concentracié d’habitatge extremadament barat, varen

néixer diversos barris marginals a la nostra ciutat.

Girona va notar més els efectes de la crisi en la segona crisi del petroli iniciada

'any 1979 i va ser durant la primera meitat dels 80 quan realment I'activitat del
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sector va caure en una forta recessié que semblava dificil de poder superar. En
frenar-se la produccié, molta poblaci6é anteriorment ocupada va passar a l'atur, i
es va instaurar un cert ambient de pessimisme general per manca
d’expectatives empresarials, mentre la inflacié anava creixent en un ritme
preocupant. Tot aixo va provocar, que en part per manca de recursos, la taxa
de matrimonis, aixi com la taxa de natalitat, anés disminuint i, com a
consequencia també disminuis la demanda d’habitatges. A més, el preu dels
pisos eren gairebé inabastables ja que no mantenien una proporcié raonable
amb els ingressos salarials de la majoria de la poblacié. Els promotors
constructors patien per primera vegada en la seva historia una situacié dificil
que posava en perill la seva supervivencia com a empresaris, ja que
disposaven d’habitatges sense sortida en el mercat i aix0 els perjudicava
financerament de manera important. Els promotors i constructors havien pagat
als industrials i professionals de I'obra, i els préstecs hipotecaris que les entitats
financeres els havien proporcionat per possibilitar les construccions d’aquests
immobles anaven cobrant els interessos que meritaven periode a periode, de
manera que els promotors constructors en crisi havien d’anar pagant els pisos
construits sense vendre, i per tant sense rebre ingressos, el que agreujava la

seva situacio.

Aixi, a l'any 1979 el sector de la construccidé passava per un moment
d’estancament, que va durar gairebé fins el 1985, any a partir del qual aquest
sector es va convertir en un dels principals motors de la recuperacié

economica.

El 1979, s’inicien els primers anys d’Ajuntament democratic a Girona, que en
aquell moment incloia els actuals municipis de Salt i Sarria de Ter, i que van
ser d’incertesa urbanistica ja que el Tribunal Suprem va anul-lar el “Pla General
d’Ordenacié Urbana de Girona i sa comarca” de 1971, un pla que preveia una
ciutat de gratacels i d’'un quart de mili6 d’habitants. L’any 1981 la Generalitat
va redactar unes normes subsidiaries, en espera de tenir un pla general valid.

La situacio va fer que els primers avencos urbanistics fossin de caracter aillat i
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amb algunes solucions que han deixat accions inacabades. L'any 1982,
I'Ajuntament de Girona i el Govern de la Generalitat de Catalunya, van iniciar
I'elaboracié d’'un primer Pla General d’'Ordenacié Urbana (PGOU) per al nou
periode democratic de Girona. No fou fins a 'any 1987 que el Departament de
Politica Territorial i Obres Publiques de la Generalitat va donar el vist i plau
definitiu del pla. Sis anys més tard, el 1993, es va comencar a treballar en un
nou PGOU que es va aprovar el 1994 i es va comengar a aplicar a finals del
mateix any. El nou pla va fer possible retallar moltes alcades d’edificis de pisos
i harmonitzar la construccié immobiliaria de la ciutat de Girona. Gracies a la
nova conscienciacié dels técnics i sobretot a les noves normatives que varen
intentar remeiar I'alt index de problemes que generaven els immobles de nova
construccio, en la decada dels anys 90, es va recuperar el concepte de
durabilitat de [ledificaci6 tant des del punt de vista constructiu com

arquitectonic.

El 1986 es va comencar a superar 'anomenada “crisi dels setanta” que acabem
de comentar. A partir d’'aquest any la construccié d’habitatges es va disparar a
les comarques gironines fins a arribar al seu punt maxim el 1990. Aquest boom
va venir afavorit en bona part per I'euféria economica que es va viure en la
segona meitat dels anys 80. La politica de les entitats financeres de millorar les
condicions de les hipoteques i les mesures fiscals destinades a facilitar I'accés
a I'habitatge van animar els ciutadans a endeutar-se per a la compra de
I'habitatge. L’'increment es va notar especialment en la construccié de segones
residencies, que va augmentar fins a arribar a nivells importants, principalment
a la zona de la Costa Brava. Molts promotors constructors gironins es van
animar a construir a la costa de la comarca. L’administracio va advertir del perill
d’'un excés d’'oferta, com de fet va passar a partir del segon semestre de 1989.
Amb motiu de les mesures de contencio crediticia, entre el 1991 i el 1994 es va
produir un canvi de tendéncia i es va entrar en un periode de recessio
important en la construccid, essent aquesta caiguda a les comarques de Girona
superior a la de la mitjana catalana. Després de la important crisi posterior als
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Jocs Olimpics de 1992, a partir de 1995 es va entrar en un periode de

recuperacié que semblava no tenir fre.

Observem, per tant, que l'evoluci6 de la construcci6 ha anat sempre
estretament lligada als cicles economics, i a les comarques gironines no ha
estat una excepcio, tot i que el comportament del sector ha tingut les seves

peculiaritats.

Durant la segona meitat dels anys 90 es va produir un important creixement en
nombre d’habitatges construits. EI bon comportament de I'economia va
contribuir a una millora del mercat laboral, amb un creixement del mateix del
25% entre el 1995 i el 1999. Fins i tot, els empresaris promotors constructors
patien el problema de la manca de ma d’obra, sobretot de la qualificada. Aquest
és un dels problemes més comuns d’aquest tipus d’empresa, ja que I'evolucid
d’aquest sector no manté un comportament estable al veure’s molt afectada per
la situaci®6 economica global, la qual cosa comporta constantment

desajustaments de personal.

Una altra caracteristica important a destacar és que, a la ciutat de Girona, el
sector de la promocié construccié es va caracteritzar fins als anys 90 pel fet
d’estar controlat per empreses locals. Fins aquell moment, les empreses del
sector foranes actuaven principalment en la construccié d’habitatges a la zona
de la Costa Brava i en alguna zona de l'interior. Perd a mesura que Girona va
anar creixent, al costat de les empreses promotores constructores gironines es
va anar produint una major preséncia de grans grups immobiliaris, molt
vinculats a importants entitats financeres i, per tant, molt potents. Citem com a
exemples, Immobiliaria Colonial, de “la Caixa” que ha realitzat recentment el
projecte de vila residencial al solar dels Quimics, solar on hi havia hagut fins el
2001 la fabrica d’acid tartaric més important del mén; o Urbis, de Banesto, que
el 1999 va comencar a construir un gran edifici al barri de Can Gibert del Pla de
Girona. Aixi doncs, és clar que a finals de la decada dels 90, el sector de la

construccio va ser el principal motor de I'expansié economica gironina i
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catalana, de manera que aquest sector va tancar el mil-leni en un ambient

d’euforia.

Durant aquests darrers anys les comarques gironines s’han situat al capdavant
de les regions més riques i desenvolupades d’Espanya. Aquest fet, juntament
amb la baixa dispersio existent entre els seus barris, ha motivat la nova
construccio d’habitatges a Girona. A més, la ciutat ha vist augmentada la seva
poblacié durant els darrers vint anys per I'atraccié que oferia tant pel que fa a
llocs de treball com pel preu més assequible de I'’habitatge als seus voltants. En
les dues ultimes decades, la poblaci6 empadronada a Catalunya va créixer un
3,2%, mentre que a Girona, aquest creixement ha estat del 13,5%. Aquest
increment superior a la mitjana de Catalunya és el resultat d’'una taxa de
natalitat superior a la mitjana de Catalunya i d’un saldo migratori positiu. S’ha
de tenir en compte que aproximadament la meitat de l'important augment
demografic es va concentrar en el grup d’edat compres entre 16 i 35 anys, que
és el que nodreix el futur de la poblacié activa. El nivell d’atur és un dels més
baixos de I'Estat, i el nivell de qualificacié dels seus residents, és superior a la
mitjana del pais. Tanmateix, s’ha reforcat el paper de la ciutat com a capital,
tant pel que fa a la demarcacié - gracies a la creacié de la Universitat de
Girona, de la Fira i de la instal-laci6 de grans superficies- com pel que fa en

relacié a I'ampli territori que I'envolta.

Girona genera un volum de llocs de treball que excedeix la possibilitat de
I'oferta de treball dels seus residents. Tot i aix0, 'ocupacié augmenta més a les
rodalies de la ciutat que al mateix centre, alhora que s’amplia el nombre de
gironins que treballen fora de la ciutat i el de no residents que ho fan a Girona.
Aquest fet explica en part el motiu pel qual Girona presenta aquest model de
creixement, i és que la ciutat real és un tot urba que integra un conjunt de
municipis en expansio (Girona, Quart, Vilablareix, Fornells de la Selva i
Riudellots de la Selva) i un altre amb creixements molt petits (Salt i Sarria de
Ter).
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La ciutat de Girona evoluciona actualment cap a situacions de més complexitat.
Afronta amb exit problemes anteriors comuns a l'urbanisme dels 70 com la falta
d’infrastructures i equipaments, la degradacié de la convivéncia, la pérdua de
qualitat de vida o 'augment de densitats edificaries. S’ha evolucionat d’'una
ciutat en la que es valorava la capacitat d’acolliment caracteristica dels anys
50, 60 i 70, a una ciutat en la qual es valora la qualitat ambiental, cultural i
humana propia dels anys 80 i 90. S’ha produit una millora en la realitat urbana:
aprofundiment en l'estudi historic de la ciutat de Girona, recuperacio del barri
antic, la revaloracié dels valors culturals i civics, la millora material de la ciutat
moderna, I'atencidé al ciutada com a receptor de tot tipus de serveis, I'obertura
de la ciutat vers el territori, etc.

El canvi en l'urbanisme de Girona és actualment una realitat. El Ter ha deixat
de ser un espai limitrof i s’ha integrat com a parc urba, enllagant el sector nord-
est de la ciutat amb la resta. Es crea un nou ambit d’equipament central al parc
del Migdia, es consolida I'eix sud de la Universitat de Girona, i s’executen una
serie d’accions encaminades a millorar els accessos viaris de la ciutat. A més,
es produeix una millora en un sector tan emblematic com el Barri Vell de la
ciutat, un nucli historic que és el principal valor de Girona i que a partir de 1993,
'Ajuntament de Girona va decidir fer les primeres passes per aconseguir
rehabilitar el barri. EI 1997 es va incrementar extraordinariament la rehabilitacio

de faganes i de llicencies d’obra major al Barri Vell.

Ara bé, la clau de la Girona moderna ha estat la superacié de les barreres
fluvials, del Ter, I'Onyar, el Guell o la séquia Monar, a més de la lluita contra el
poder tradicional que va posar tantes traves com va poder per conservar els
drets adquirits durant la dictadura i per condicionar les futures normes
urbanistiques de la democracia. L’expansié de la ciutat de Girona ha avancat
cap a les antigues hortes del Guell, on es va cobrir la séquia Monar per afavorir
la connexio6 entre la Devesa i el Parc Central, aquest ultim construit en terrenys
guanyats a Renfe. El creixement no s’ha limitat a les hortes, ja que, al sud, la

ciutat s’estén cap als camps de conreu que hi havia a la zona Montilivi i Palau,
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on avui ja esta gairebé tot ocupat per urbanitzacions i pel campus Montilivi i, al
costat, a la zona de l'avinguda Lluis Pericot, s’ha urbanitzat tots els terrenys
que antigament havien estat ocupats per rajoleries. Aixi doncs, Girona ha pogut
conjugar I'elevat dinamisme economic i demografic amb I'equilibri urbanistic
que ha permés aconseguir una ciutat compacta amb un alt nivell de qualitat de
vida. Es preveu que els propers anys tancara un periode de dinamica creixent
resultant de I'ocupacié progressiva de sol urba fins a exhaurir-se, la qual cosa
comportara que els municipis propers a Girona creixin a un ritme superior que a

la ciutat.

L’empresari promotor constructor haura de tenir en compte tots aquests factors
i sobretot pensar en el seu futur a partir de I'estudi que fa referéncia a les
projeccions demografiques. A l'any 2000, Girona acollia més de 80.000
habitants que hi residien de forma estable perd no permanent, mentre la ciutat
permetia I'acolliment de gairebé 90.000 persones. D’acord amb la previsié
d’'ocupacié del parc d’habitatges actualment en execucié i previstos pel
planejament, Girona podria assolir la xifra de 100.000 habitants I'any 2005. Les
previsions indiquen que I'index d’envelliment presentara una corba creixent que
provocara a partir del 2015 una sobtada acceleracio de I'envelliment i per tant
'index de potencial demografic anira en retrocés. D’acord amb les pautes que
configuren aquest possible escenari, i basant-nos només en aquesta variable la
poblacié no arribaria als 80.000 habitants I'any 2030, malgrat aquesta xifra sera
molt possiblement corregida per I'efecte de la immigracié. Llavors, qué és el
que succeira amb els edificis d’habitatges? Hi haura sobreoferta o caldra
construir més habitatges? Davant d’aquestes expectatives semblaria
inicialment, que a llarg termini el sector de la promocié construccié d’habitatges
podria caure en una nova recessio de dificil superacio, tot i que fan dificil la
seva evolucio i el seu ritme de creixement futur, ja que I'envelliment de la
poblacié ens portara a una disminucié en el niumero de persones en edat de
treballar, i per tant hem de preveure que s’incorporaran en el mercat laboral
immigrants d’arreu del mon, els quals vindran amb les seves families i

generaran demanda d’habitatge.
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CAPITOL 3

ANALISI DELS FACTORS SOCIO-ECONOMICS QUE
INFLUEIXEN EN LA DEMANDA D’HABITATGES

Després de la descripcié de l'evolucié recent del sector de la promocié
construccié d’habitatges en el nostre entorn més immediat, volem analitzar
algunes de les causes que ens poden permetre explicar la marxa del sector
amb la finalitat de poder preveure la seva evolucié futura, i que usarem en el
procés d’expertatge realitzat en el capitol 12 de la part Il d’aquesta tesi. Alguns
dels factors socio-economics que cal tenir en consideracié per analitzar

I'evolucié del sector sén els seglients:
3.1. Descens en el nimero de matrimonis.

El descens en el numero de matrimonis és un factor que influeix en els canvis
de les estructures familiars. En la nostra societat es manifesta una clara
tendencia a retardar I'edat del matrimoni i la de la maternitat. En aquesta
tendéncia influeixen, a més de factors socio-culturals, la manca de politiques
més actives dels governs, que han dificultat la consecucio6 de treball estable i la
conseguent dificultat en 'accés de I'habitatge.

El descens i retard en la formacié de matrimonis, juntament amb I'increment de
les separacions i divorcis, i el reconeixement social de la cohabitacié ha donat
lloc a una certa crisi de la institucié matrimonial en la que es basa la familia
nuclear, és a dir, aquella formada pels pares com a nucli i els fills al seu
voltant.
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Al nostre pais, aquest fenomen ha comportat d’'una banda un creixement de les
llars no nuclears constituides per joves, perd d’altra banda, s’ha produit
paral-lelament un alentiment en la formacié de noves llars pel bloqueig del
procés d’emancipacié juvenil. Al mateix temps, davant l'augment de les
separacions i divorcis s’observa un augment de les llars monoparentals i
unipersonals, aixi com un increment de les llars “niu sense utilitzar”, que és
constituit per una parella de joves o adults en edats reproductives pero sense
fills, degut a la formacio creixent de parelles de fet.

En el grafic 3.1 mostrem l'evolucié de la taxa bruta de nupcialitat en el periode
compres entre 1975-2001. La taxa bruta de casaments és el numero de
matrimonis per cada mil habitants, i, observem que en el transcurs dels anys ha

anat descendint en general.

Evolucio de la taxa bruta de nupcialitat. 1975-2001

1977 1981 1985 1980 1003 1997 2001
Font: INE

En la mesura en qué la reproduccié tendeix a realitzar-se fonamentalment dins
de la institucié matrimonial, la seva crisi contribueix també a la regressio de la

fecunditat, com apuntem en el factor seguent.
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3.2. Descens de la taxa de fecunditat.

El retrocés de la fecunditat esta directament relacionat, com hem dit, amb la
disminucié del nimero de matrimonis perd també per la incorporacié de les

dones al mon laboral i per la transformacié dels models familiars.

La poblacié d’Espanya i de Catalunya ha anat creixent gradualment al llarg del
segle XX, malgrat s’ha registrat en els darrers temps una baixa en I'index de
naixements. El numero de naixements a Espanya va assolir el seu maxim I'any
1964. Durant els anys 60 i gran part dels 70 es va mantenir forca estable entre
els 650.000 i 700.000 naixements. A partir de 1976 es va produir un descens
continuat en la fecunditat fins 'any 1998, en el qual només van néixer 365.193
infants. En els darrers anys s’ha trencat aquesta tendencia amb lleugers

increments com mostrem en el grafic 3.2:

Evolucié del niumero de naixements. 1946-2001
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Aquest important descens de la fecunditat, baixant en certs periodes fins a
taxes que no asseguren el reemplacament de les generacions, aixi com

I'elevacio de la mitjana d’edat de la mare en el moment de tenir el primer fill i la
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major distancia en l'edat de naixements entre els germans, ha incidit
directament sobre la disminucié dels membres de les unitats familiars. A més,

cal afegir 'ampliaci6 del cicle anomenat “niu sense utilitzar” .

Observem en el grafic 3.3 que I'evolucié en el numero mig de fills per dona ha
baixat en 25 anys de gairebé 3 fills a menys de dos. Tot i aixi, en els darrers
anys hi ha un cert augment en el numero de naixements degut en part a la
incorporacid de dones estrangeres en edat fértil. En el grafic 3.4 observem
també que la edat mitja de la maternitat ha augmentat de forma notable ja que
ha augmentat més de dos anys en deu anys, essent en el 2001 de 31 anys.

Grafic 3.3

Evolucié del numero mig de fills per dona. 1975-2001

Font: INE
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Grafic 3.4

Evolucio de I’edat mitjana a la maternitat. 1975-2001
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3.3. Envelliment de la poblacio.

A Espanya i a Catalunya s’ha produit al llarg de la segona meitat del segle XX
un augment significatiu de I'esperanca de vida. L’'index d’envelliment segueix
augmentant i aixd evidencia una modificacié en I'estructura de la poblacioé per
edats, tal i com observem comparant les piramides de poblaci6 del grafic 3.5.a i
del grafic 3.5.b.
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Grafic 3.5
3.5.a
Piramide de la poblacié. Espanya 1975
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Piramide de la Poblacio. Espanya 2000.
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Aquest fenomen de longevitat també produeix I'existéncia de families amb
diverses generacions en la llar, la qual cosa dona lloc a nous conceptes i

relacions familiars.

La disminucié de la mortalitat i, en general, la major esperanca de vida es
tradueix en creixement de la poblaci6é de gent gran, i aixd deriva a una dilatacié
en el temps del cicle denominat “niu buit”, és a dir, llar formada per una parella
de gent gran en la que la seva descendéncia ja s’ha emancipat, i en un
increment extraordinari de les persones grans que viuen soles, entre les que
predominen les vidues, donada la major esperancga de vida de les dones.

En el grafic 3.6 mostrem I'evolucié de I'esperanca de vida de dones i homes
entre els anys 1975-2001, i observem que en el cas dels homes ha augmentat
en els darrers 25 anys passant dels 70 anys de vida I'any 1975 a més de 75
'any 2001. En el cas de les dones aquesta esperanca de vida supera els 82
anys.

Grafic 3.6

Evolucio de I'esperanca de vida de dones i homes. 1975-2001

Tasa

—— Hombres s lujeres

a2 g

Font: INE

55



3. Analisi dels factors socio-economics que influeixen en la demanda d’habitatges

En el grafic 3.7 s’observa el creixement en I'evolucié de la poblacié de gent

gran fruit de la major esperanca de vida:

Evolucio de la poblacio de gent gran, 1900-2050
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En referéncia a les tres causes comentades, - descens del numero de
matrimonis, descens de la taxa de creixement de la poblacio i 'envelliment de
la poblacié - , permet globalment transmetre perspectives de creixement al
sector dels promotors constructors, ja que, malgrat el descens de la natalitat, el
namero de llars es veura incrementat. L'any 1991 hi havia a Espanya 11’3
milions de llars, mentre que en el 2011 s’estima que n’hi haura 15 milions.
Aquest increment no vindra donat com en el passat per la pressié demografica
dels joves, sind més aviat pel canvi en els costums de poblacié de la gent gran.
L’increment de I'esperanga de vida i la bona salut amb la que normalment
s’arriba a la vellesa fa que no es desocupin el mateix nimero d’habitatges que
anys enrere, i és previsible que vagi en augment el nombre de les persones

grans que visquin soles i no amb els seus fills, com succeia tradicionalment.
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3.4. Augment de les llars unipersonals.

La mida de la llar és una caracteristica que ve generada per les diferéncies en

les necessitats, i s’ha de tenir en compte en I'evolucioé del sector.

Actualment, creix a un ritme superior el nimero de llars que el de la poblacio i,
a la vegada, es consolida la disminucié del volum mig d’aquestes llars. Tot i
aix0, Espanya continua presentant un volum mig superior al corresponent als
paisos del Nord i Centre d’Europa, com ara Alemanya, Dinamarca i els Paisos
Baixos.

Aquest fenomen és consequencia de la major diversitat en les formes de les
llars, degut als factors anteriors que hem comentat. Aquesta heterogeneitat
obeeix a una série de tendéncies com son el creixement de les llars sense
nucli, especialment de les llars unipersonals. Aixd0 és degut principalment a
'increment dels habitats per a gent gran, i en menor mesura per a joves i adults
solters, aixi com les constituides per persones separades i divorciades. Aixi
com tradicionalment les llars monoparentals estaven formades per dones
vidues amb carregues familiars, actualment el creixement de les llars
unipersonals també es deu a les formades per persones separades i
divorciades. Les llars extenses tendeixen a disminuir, degut en part a la
preferéncia de la gent gran a romandre en el seu allotjiament, interrompent la
inclinacié tradicional a residir amb algun dels seus fills; i a I'augment de les llars
formades per parelles en cohabitacié i per matrimonis sense fills, mentre que

les llars nuclears amb fills al seu carrec disminueix.

3.5. Costos de ma d’obra i de materials de construccio.

La manca de ma d’obra especialitzada i 'augment en el ritme de I'edificacié
comporta una situacié que dificulta I'expansié del sector, que constitueix un

dels sectors més importants de la nostra economia actual. Els constructors

adverteixen que el gradual augment dels costos laborals va en detriment de
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I'estabilitat en el preu, que els constructors han d’assumir quan es disposa d’'un
contracte a preu tancat amb la promotora o amb els compradors finals dels

habitatges.

La manca de ma d’obra pot descontrolar el mercat de treball en la construccié
fins a uns limits que poden posar en dificultat el sector, en una época de
bonanca, i, com hem dit, a les empreses sotmeses a contractes de preus fixes.
Es constata que 'augment dels costos repercuteix basicament als constructors
i no als promotors (encara que logicament si que afecta en el cas que
'empresa sigui constructora promotora). A qui no repercutiria, en un principi,
seria al comprador ja que aquest va adquirir el seu habitatge a un preu tancat
(adquisicioé sobre planol). Tot i aixi, a la llarga, aquest augment dels salaris
portara associat un encariment dels habitatges. | amb aixo s’hi afegeixen cada
vegada majors problemes al subministrament de materials de construccio, els
quals, davant un augment considerable de la demanda, també afecten la puja

del preu.

Quan augmenta la demanda d’habitatges, les empreses que es dediquen a la
fabricacid de materials de construccié tenen un increment de comandes. Les
grans constructores promotores son les que menys problemes pateixen en el
subministrament d’aquests materials pel fet de ser clients fixes dels proveidors
de materials, perd sovint les empreses més petites es veuen obligades a

quedar-se en la llista d’espera.

3.6. Variacions en el tipus d’interes.

Quan es dbna una tendéncia a I'alga dels tipus d’interés, el preu de I'habitatge
experimenta un creixement relativament suau. Les variacions en els tipus
d’interes repercuteixen de forma notable en la capacitat de compra del
demandant, el qual sovint veu reduit el seu poder adquisitiu. Les majors
pujades de preus solen afectar els habitatges de qualitat mitjana i alta, a més
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dels mercats de segona ma, que sempre estan subjectes a una major

fluctuacio.

Tot i amb aixd, els increments en els tipus dinterés no tenen perqué ser
excessivament determinants en els preus dels productes immobiliaris. El que
provoca €s un encariment del finangament i per tant la capacitat del comprador
disminueix, de manera que I'adquisicié d’'un habitatge comporta un major esforg

de compra.

3.7. Nivell de concentraci6 de la poblaci6 .

Davant la urbanitzacidé industrial classica que genera la concentracié de
poblacié a les grans ciutats, els nous processos d’urbanitzacié post-industrial
generen moviments desconcentradors des de les ciutats i regions centrals vers
a la seva periferia. Amb aquests fluxos desconcentradors té lloc el que
s’anomena urbanitzacié del camp i la redistribucié d’activitats economiques i
poblacié en l'espai. Aixd ho podriem associar amb el canvi de sentit dels
moviments migratoris camp-ciutat que es transforma en certs sectors de

poblacié en ciutat camp.

Aquest fenomen d’urbanitzacié desconcentrada esta intimament relacionat amb
el nou tipus de societat que s’ha vingut anomenar Il Revolucié Tecnologica,
caracteritzada per I'arribada de I'era de les telecomunicacions, computadores i
de I'alta tecnologia en general. Com és logic, els avengos tecnics comporten
canvis radicals en les formes d’assentaments humans en el territori. Amb ells,
les economies d’aglomeracié perden vitalitat degut a la millora de les

comunicacions les quals redueixen els costos de transport.
El desig de les families de viure en una casa unifamiliar amplia en el camp,

envoltada d’espais verds i en un medi tranquil, perd amb bones comunicacions

amb la ciutat, s’ha convertit en un ideal cada vegada per a capes més amplies
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de poblacié. Les empreses promotores constructores, doncs, han de saber

rendibilitzar una imatge positiva del camp i de les arees rurals en benefici seu.

3.8. Cicle economic.

Els ritmes de creixement economic determinen la situacié d’equilibri particular
entre oferta i demanda d’habitatges. Aixi mateix, donada la importancia de la
inversié immobiliaria dins del cicle econdmic, la construccié d’habitatges en
algunes zones geografiques tenen un important efecte sobre ['evolucid
economica en el seu conjunt. Estudiar les relacions existents entre els ritmes
de construccio en les diferents zones ajudaria a clarificar I'evolucié futura de les
regions, aixi com al procés de presa de decisions dels promotors i a I'aplicacio

de les mesures de politica d’habitatge.

Els cicles en lactivitat de construccié d’habitatges es vinculen amb el cicle
economic a través dels condicionaments propis de loferta i demanda
d’habitatges. Tot i aixi, presenten particularitats que depenen del propi
comportament endogen dels mercats i de les seves formules d’ajustament. Els
ritmes de construccid es produeixen com a reaccié del sector constructor
davant la velocitat en I'ajustament de I'oferta disponible amb la demanda en el

mercat d’habitatges.

En la mesura que l'oferta disponible esta composada per la de noves unitats
(edificacid) i les existents en venda, no sempre els impulsos del cicle economic
tenen un efecte immediat sobre el sector productor, i aquest es produira amb
diferents desfasaments depenent de les condicions existents en el mercat. El
sector promotor reaccionara en funcié de la fortalesa de la demanda i de la
velocitat de I'absorcié en el mercat, que son els determinants reals que envien

les senyals a I'aparell productiu pel comengament de noves promocions.

En els mercats immobiliaris, es considera habitualment el curt termini entre els

sis mesos i dos anys. L’ajustament en el curt termini es realitza via preus i
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quantitats. Aixi doncs, la diferent intensitat en el creixement de I'edificacio és
una funcio directa de la fortalesa de la demanda i de la construccié en periodes
anteriors, i les seves variacions depenen de l'evolucié del percentatge de

vacants existents en el mercat i dels seus preus.

Historicament, els cicles economics a Espanya s6n més pronunciats que els del
conjunt de la Unié Europea. Es a dir, les variacions interanuals de la produccié
sbn en general més acusades i, per tant, quan creix I'activitat sectorial a la Uni6
Europea, a Espanya encara creix més, i quan decreix I'activitat sectorial a la
Unié Europea, a Espanya decreix en major magnitud.

L’activitat del sector de la construccid, doncs, esta determinada per 'evolucié
del cicle econdmic. Sol aguditzar les fases del cicle, per la qual cosa, sovint es
caracteritza aquesta activitat com de volatil. Aixo exigeix una gran flexibilitat a
les empreses del sector, que precisen ampliar o contraure de manera brusca

els recursos dels que disposen.

Si s’analitza I'evoluci6 de les principals economies durant les ultimes décades,
sembla evident que es van succeint, ciclicament, periodes de creixement

econdmic amb altres de descens de l'activitat.

Les crisis economiques solen produir-se per esgotament de les etapes de
bonanca economica, al sorgir desequilibris com a conseqliéncia de forts
creixements, ja que si la demanda creix a un ritme elevat, la pressié sobre els

preus augmenta i la inflacié normalment tendeix a incrementar-se.

Pero al mateix temps hi ha causes de les recessions que s’allunyen de
'anomenat component ciclic, ja que obeeixen a motius externs. Un exemple
d’aquestes causes pot ser una caiguda de les cotitzacions borsaries, per

inestabilitat politica o per accidents de la naturalesa.
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De fet, les diverses fases per les que passa un pais durant un cicle economic
tenen molt a veure amb I'actitud dels agents economics, i esta per tant
relacionat amb el que anomenariem la psicologia de masses. Si entre les
families i empreses s’estén la percepcié d’'una propera caiguda de I'activitat, es
frena el consum i la demanda de finangament (sol-licitud de crédits), amb la
qual cosa es produeix un descens de I'activitat econdomica general. Pel contrari,
si els mateixos agents consideren que s’apropa una etapa de bonanga, el seu
comportament economic i financer de caracter expansiu contribueix a que

I'activitat economica augmenti.
3.9. Rehabilitacié d’habitatges de segona ma.

Quan la manca de sol provoca periodes de deébil creixement de I'edificacié
d’habitatges generalment es compensa pel creixement del sector amb la

rehabilitacié d’habitatges usats.

La rehabilitacié és actualment un subsector molt important de la construcci6 a
Europa, amb una taxa equivalent al 35% del PIB del sector. El futur d’aquest
subsector és assegurat per la necessitat de renovacié de tota una serie
d’habitatges, en els centres de les ciutats perd també a les periféries de les
ciutats, aquests darrers edificats als anys 50 i 60 i que han envellit

prematurament.

Es important remarcar que la gestié de la rehabilitacié s’hauria d’afrontar d’una
manera mes global i no habitatige a habitatge, que és com es fa ara
principalment. L’Unica cosa que frena I'activitat de la rehabilitacié és que en

termes generals és un 20% més costosa que la nova construccio.

Actualment, I'activitat de rehabilitacié segueix amb la seva trajectoria expansiva
sostinguda, com a resultat del buit que Espanya té en aquest camp. Tant els
resultats del periode 2000-2002 com les previsions pels propers anys sén de

I'ordre d’un increment anual al voltant del 5% 0 6%.
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3.10. Encariment del sol urbanitzable.

Segons es desprén de la majoria d’analisis efectuades, els constructors i
promotors creuen tenir la solucié al problema de I'habitatge. Diuen que és en el
sol i asseguren que si es liberalitzés el terreny, és a dir, si el govern i els
ajuntaments no limitessin les arees edificables, llavors, hi hauria competéncia
en el sector i el preu de I'habitatge baixaria. Perd a Espanya no es pot construir
en qualsevol lloc, només es pot edificar en zones marcades pels plans

urbanistics. Es a dir, on decideixin el govern i els ajuntaments.

Els constructors creuen que la responsabilitat de la manca de sol i, per tant, de
'encariment de I'habitatge, la tenen els ajuntaments. En decidir quins terrenys
es poden utilitzar i quins no, solen afirmar que es crea escassetat de sol
artificial.

Certament, el sol és un aspecte basic del preu de I'habitatge. Si a I'encariment
del sol hi afegim I'increment de la demanda amb els importants beneficis dels
sector de la promocid, tenim els ingredients fonamentals que solen provocar un
increment molt per sobre dels nivells generals d’inflacié dels preus dels

habitatges al llarg del temps.

La manca de solars per edificar habitatges i el seu elevat preu, es deu
basicament a la carencia d’'una politica de sol que afavoreixi la urbanitzacié i
produccié de solars, especialment sobre el sol pendent d’urbanitzar en les
ciutats consolidades. Cal tenir en compte que la politica actual no penalitza la
seva retencid per propietaris no immobiliaris, els quals sovint especulen amb el
preu i encareixen els productes, provocant a les ciutats una construccio
altament ineficient i sempre inacabada, amb elevats costos socials i publics.
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CAPITOL 4

FINALITATS DE LEMPRESA PROMOTORA
CONSTRUCTORA

4.1. Introduccio.

L’empresa promotora constructora, a traves de la realitzacio de la seva activitat
persegueix, com qualsevol empresa en general, una serie d’objectius. Aquests
son diversos i determinats. Considerem que les accions de I'empresari no
tindran com a objectiu unic 'obtencié del maxim benefici, sin6 que, a mes,

perseguira altres finalitats.

En aquest quart capitol enumerem tota una serie d’objectius que podrien
representar algunes de les finalitats d’'una empresa promotora constructora.
Tenir clara la definicié dels mateixos és clau per I'éxit empresarial, ja que quan
s’elabora una estratégia empresarial, si sabem quines finalitats volem i calen
assolir, podrem saber més exactament sobre quines variables hem d’ incidir

per apropar-nos més als objectius perseguits.

4.2. Alguns objectius de ’'empresa promotora constructora.

La justificaci6 de I'enumeracié dels seglents objectius és perqué hem
considerat que sbén alguns dels més representatius i, a més, per la seva
utilitzacio en el capitol 12 de la tercera part en el model que plantegem per a
lanalisi de la deteccié de possibles efectes oblidats en les empreses

promotores constructores.

Anem , doncs, a veure les seguents finalitats:
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4.2.1. Augmentar el valor de 'empresa.

El valor d’'una empresa és el grau d’utilitat que aquesta proporciona als seus
usuaris o propietaris. El valor esta associat a la utilitat dels béns per part de
l'usuari i al seu cost d’obtencié , els quals han de ser conjugats en el mercat,

normalment a partir de I'oferta i la demanda.

La utilitat és un concepte subjectiu, per tant, el valor és un concepte relatiu i
més encara si tenim en compte que el cost dels béns pot ser relatiu en funcio

del moment en que es determinen.

Direm, doncs, que la valoracié d’'una empresa és el procés per determinar el
seu valor per part dels usuaris o propietaris. Conseqglientment, el valor d’'una
empresa sera una funcioé del grau d'utilitat que d’ella s’espera, és a dir, de la

inversio originada per arribar a I'estat actual en el que es troba.

La valoracié d’empreses no és un procés per determinar el seu preu, ni tampoc
el seu cost. El preu el fixara una transaccio, si existeix un comprador i un
venedor que es posen d’acord amb I'import de 'empresa i el cost es formara
pel passat, i quedara recollit en el valors comptables, si bé és cert que aquests

no capten el pas del temps i, per tant, €s un cost heterogeni.

Tradicionalment, la valoracié d’empreses ha distingit dues formes de valorar: el
basat en els elements que conformen el negoci, i el basat en les rendes
previsibles. El primer d’ells, el basat en els elements que conformen el negoci,
anomenat métodes analitics de valoracié, considera els elements tangibles
individualitzats de I'empresa a cada un dels quals se’ls assigna un valor,
comptable o de mercat i, posteriorment, si es coneix, se li afegeix el valor
intangible corresponent al capital intel-lectual, tradicionalment anomenat fons
de comergc. El segon, els métodes de valoraci6 basats en les rendes
previsibles, anomenat meétodes de rendiment de valoracid, considera 'empresa

com un tot amb la finalitat d’obtenir rendes les quals han de recollir tant la
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utilitzacié dels elements tangibles com intangibles, per la qual cosa no
requereixen agregacié de cap tipus. Pero, a la practica, s’han determinat altres
meétodes de valoracio: els métodes practics o mixtes, on el valor del fons de
comerg s’estableix normalment per a 'actualitzacié de rendes diferencials, €s a
dir, les rendes obtingudes superiors a la rendibilitat normal de la inversié. Es
tracta, doncs, de métodes presos de I'experiéncia que combinen els dos

primers metodes.

4.2.2. Consolidar el prestigi en el mercat.

Tenir prestigi és determinant en l'atracci6 de clients i en l'increment de la xifra

de negocis i, per tant, en I'obtencié de I'exit empresarial.

Tenir prestigi és fruir de credibilitat en les accions de 'empresa i mantenir una
relacié fidel i constant amb els clients aixi com la més estricta confidencialitat
en totes les gestions. Tot aixd s’obté demostrant professionalitat i aixi es

garanteix la permaneéncia i el prestigi de 'empresa en el mercat.

Cal tenir una important forca publicitaria de marketing i comunicacié amb la
finalitat de produir una major acceptacié i confianca vers el negoci promotor-

constructor en el client final.

Per obtenir prestigi és necessari integrar, en un sentit ampli, les necessitats del
client més exigent, com per exemple, oferir materials de primera qualitat, o bé
vendre amb el concepte d’empresa futurista ecologica que respecta al maxim el
medi ambient. | tot aixd queda reflectit en uns certificats de qualitat com son
'EMAS ( Eco-Management and Audit Scheme) o la obtencio de I'I'SO 14001.
EMAS és un certificat de participacié en el sistema europeu de gestid
sostenible de I'empresa, que s’hi pot adherir amb caracter voluntari, per
aconseguir millores mediambientals que suposin a la vegada, un avantatge
competitiu. Aquest és un instrument reconegut a tots els estats membres de la

Unié Europea, per al qual a Catalunya, la Generalitat n’és I'organisme
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competent Per altra banda, la obtenci6 de [I'ISO 14001 suposa el
reconeixement a I'actitud i treball respectuosos amb el medi ambient. Premia el
fet que les empreses apliquin un acurat sistema de gesti6 mediambiental en
totes les activitats d’ organitzacié, productives i técniques. Les empreses
promotores constructores que comptem amb aquesta certificacié
mediambiental 14001 estan obligades a realitzar en cada una de les
promocions una analisi mediambiental del projecte, del procés constructiu i de
I'edifici que en resulti. També, se’ls obliga a analitzar la seva activitat
administrativa i I'impacte ambiental de la seva activitat global (produccié de
residus i la seva eliminacio, caracteristiques del material utilitzat, etc.).
Destaquem també, la obtencié a la ciutat de Girona, del Segell Verd. La Taula
de la Construccio i I'Ajuntament de Girona volen introduir el Segell Verd per tal
d’introduir criteris de sostenibilitat als edificis d’habitatges d'obra nova i gran
rehabilitaci6 que es construeixin a la ciutat de Girona. El Segell Verd és
d’aplicacio voluntaria pels edificis que es construeixin a la ciutat i s’atorgara als
promotors que ho sol-licitin a I'Ajuntament. Per a la seva obtencié cal complir
una série de requisits que el projecte arquitectonic haura d’explicar i justificar.
Alguns d’aquests requeriments son el reciclatge de residus domestics, les
instal-lacions especials d’estalvi energetic, la reducci6 de consum d’aigua,
proteccié solar, energies alternatives, etc. Aixi doncs, la obtencié d'aquests
certificats, EMAS, ISO 14001, i Segell Verd, afavoreixen la imatge de
'empresa, de la marca, i aconsegueixen que els clients potencials associin el
nom de 'empresa com a sinonim de qualitat de producte i servei.

4.2.3. Afavorir I'expansio empresarial.
L’expansié empresarial la podem entendre com I'expansié geografica i/o
comercial. Contrastada la viabilitat de I'empresa en un mercat limitat, el pas

seglient és I'expansid del concepte empresarial en termes productius o

geografics.
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Considerar el creixement com un objectiu empresarial continu és una garantia
estratégica contra les amenaces de I'estancament i la debilitat davant els
competidors, circumstancia que en un mercat obert a la competéncia condueix

freqientment a la desaparicié de 'empresa que no creix.

L’estratégia d’'una empresa és el conjunt d’accions i decisions que tenen la
finalitat d’aconseguir una posici6 forta i a llarg termini davant els competidors.
Aquest concepte d’estrategia esta totalment lligat amb el creixement

empresarial.

L’expansié empresarial pot realitzar-se a partir de dues vies. La primera és
creant una major capacitat productiva, creixement intern. | la segona,
creixement extern, consisteix en adquirir altres empreses del sector per aixi
obtenir major poder de mercat. Aquest ultim també pot realitzar-se a partir de
cooperacions, és a dir, I'establiment d’acords amb altres empreses per a la
realitzacié d’'una serie d’obres que condueixin a una major presencia en el

mercat.

4.2.4. Augmentar vendes.

L’any 1996, quan es va iniciar la baixada dels tipus d’interés amb la seva
convergéncia amb els tipus europeus, la demanda d’habitatges va comencar a

augmentar i, per tant, van augmentar les vendes.

Els promotors constructors van duplicar la produccié anual d’habitatges durant
els anys 1999, 2000 i 2001 en relaci6 a I'any 1996.

Aquest extraordinari augment de la demanda d’habitatges va ser provocat per
una bona situaci6 economica, per la baixada dels tipus d’interes i per

I'allargament dels terminis de devolucio6 dels credits.

Va haver-hi, pero, un periode a partir del tercer trimestre de I'any 2000 en el

que es va observar una moderada autocorreccié que només va durar fins el
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tercer trimestre del 2001, trimestre en el qual hi va tornar a haver un fort
augment de les vendes provocat per un nou augment de la demanda, reforcat
per 'increment de compres com a inversio, ja que el mercat immobiliari es va
convertir en una inversio rendible i segura aixi com en una bona alternativa pels
estalviadors en un periode de baixes rendibilitats del deute public i

d’inestabilitat borsaria.

En els darrers anys, 2002, 2003 i 2004, la tendéncia ha continuat en alca pels
mateixos motius que en els anys anteriors, €s a dir, continuen augmentant les
vendes i amb elles, els preus, degut al baix preu del diner i a I'allargament dels
periodes d’amortitzacio dels credits concedits.

4.2.5. Obtenir qualitat de producte.

La construccidé és una fabrica in situ, i aixd és un problema perque dificulta
portar a terme el control de la qualitat. La qualitat del material utilitzat no
garanteix la de I'obra, perqué aquesta ultima depen de la manera que tinguin
de treballar el conjunt dels obrers, ja que un bon material mal col-locat no

compleix la seva funcio.

A Espanya, la majoria dels constructors treballen amb el que ven el proveidor
del lloc on es construeix. Es tracta, doncs, d’'un mercat fragmentat en molts
mercats locals on les novetats tarden molt en arribar. Per acabar amb aquesta
situacio, caldria que el sector fos més eficag en la distribucio i crear un flux

d’'informacié de nous materials i productes que actualment no existeix.

La qualitat del producte és una condicié necessaria pel desenvolupament de
qualsevol activitat productiva. Les empreses estan entrant en la consecucio
dels certificats de qualitat que les acreditin. Aquesta filosofia de producte de
qualitat s’'uneix amb la d’atenci6 al client, que encara constitueix un punt débil
en aquest tipus dempreses. Cal una visi6 empresarial que inclogui la

terciaritzacio de la seva activitat que ha d’obligar a incorporar serveis d’atencio
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i captacié de clients més enlla de la propia venda, és a dir, oferir serveis

postvenda.
4.2.6. Augmentar beneficis.

Les empreses promotores constructores d’habitatges existeixen per produir
immobles, perd un dels principals objectius pel qual realitza aquesta activitat és
perqué vol obtenir un benefici.

L’empresari intenta que la ratio benefici/vendes sigui la més alta possible, ja
que aquest quocient mesura el benefici obtingut per cada euro que I'empresari

té invertit en el negoci.

So6n moltes les variables que incideixen en el benefici. Entre elles hi ha les
relacionades amb I'horitz6 temporal del projecte, tensions de tresoreria per
desfasaments entre pagaments i cobraments, i els efectes d’'un entorn que

canvia continuament.

En el mercat immobiliari, algunes oportunitats per a la generacié de beneficis
sorgeixen en les discontinuitats o salts de tendéncies observables. Es per aixo

que l'actuacié en aquestes discontinuitats pot reportar alts beneficis.

Es necessari per a la continuitat de 'empresa que la rendibilitat economica
superi el cost mig del finangament. L'increment o descens de la rendibilitat
economica dependra de les variacions del marge brut sobre vendes aixi com
de la rotacié de l'actiu. Aixi, amb igualtat de marge, si creix la rotacio, creixera
la rendibilitat. En situacions economiques de contencid de costos i preus, els
marges tendeixen a mantenir-se en el temps, essent la rotacioé I'element clau
per a la rendibilitat economica. Incrementar la rotacid en la promocio
construccio significa reduir els periodes de construccio i d’obtencioé de permisos

i mantenir un ritme de vendes suficient.
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4.2.7. Assegurar la permanéncia en el mercat

La realitat actual mostra un escenari de competitivitat, necessitat d’actualitzacié
empresarial, tant en la incorporacié de tecnologia com en una bona gestio dels

recursos.

La millora continua suposa anar complint la finalitat de 'empresa en un temps
en el que el clients exigeixen cada vegada més, la competéncia s’'incrementa
constantment i la qualitat del producte ha de ser cada vegada millor per

assegurar la permanéncia en el mercat.

L’exigencia sobre la qualitat cada vegada és més gran i, més que mai, les
empreses necessiten adaptar-se a les noves realitats per garantir la realitzacio
d’objectius per a l'organitzacié de I'empresa i d’aquesta manera permetre
assegurar la seva permanencia en el mercat. Per tant, és imprescindible trobar
mecanismes per proporcionar eines al seu personal que facilitin I'acceptacio
dels canvis amb el propodsit d’aconseguir alts nivells d’efectivitat fins i tot en

epoques de crisi i d’'incertesa.

4.2.8. Millorar la posicié competitiva.

La competitivitat és la capacitat de I'empresa en mantenir sistematicament
avantatges comparatives que li permetin assolir, sostenir i millorar una

determinada posicié en I'entorn socioeconomic.

L’avantatge comparativa d’'una empresa esta en la seva habilitat, recursos,
coneixement i caracteristiques, etc., dels que disposa, els mateixos que
manquen als seus competidors, 0 que aquests tenen en menor mesura, que
faci possible I'obtencié d’'uns rendiments superiors a la d’aquells. Per altra
banda, el concepte de competitivitat ens fa pensar amb caracteristiques

d’eficiencia i eficacia de I'organitzacio.
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La competitivitat no és producte d’una casualitat, ni sorgeix espontaniament

sind que es crea i s’aconsegueix a partir d’un llarg procés d’aprenentatge.

S’han de considerar dos nivells de competitivitat. El primer seria la
competitivitat interna, que es refereix a la capacitat d'organitzaciéo per
aconseguir el maxim rendiment dels recursos disponibles i els processos de
transformacié. El segon nivell seria la competitivitat externa que esta orientada
a la consolidacié de l'organitzacié en el context de mercat o al sector que
pertany. Per tant, aquest segon nivell ha de tenir en compte variables exogenes
com el grau d’'innovacid, el dinamisme del sector i I'estabilitat economica per
estimar la seva competitivitat a llarg termini. | un cop assolit el nivell de

competitivitat desitjat, haura de disposar-se a mantenir-la en el futur.

Una empresa é€s competitiva quan esta fortament posicionada en el mercat
amb una imatge que sigui sinonim de qualitat i eficiencia, i amb caracteristiques
administratives i financeres d’'una organitzacié totalment moderna |
consolidada. L’eix central per obtenir competitivitat és tenir una bona politica de
qualitat dissenyada per satisfer les necessitats de tots els clients amb

promocions i construccions que compleixin els requisits al menor cost possible.

Una empresa sera competitiva si s’ofereix una atencié dinamica de les
necessitats dels clients, una maxima qualitat en tots els projectes immobiliaris,
amb el compliment dels terminis de lliurament i dels preus fixats, aixi com estar

compromesa amb la defensa del medi ambient.

La diferenciaci6 també és un factor important per ser competitiu. Cal
diferenciar-se respecte al sistema tradicional de construccié estandaritzant les
dimensions dels habitatges en diferents models, materials i preus, sense que
aixd suposi la despersonalitzacié de I'habitatge, ja que no s’ha d’uniformar
I'estética sind que aquesta hauria de quedar, en la mesura del possible, segons
el gust del client.
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Per tant, s’han d’investigar noves técniques per posar en practica procediments
innovadors amb la finalitat d’adaptar-se a les necessitats d’'un mercat en

evolucio i a les expectatives dels clients.

Per ultim esmentarem dos factors més que sén determinants per a I'obtencié
de competitivitat. El primer és oferir un bon servei en el sentit de donar un valor
afeqit, que garanteixi assistencia durant i després de la venda d’un habitatge. El
segon és vendre a un preu competitiu, és a dir, que es correspongui amb la
situacio del mercat i obtenir un marge acceptable gracies a la bona gestio dels
costos.

4.3. Altres factors a considerar per a I’obtencio dels objectius.

L’empresa promotora constructora per aconseguir alguns d’aquests objectius
ha de tenir present els factors socio-econdmics esmentats en el capitol 3, els
quals, degut a la seva naturalesa, no pot controlar, perd per altra banda pot
realitzar accions de marketing immobiliari aixi com realitzar innovacions. En
aquest tercer apartat veurem qué s’entén per marketing immobiliari i per
innovacié en el sector que estem estudiant aixi com també farem referéncia a
un altre factor que cal tenir en compte segons la ubicacié on es realitzi una obra

que és el clima de la zona.
4.3.1. Aplicacio de marketing immobiliari.

La finalitat del marketing immobiliari és arribar al client. Es a dir, consisteix en
anar centrant les necessitats del subjecte en el nostre producte. Normalment
les empreses promotores constructores contracten empreses especialitzades
en marketing immobiliari per tenir un bon assessorament en la matéria.

L’objectiu, com hem dit, és aportar “valor afegit” a allo que actualment s’esta

oferint en el mercat. Les demandes del venedor, rapidesa i preu, i les del

comprador, garantia i amplitud d’oferta, es poden satisfer posant a la disposicié
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d’aquest darrer totes les eines de les noves tecnologies com ara enviament de
missatges a teléfons mobils, informacid per internet o cd’s promocionals entre
d’'altres medis de difusié, sense oblidar els tradicionals com la televisi6 i la

premsa escrita.

Segons Canabal Carreiro®, I'objectiu del marketing immobiliari és detectar les
necessitats del client potencial. Aquesta informacié ha d’estar a disposicié del
promotor constructor perqué en futures promocions intenti minimitzar les

causes de rebuig del seu producte.

El marketing immobiliari permet potenciar la imatge de I'empresa promotora
constructora contribuint a I'obtencié d’'un posicionament solid a partir de tota

una serie d’accions com les segients:

- Una bona gesti6 de vendes basada en una adequada estructura
comercial.

- Un acurat estudi i disseny del producte amb I'objectiu de construir allo
que el client espera rebre.

- Un rigorés estudi de la politica de preus i financament per intentar fer
coincidir les necessitats del promotor i del client final.

- La creacié de la imatge a reflectir per la promoci6 amb diferents
manifestacions publicitaries per projectar la imatge desitjada pel
promotor i atractiva pel client. A la vegada, cal fer també una bona gestio
d’aquesta publicitat en els medis més adients per aconseguir amb una
inversié menor I'obtencié d’'una ratio de resposta més alta.

- Per ultim, destacarem la necessitat del coneixement de les noves
tecnologies a fi de possibilitar que 'empresa i el producte puguin ser
coneguts i consultats per internet, de manera que es potencii aixi la
imatge desitjada de la marca en tots els ambits.

3 CANABAL BARREIRO, J.E. (1994): El sector Inmobiliario i el Marketing. Ed. Assi Kaher. Madrid.
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4.3.2. Innovacio

La innovaci6 és fonamental pel procés dinamitzador del sector. Hi ha diferents
tipus d’innovacié com ara la tecnologica, que té per finalitat investigar nous
materials i tecnologies per mitja de convenis amb les Universitats i Centres de
Recerca, aixi com estimuls de politiques de produccié innovadores per part de
les autoritats governamentals. Un altre tipus d’innovacié seria la dels propis
processos d’organitzacio del treball que ajuden a reduir els costos, millorar les
construccions i disminuir els riscos laborals. Per ultim, i entre d’'altres, també cal
destacar la innovacié financera que busca noves formes de finangament per

estimular la inversié.

Cal dir que el sector de la construccié té una alta capacitat innovadora que cal
optimitzar per entrar de ple en un procés de modificacions que permetin millorar
el perfil productiu, millorar la qualitat de treball i les condicions laborals, aixi

com estimular la inversié amb la finalitat de dinamitzar el sector.

Actualment les noves tecnologies que més pes tenen sén aquelles que
provoquen un baix impacte ambiental degut a la utilitzacié d’energies
renovables. Neix 'anomenada construccié natural, que és aquella que intenta
minimitzar l'impacte ecologic produint llars saludables, boniques, comodes i
sobretot espiritualment inspiradores i amb un disseny economic. A més del
capital, es té molt en compte el treball huma i la seva creativitat per aconseguir
I'elaboracié de llars que milloren la qualitat de vida i per tant la salut humana.

4.3.3. El Clima

Per ultim, un altre factor a tenir en compte, segons la ubicacié on es realitza

una obra, és el clima de la zona .

Les obres de construccié requereixen de recolzament meteorologic en totes les

seves diferents fases: planificacié i projecte de I'obra, construccio i explotacio.
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Una obra de construccié desenvolupada contra la meteorologia pot suposar

greus pérdues economiques i fins i tot humanes.

La meteorologia exerceix una influéncia també en l'eficiencia laboral, accidents
laborals o destrosses en infraestructures per condicions excepcionalment

adverses.

Una adequada informacié climatologica és fonamental per planificar, orientar,

dissenyar i climatitzar la resisténcia i corrosié de materials.

També és molt important tenir en compte elements com la temperatura,
radiacio solar, humitat, pluges, etc. per escollir entre un o altre tipus
d’orientacié, materials, acondicionaments, etc., que comportara un estalvi
d’energia en calefaccio, aire condicionat, llum eléctrica, etc., i millores en

confort i seguretat.

Segons llInstitut Nacional de Meteorologia®, els elements meteoroldgics o
climatologics que més afecten les obres de construccio serien en primer lloc la
temperatura mitjana, que influiria en I'eficiencia laboral, resisténcia i corrosi6 de
materials, treballs d’excavacié, formigonat, asfaltat, tabicatge, bastides,
aixecament de vigues, pintures i enllumenat extern. En segon lloc, les fortes
pluges, neu, gel, o fort vent que afectarien la seguretat del lloc de treball i les
operacions en les que s'utilitzen grues i equips similars. Aquests fenomens
meteorologics perjudiquen l'eficiéncia laboral aixi com les tasques abans
esmentades. En tercer lloc, la boira, que origina greus problemes de transport. |

per ultim, la humitat, que influeix en el treballs d’excavacio, pintura i assecat.

Aixi doncs, s’observa que I'entorn climatic que envolta els llocs on I'empresa

opera és de vital importancia en el sector de la promocié construccio.

* INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA: Sector Construccién y Obras Publicas (2000) : “Influencia de la
meteorologia o la climatologia en este sector”.
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En el capitol 3 hem posat de manifest una seérie d’'informacions sobre les
variables socio-economiques que condicionen la demanda d ‘habitatges i en el
present hem citat algunes de les finalitats que les empreses promotores
constructores persegueixen, aixi com una série de factors que poden ajudar a
la consecucié de les mateixes. Com hem dit a I'inici del capitol, és clar que les
variables d’entorn s’han de conéixer ja que poden fixar els limits del
comportament de I'empresa per poder realitzar una correcta planificacid
estratégica, entesa aquesta com a sequiéncia ordenada de decisions que
conjuguen les variables d’entorn i la direccié de 'empresa, que permeti conduir

i desenvolupar els objectius d’aquesta.
Partint d’aquesta base desenvolupem en la tercera part de la tesi un metode

per analitzar la forma d’incidir sobre aquestes variables tan importants pel bon

funcionament de 'empresa promotora constructora.
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En aquesta segona part estudiem en els seus diferents capitols algunes de les
eines que ens proporciona la logica borrosa i que ens seran de gran utilitat a
I'hora de desenvolupar les noves técniques per a la gestié que plantegem en la

tercera part d’aquesta tesi.
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CAPITOL 5

TEORIA DELS SUBCONJUNTS BORROSOS

5.1. Subconjunt borrés

Recordem en primer lloc el concepte de subconjunt ordinari A d’un referencial

E, determinat a través de la seva funcié caracteristica.

Si considerem que E és un referencial i que A és un subconjunt de E en el qual
els seus elements tenen una caracteristica en comu,

- x compleix la caracteristica A = xe A
- x no compleix la caracteristica A = xe A
Figura 5.1
E

A partir d’'aqui es defineix la funcié caracteristica d’ A, que representarem per

ua com aquella funcié:

ua : E —10,1¢t, definida per:
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1 si xe A

0 si xeA

Per tant, podem determinar completament un subconjunt ordinari Ac E a partir

de la seva funcié caracteristica pa.

El pas a la incertesa que representa el concepte de subconjunt borrés A rau
en el fet que els elements d’ A no hagin de prendre forcosament els valors
extrems 0 o 1, sind que puguin prendre qualsevol valor compres en linterval
[0,1] per reflectir I'existéncia d’elements d’E que compleixen, en un cert grau, la

caracteristica que determina el subconjunt A.

En aquest cas tindrem doncs que un subconjunt borrés A d’'un referencial E,

es determina a través d’'una funcié,
4y E—[0,1] (5.2)

que anomenem funcié de pertinenca del subconjunt borrés A.

Aixi tindrem que, per cada x € E, g, (x) és un valor de linterval [0,1] que

representa el grau de pertinenga de I'element x al subconjunt borrés A.

D’aquesta manera, coneguda la funcié u,, podem representar un subconjunt

borrés A de E a partir d’'un conjunt de parelles ordenades, en la forma:

A ={(x, 4,(x)/xe Et (5.3)
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Definicions:

Donats dos subconjunts borrosos A i B del mateix referencial E, definim:

e |gualtat

Vxe E A=Bo u,(x)=u,(x) (5.4)

¢ [nclusio

Vxe E AcBe u,(x)<pu,(x)  (39.5)

e Complementari

Direm que A' és el complementari d’ A si la seva funci6 de pertinenca és

Vxe E () =1=p1,(x) (5.6)

e |[nterseccid

La interseccio entre els subconjunts borrosos A i B, que representem

per An B es defineix per:

Moy (X) = Min{ g1, (x), s, (x)}  (5.7)
AN B és el subconjunt meés gran contingut a la vegada en Aien B.
e Unié

La uni6é entre els subconjunts borrosos A i B, que representem per

AU B es defineix per:

Hyoy ) = Max{p, (). 1, (0} (5.8)
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AU B és el subconjunt més petit que conté alavegada A i B.

e Compressio

Anomenem compressié de rad k(k>1) d’un subconjunt borrés A, el

subconjunt borrés B que té per funcio de pertinenca

1, (x)= (1, (%)) k>1 (5.9)

o Dilataci6 o extensio.

Anomenem dilatacio de rad k(0<k<1) d’'un subconjunt borrés A, el

subconjunt borrés B que té per funcié de pertinenga

k
ty (x)=(n,(x)) 0<k<1 (5.10)
5.2. a-talls d’un subconjunt borros

Donat ae [0,1], definim el conjunt de nivell & o a-tall d’un subconjunt borrés A
del referencial E amb funci6 de pertinenga w,, com el conjunt nitid A, format

per tots els elements d’E que tenen un grau de pertinengca a A superior o igual

a «. Esadir,
A ={xeElu(x)2a} (5.11)
5.3. Els intervals de confianca

Un interval de confianga és un interval tancat [a,,a,] del conjunt dels nombres

reals que conté el valor d’'una determinada magnitud, la qual no es pot precisar

de forma exacta.
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5.3.1. Algebra dels intervals de confianga

Per aplicar posteriorment la compatibilitat del principi d’extensié, és necessari
coneixer l'algebra dels intervals de confiangca, ampliament desenvolupats per

Kaufmann i Gil Aluja®.

Donats dos intervals de confianga A=[q,,a,] i B=[b,.b,], definim:

e |gualtat

Dos intervals de confianga son iguals quan tenen els mateixos extrems
inferior i superior.
A=Bsa =bnra,=b, (5.12)

e Suma

La suma de dos intervals de confianca és l'interval

A+)B=[a,+b,a,+b,] (5.13)

e Pseudo-Oposat

Donat A=[a,.a,| definim el pseudo-oposat de A, com

-A=[-a,,—a,] (5.14)
—A s’anomena pseudo-oposat a A, i no oposat degut a que
A(+)(-A)#0, on 0=[0,0] és, evidentment, 'element neutre de la suma

d’intervals de confianga.

o Diferéncia

A(-)B=A(+)(-B)=[a,-b,,a,-b] (5.15)

5 KAUFMANN, A., GIL ALUJA, J. (1987): Técnicas operativas de gestion para el tratamiento de la incertidumbre. Ed.

Hispano Europea, S.A. Barcelona.
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e Producte entre dos intervals de confianga.
A() B =[ Min{a,b.ab,.a,b,,a,b,} ,Max{apb,.ab,.a,b.a,b,}|  (5.16)

Si AL BcU"

A(")B=[a,b,a,b,] (5.17)

Si A,Bcl~

A(")B=[a,b,,a,b] (5.18)
e Pseudo-Invers

Donat A=[q,,a,] essent 0¢ [q,,a,], aleshores definim el pseudo-invers

de A, iho representem per A™', a l'interval de confianca seguent:

A =[i,i} (5.19)

a, 4

e Quocient entre dos intervals de confianga.

Si 0¢ B, definim:

., |la a a, a a a, d, a
[al,az]:[bl,bz]{Mm{;l,b—l,f,b—Z},Max{;l,b—l,—ab—ZH (5.20)

1 2 1 2

En el cas particular en que A,Be 1" tenim:

[anaz]:[bl’bz]:{%’%} (5.21)

2 1
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e Producte d'un escalar per un interval de confianga

Si k>0 k[a,,a,]=[ka, ka,] (5.22)

Si k<0 k[a,,a,]=[ka,, ka,] (5.23)

e Maxim de dos intervals de confianca

El maxim entre dos intervals de confianga A i B que representem per

A(V)B, es defineix com:

A(v)B= [mdx{al,bl},mdx{aZ,bz}] =[a,vb,a,vb,] (5.24)

e De manera similar, definim el minim de dos intervals de confianga A i

B, i ho representem per A(A)B, a:
A(A)B= [ml’n{al,bl},ml’n{az,bZ}] =[a, Ab,a, Ab,] (5.25)

5.3.2. Ordenacio d’intervals de confianca

Podem definir una relacié d’ordre entre intervals de confianca, tot i que, no es

tracta d’'una relacié d’ordre total.

Donats dos intervals de confianga A=[a,,a,] i B=[b,b,] podem definir la

seglient relacié d’ordre:
A(S)Bea, <b i a,<b, (5.26)

Aquesta relacié defineix una relacié d’ordre parcial en el conjunt dels intervals

de confianga. Per gaudir d’'una relacié d’ordre total en I'esmentat conjunt, en
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5 .Teoria dels subconjunts borrosos

cas que dos intervals de confianga no siguin comparables a través de la relacié
(5.26), definirem:

D’aquesta manera ens assegurem que sempre podrem ordenar dos intervals

de confianga donats.

Aquest darrer criteri traslladat al llenguatge econdomic s’interpreta en el sentit
que davant de dues estrategies diferents, el que farem és reduir la incertesa a

un punt que sera el punt mig de I'interval de confianca.

Si volem establir una relacié d’ordre estricte entre els intervals de confianca, pot

succeir que dos intervals de confianga presentin el mateix valor mig i que el
criteri de I'expressié (5.27) no decideixi. Per exemple si tenim [5,15] i [8,12]

5+15 8+12
. .

entendrem que prevaldra aquell interval que presenti una menor incertesa, en

observem que

En aquest cas assumirem un nou criteri, i

el sentit que tingui una amplitud menor. En el nostre exemple considerariem

com a més petit 'interval [8,12].

5.4. Numeros borrosos en [ .
5.4.1. Numero borros
Normalitat

Direm que un subconjunt borrés és normal si existeix com a minim un x del

referencial tal que 1y (x)=1
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Convexitat

Direm que un subconjunt borrés de [ és convex si
Vx,x, €0 /VAe[0.1], 1, (Ax + (1= A)x,) = Min{ g, (x). 1, (x,)}  (5.28)

Si A és un subconjunt borros que té per referencial un subconjunt dels

nombres reals i, a més, és normal i convex, direm que és un numero borros.
5.4.2. Numero borrds discret

Direm que A és un numero borros discret si el seu referencial E és finit o infinit

numerable.
5.4.3. Numero borrds continu

Direm que A és un numero borrds continu si el seu referencial E és un interval

d’'l] i la seva funcié de pertinenca és continua.
5.4.4. Numero borrds positiu

Direm que un numero borrés A és un numero borrés positiu si la seva funcié

de pertinenga u, pren el valor O per tots els valors mes petits de 0. Es a dir,
A>0e Vxel,x<0,u,(x)=0 (5.29)

5.4.5. Numero borrés negatiu

Direm que un numero borrdés A és un numero borrés negatiu si la seva funcié

de pertinenga u, pren el valor 0 per tots els valors més grans de 0. Es a dir,
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5 .Teoria dels subconjunts borrosos

A<0e Vxel,x>0,u,(x)=0 (5.30)

5.4.6. a-talls d’'un nimero borrés

A l'igual com succeeix amb els subconjunts borrosos, un nimero borrés A,

també queda determinat si coneixem tots els seus a-talls (e [0,1]).

Degut a la propietat de convexitat que tenen els nimeros borrosos, resulta que

tots els a-talls A, d’'un numero borrés A son intervals tancats
A, = [g(a),ﬁ(a)] (0<a<1). Per tant podrem operar amb els ¢ -talls dels

o

nameros borrosos amb I'aritmética dels intervals de confianca que hem descrit

en I'apartat anterior 5.3.

Graficament, representem un numero borrés A iun a-tall A, ala figura 5.2.

Hy(x) Figura 5.2

v

Com a cas particular especialment Gtil en les aplicacions economiques, tenen
interés els numeros borrosos anomenats nuimeros borrosos triangulars, que

descrivim tot seguit.
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Donats q,,a,,a,€(] , tals que g <a,<a,, direm que un ndmero borrés A del

referencial [ és un ndamero borrés triangular (NBT), i ho representarem per
A=(a,,a,,a,), sila seva funcié de pertinenca és del tipus

( 0 per x < aj
X4 pera;< x< az
a, —a;
(0 = 3 (5.31)
4~ * peraz<x < as
a; —a,
\ 0 per X > as

La representacio grafica d’aquesta funcié de pertinenca és:

Figura 5.3
,UA(X) A
v I l >
i i 1 >
a4 az as x, el
i els seus a-talls sén A, = [al +a(a,—a),a,—a(a,—a, )] (5.32)
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5.5. Principi de d’Extensid.

Donats dos nimeros borrosos
A:{(x,,u/J (x))/xe 0 } [ lj:{(x,,u@ (x))/xe 0 }

i una operacié interna en el conjunt dels niumeros reals donada per:

f:0x0 =0

(x.y) = f(x.y)=x*y

resulta que I'extensié de I'operacio * per operar les magnituds incertes A i B

ve donada per:

on:

pe(2)= vV ((x) Aty () (5.33)

{(x.y)r2ey=2}

on v representa 'operador “maxim” i A l'operador “minim”. La formula (5.33)
es coneix com el principi d’extensié de l'operacié binaria *, o també com a

principi de convolucié max-min.

A partir del principi d’extensi6 podem determinar la forma de realitzar les

operacions elementals amb nimeros borrosos.
A més, emprant I'aritmetica dels intervals de confianga, podem indicar la forma

de realitzar les operacions elementals operant amb els « -talls dels numeros

borrosos.
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5.5.1. Operacions amb numeros borrosos

Suma de nameros borrosos

A partir de I'operacié binaria f(x,y)=x+y, es defineix la suma de dos

ndmeros borrosos S =A+ B fent:

()= N (m(x)Ap,(y)) (5.34)

{(9)/xry=2)
i la seva expressio a través dels « -talls sera,

S,=A,(+)B,=[ A(@)+B(a).A(a)+B(a)] (5.35)
on,

A,=[A(a).A(a)] | B,=[B(a).B(a)]

Pseudo-oposat d’'un niumero borros.

A partir de I'operacié monaria f(x)=-x, i tenint en compte que f és
bijectiva, es defineix el pseudo-oposat —A d’'un numero borrés A a partir
de:

Ky (x) =, (-x) VxeR (5.36)

La seva expressi6 a través dels « -talls sera:
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5 .Teoria dels subconjunts borrosos

Diferencia de nUmeros borrosos.

Tinguem en compte que la funcié f (x,y)=x—y no és monotona. Pero a
partir de I'expressié f(x,y)=x+(—y), podem definir la diferencia entre
ndmeros borrosos posant D=A(-)B=A(+)(-B), amb el que
s'assegura que el resultat és un ndmero borrés quan u, i g, son

continues. La funcié de pertinenca és:

IUQ(Z): Vv (ﬂd (x)/\,uB(y)) (5.38)

Z=x—y

i 'expressi6 a través dels « -talls ve donada per:

a

D,=A,(-)B,=[A(a)-B(a).A(a)-B(a)] (5.39)

Producte de nimeros borrosos.

A Tigual que amb la suma, al ser I'operacié binaria f(x,y)=x-y creixent,
obtenim el producte de nimeros borrosos P =A(:)B per aplicacié del

principi d’extensio, resultant:

:ue(z): \/(,UA (x)/\,ul_;(y)) (5.40)

z=x.y

i 'expressi6 a través dels « -talls ve donada per:
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Si, per exemple, A i B s6n numeros borrosos positius, resulta:
A(a)B(@).A(a)B(a)] (5.42)

Tinguem en compte que si A i B sOn numeros borrosos discrets,

aleshores pot succeir que P = A(.)B no sigui un nimero borrés.

Pseudo-invers d’'un nimero borrés.

Suposem que A és un nimero borrés de manera que 0¢ S(A), és a dir,

que A és un numero borros positiu 0 negatiu. En aquest cas, a partir de

'operacié monaria f(x):A, podem definir el pseudo-invers de A com

el nimero borrés A™ :%4 que té per funci6 de pertinenga:

Al =(A,) —{Z 0{)’4 0!)} (5.44)

Quocient de nimeros borrosos.

, . e s ., X P
A ligual que succeeix amb la diferéncia, la funcié6 f(x,y)== no és
y

monotona. L’expressio:

97



5 .Teoria dels subconjunts borrosos

Q=A()B=A4()B"

només té sentit si B €s positiu 0 negatiu (O¢ S(B)), i es pot determinar

la funci6 de pertinenca de Q a partir del principi d’extensio:

#o(2)= N/ (1, (x) Aty () (5.45)

z=x/y

i l'expressi6 a través dels « -talls ve donada per:

Per exemple, en el cas que A i B siguin positius, s’obté:

o

0, = —} (5.47)

|
]
I

(o

—
2>

2

|

ienelcasenque A i B son negatius, resulta:

e Producte d’'un escalar per un numero borros.

A partir de 'operacié monaria f (x)=A4.x,on 4 és un nimeroreal 10,

es defineix el producte de A pel numero borrés A, per aplicacio del
principi d’extensié a I'operacié f, com aquell numero borrés A4.A amb

funcié de pertinenca:
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Uy, (%)=, (%) Vxe R (5.49)

L'expressié dels seus « -talls és:

(24), =21.A, = min{LA(a), LA (a)},max{1A(a), LA ()} | (5.50)
Concretament, si 2>0:

(24),=[1A(a), LA(2)] (5.51)
isi A<0:

(24),=[1A(@),2A(2)] (5.52)

Minim de dos numeros borrosos.

Per aplicacié del principi d’extensi6 a l'operacié binaria definida per

f(x,y)=xAy, es defineix el minim dels nimeros borrosos A i B com

el nimero borrés A(A)B que té per funcié de pertinenga:

,UA(A)@(Z): V (ﬂ@ (x)/\ﬂ@()’)) (5.53)

Z=XAY

i l'expressi6 dels seus « -talls ve donada per:

99



5 .Teoria dels subconjunts borrosos

e Maxim de dos numeros borrosos.

De manera paral-lela a la minimitzacio, si considerem l'operacié binaria

definida per f(x,y)=xvy i apliquem el principi d’extensio, s’estableix
el maxim dels nimeros borrosos A i B com el numero borrés A(v)B

que té per funcio de pertinenca:

s (2)= N (2, (x) Aty (y))  (5.55)

Z=xVvy

i 'expressi6 dels seus « -talls ve donada per:

5.5.2. Cas patrticular: Operacions amb numeros borrosos triangulars.
e Suma

La suma A+B de dos numeros borrosos triangulars A=(a,,a,,a;) i

B=(b,,b,,b;) és el nimero borrés triangular

A+B=(a,+b,a,+b,,a,+b,) (56.57)
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amb funcié de pertinenga

-

0 per x<a,+b,

x—(a, +b)
a,+b,—a, —b,
My ()= < (5.58)

(a;+b)—x
a,+b,—a,—b,

per a,+b <x<a,+b,

per a,+b, <x<a,+b,

0 per x>a,+b,

e Resta

Definim la diferéncia A—-B de dos numeros borrosos triangulars

A=(a,a,,a;) i B=(b,b,,b,) per mitja del nimero borrés triangular

A_B:(al—b3,a2_b27a3_bl) (559)

amb funci6 de pertinenca

-

0 per x<a,—b,

x—(a,—b;)
a,—b,—a, +b,
Hap (x)= < (5.60)

(a;—b)—x

per a,—b,<x<a,—bh
a,—b —a,+b, 2 >

0 per x>a,—b
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e Pseudo-Oposat

El pseudo-oposat —A del nimero borrés triangular A=(q,,a,,a,) és el

numero borrds triangular

amb funcio6 de pertinenga

e Producte d'un escalar per un NBT:

—A=(—a3,—a2,—a1)

(5.61)

per x<-a,

per —a,<x<-a,
(5.62)

per —a,<x< —q

per x>-a

El producte d’'una constant k (k#0) per un numero borrés triangular

A=(a,,a,,a;) és el numero borrés triangular:
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a) k.A=(ka, ka,,ka,) si k>0
amb funcié de pertinencga:

r
0

x—ka,
ka, —ka,

ka, — x
ka, —ka,

b) k.A=(ka,,ka,,ka,) si k<0

amb funci6 de pertinenga:

r
0

x—ka,
ka, — ka,

ka, —x
ka, — ka,

103

per x<ka,

per ka, < x<ka,

per ka,<x< ka,

per x> ka,

per x<ka,

per ka,<x<ka,

per ka, < x< ka,

per x>ka,

(5.63)

(5.64)



5 .Teoria dels subconjunts borrosos

e Pseudo-Invers

El pseudo-invers invers A" dun nUmero borrés triangular positiu

A=(a,,a,,a;), és un nimero borrés amb funcié de pertinenca:

r
0 per x<l/a,
ax—1
m per 1/G3SX<1/612
3 2
,ué,l(x)= < (5.65)
(;__%)x per 1/a,<x<1/q,
2 1
\ 0 per x>1/aq,

Observem que els trams no nuls de la funcié de pertinenga de A~ son

branques d’hipérbola, per la qual cosa no sén funcions lineals i per tant el
pseudo-invers perd I'estructura de NBT.

La suma i la resta son operacions internes en el conjunt de numeros borrosos
triangulars i donen com a resultat un altre NBT. En canvi, el producte i el
quocient no s6n operacions internes, i per aquest motiu sera més util treballar

amb «-talls.

S’ utilitza el numero borrés mig quan diversos experts han donat una opini6é

sobre un fenomen i volem agregar aquestes opinions.

L’expressié basica del calcul d’'un nimero borrdés mitja triangular d’'una série de

NBT A4 :(ali,aZi,a3i) (i=1,2,...,n) és:
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5.6. Distancia entre subconjunts borrosos

L’objectiu del calcul de la distancia és realitzar separacions o agrupacions entre
els elements d'un subconjunt borrés. Cal tenir en compte, com mostren
Kaufmann i Gil Aluja® que , per un mateix referencial, dos distancies diferents
poden ordenar de maneres diferents els subconjunts borrosos, i per tant,

I'ordenacié depén de la distancia escollida

5.6.1. Concepte de distancia:

Sigui P(E)conjunt de tots els subconjunts borrosos d’'un referencial E .
Donats A i Be P(E), anomenem distancia entre A i B, i ho representem per
d(A,B), a una aplicacio:
d:P(E)xP(E)—R
que verifiqui les seglents condicions:

a) Positivitat: VA,Be P(E)

b) Igualtat:

d(4.C)<d(A.B)+d(B.C) (5.70)

6 KAUFMANN, A., GIL ALUJA, J. (1992): Técnicas de gestion de empresas: Previsiones, decisiones y estrategias. Ed.
Piramide. Madrid.
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Distancia metrica:

A més, una distancia ddirem que és una distancia meétrica si compleix la

seguent propietat:

d(AB)=0=A=B (5.71)

5.6.2. Tipus de distancies:

Entre les distancies més usuals entre subconjunts borrosos, destaquem

les seglents:

a) Distancia de Minkowsky

Anomenem distancia de Minkowski entre els subconjunts borrosos A
i B, ilarepresentem per d,(A,B), el nombre real donat, segons els

casos, per:

- Si E ésun referencial finit, E={x,,x,,x,,..., X

n-1°

xn}, VA#0,Ae N

n=1°""n

- Si E és un referencial infinit numerable, E={x,x,,....x, ,x,,...},

VA#0,Ae N, isempre que la série seglient sigui convergent:

1

dﬂ(éus)=[:Zl\ué(xi)—u@(xi>\ﬂ}l 5.7
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- Si E és un referencial infinit no numerable dels nombres reals [
VA#0,Ae N, i sempre que la integral impropia segient sigui

convergent:

1

() =ty (5 x| (674

+oo

a.(4.8)=[[

—oc0

b) Distancia de Hamming

Anomenem distancia de Hamming entre els subconjunts borrosos A i
B a la distancia de Minskowski per 1=1, és a dir:

- Si E és un referencial finit, £E={x,,x,,x,,....x,_,x,}, tenim:

n—-1°

dl(és@):iﬂa (xi)_:u@ (xi)‘ (5.75)

- Si E és un referencial infinit numerable, E={x,x,,...x,_.x,,..}, i

n-1°"n

sempre que la série seguent sigui convergent:
dl(é’B):Z‘ﬂA (xf)_:u@ (xi)‘ (5.76)
i=1

- Si E és un referencial infinit no numerable dels nombres reals O ,

i sempre que la integral impropia seglent sigui convergent:

d,(4.8)=["|u,(x)-py (x)|ax  (5.77)
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c) Distancia Euclidiana

Anomenem distancia euclidiana entre els subconjunts borrosos A i Ba
la distancia de Minskowski per 4 =2, és a dir:

- Si E ésun referencial finit, £E={x,x,,x;,....x

n—-1°

x,}, tenim:

n 2

dz(é»@):\/Z(ﬂg (xi)_:ug (xi)) (5.78)

i=1

- Si E és un referencial infinit numerable, E={x,x,,...x,_,x,,...}, i

sempre que la série segtient sigui convergent:

oo 2

dz(é»@):\/Z(ﬂg (xi)_:ug (xi)) (5.79)

i=l1

- Si E és un referencial infinit no numerable dels nombres reals O ,

i sempre que la integral impropia seglent sigui convergent:

4, (4.8)=\[ (1, ()1, (x)) ' (5.80)

5.6.3. Distancies relatives:

A vegades resulta convenient tenir els valors de les distancies dins
linterval [0,1], per tal d’establir un grau minim i maxim de similitud o bé
d’allunyament entre subconjunts borrosos, que a més, ens permetra

establir comparacions. Per aquest motiu, definim el concepte de distancia

relativa.

- Si E ésun referencial finit, £E={x,x,,x;,....x

n—-1°

x,}, definim:
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Distancia relativa de Hamming: 51(4,15):ld1(4,15) (5.82)

Distancia relativa euclidiana: &, (4,

=Y

)_Edz(

Si E és el referencial dels nombres reals [1 i si els subconjunts
borrosos A i B tenen suport acotat, en aquest cas, les distancies

relatives es defineixen a partir de linterval [a,b], definit com el

minim interval tancat d’'0 tal que
supp(A) usupp(B) c[a.b] (5.84)

En aquest cas les tres distancies relatives resultants sén:

Distancia relativa Minskowski: &, (A, B) :;ldl (A,B) (5.85)
(b-a)t

Distancia relativa de Hamming: 6,(A,B)= ! d (A,B) (5.86)
—a

Distancia relativa euclidiana: J,(A,B)= bl d,(A,B) (5.87)
—da

5.7. Subconjunt & - borrés

Si I'incertesa és més gran i el grau de pertinenca de cada element és dificilment

expressable a través d’un sol valor, podem optar per expressar aquest grau a

través d’un subinterval de l'interval [0,1]. Per formalitzar aquesta idea, Sambug7

7 SAMBUG, R. (1975): Fonctions ®-flous. Application au diagnostic en pathologie thiroidenne. Tesi doctoral. Universitat
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ha introduit el concepte de subconjunt ®-borrés com una generalitzacié del

concepte ordinari de subconjunt borros.

Aquesta idea ens permet introduir els subconjunts ® - borrosos d’un referencial

E a través de la funcio de pertinenca de la manera seguent:
Un subconjunt @ - borrés A de E, és un conjunt de parelles ordenades:

A ={(x u,()/xeE, uxe Py (588

on la funcid de pertinenga x, és una funcid:

i, © E— P([0.1]) (5.89)

X = w1, (X) = [a1(X),a2(x)]

Es a dir, a cada element x € E, la funci6 i, 'hi fa correspondre un conjunt

compacte de linterval [0,1] que representarem per linterval de confianga

Uy (X) = [a1(x),a2(x)]. Els valors a(x) i az(x) ens indicaran el grau minim i el grau

maxim amb que I'element x € E verifica la caracteristica borrosa del conjunt A.

Es clar, doncs, que un subconjunt borrés és un cas particular de subconjunt @ -

borrds en el qual V x € E ai(x) = ax(x) i conseqlientment [a1(x),az2(x)]= ai(x).

Relacions i operacions entre subconjunts & - borrosos:

Considerem A i B dos subconjunts ® - borrosos d’'un mateix referencial E,

amb funcions de pertinenga respectives u, i ;.

Donat un element x € E, representarem

Uy (X) = [a1(X), @2(X)] T w5(x) = [b1(x), b2(x)]  (5.90)
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Podem establir, entre d’altres, les seglents relacions i operacions entre els

conjunts @ - borrosos.

Relacions d’igualtat

Donats dos subconjunts @ - borrosos A i B d’'un mateix referencial E,
amb funcions de pertinenga respectives , i uy, direm que:
A=B & My (X)= ﬂB(X) Vxe Ee

< [ai(x),az2(x)]= [b1(x),b2(X)] © ai(x) = by(x) i az(x) =ba(x) Vxe E
(5.91)

Relacions d’inclusié

Degut a que el conjunt dels subintervals de [0,1] no constitueixen un
conjunt totalment ordenat, considerarem diverses formes d’establir una

relacié d’'inclusio.

- Inclusié borrosa (ce)

Donats A i B subconjunts ® - borrosos de E, direm que Aés
subconjunt & - borrés de B en forma borrosa i ho representarem per
A c,B,si

Ac,B o ai(x) <bi(x)iasx)<bs(x) (5.92)

Inclusio certa ()

Donats A i B subconjunts & - borrosos de E, direm que Aés
subconjunt & - borrés de B en forma certa i ho representarem per

ACCB’Si
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A c, B & ax(x) <bi(x) vVxe E (5.93)

Inclusié de conjunts(cg)

Donats A i B subconjunts & - borrosos de E, direm que Aés
subconjunt & - borrés de B en forma d’inclusi6 de conjunts i ho

representarem per A c¢ B, si

AcC.B &bi(x)<ai(x)<a(x)<byx) VxeE (5.94)

Interseccid ®-borrosa

Donats A i B subconjunts & - borrosos de E, definim la interseccio

A B com el subconjunt & - borrés seglent:

C = ANB & u (X) = [ai1(x) Abi(x), a2(x) Ab2(X)]  VXxe E (5.95)

on A representa I'operador “minim”.

La intersecci6é determina el subconjunt més gran ®-borrdés contingut de

forma borrosa en Ai B.

La interseccié ®-borrosa compleix les seglients propietats:
- Commutativa

ANB=BNA (596)
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- Associativa

- Idempoteéncia

ANA=A (598)

- Element absorbent i element neutre

ANE =

@ (5.99)
A (5.100)

Unio &-borrosa

Donats A i B subconjunts & - borrosos de E, definim la unié AUB com

el subconjunt @ - borros seglent:

D=AUB & u,(x) =[ai(x) vbi(x), az(x) vba(x)] Vxe E (5.101)

on v representa 'operador “maxim”.
La uni6é determina el subconjunt més petit ®-borrés que conté de forma
borrosaa Aia B.

La unié ®-borrosa compleix les seglients propietats:
- Commutativa

AUB =BUA (5.102)
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- Associativa

AUBUC) = (AUBUC (5.103)

- Idempoténcia
AUA =A (5.104)
- Element neutre i element absorbent

AU = A (5.105)
AUE =E (5.106)

També es compleix la propietat distributiva de la interseccié respecte de

la unio6 i de la unié respecte de la interseccio.
ANBUC)=(ANBJUANC) (5.107)
AUBNC)=(AUB)N(AUC) (5.108)
e Complementacio ®-borrosa

Donat un subconjunt ®-borrés A de E, es defineix el subconjunt &-
borrés complementari, que representem per E com aquell que té per

funcié de pertinenca:

M (x) =[1-az(x), 1-a1(x)] vxe E (5.109)

La complementacié ®-borrosa compleix les seglents propietats:
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- Involucid

AUB = ANB
En canvi, en general, tenim que, com succeeix també amb els conjunts
borrosos, no es verifiquen ni el principi del ter¢ exclos ni el principi de no

contradiccio, és a dir, tenim que:

AU

>

=E i ANA=Q  (5.112)

5.8. Valoracid de la coheréncia. Mesures d’entropia.

Per mesurar la coheréncia entre les opinions de diversos experts, que
tractarem més extensament en el capitol 7, usarem les mesures d’entropia que
presentem a continuacio.

Anomenem entropia a tota aplicacié del tipus:

1 :P(E)>0 (5.113)

A—7(A)

que verifica les quatre condicions seglents:
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Els subconjunts nitids tenen entropia zero

1 (A)=0< Aésnitd  (5.114)

e La maxima entropia es dona quan l'incertesa és maxima

[ (A) té un Unic maxim quan ﬂA(x)=% Vxe E (5.115)

e El subconjunt borrés A sera més borrés que el B si, Vxe E:

e (X)2 t1,(x) quan z,(x)> 14

=0 (A)>0 (

vy

) (5.116)

#5(X) < t2,(x) quan g, (x)< 1,

e Un subconjunt borrds i el seu complementari han de tenir la mateixa
entropia
0 (A)=0(A)  (5.117)

Al nombre real [J (A)I'anomenarem entropia del subconjunt borrés A.

Diferents classes d’entropia:

Considerem un conjunt referencial E ={x,x,,....x,} finit, i A subconjunt borrés

de E.

e Entropia De Luca i Termini®

Es tracta d’'una manera de valorar I'entropia no probabilistica basada en la
funci6 de Shannon: S(x)=-x-Inx—(1-x)In(l1-x) Vxe[0,1]. Es defineix de

la manera seguent:

8 DE LUCA, A., TERMINI,S. (1972): “A definition of a nonprobabilistic entropy in the setting of fuzzy sets theory” a
Information and Control 20, 301-312.
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n

1
D(é)—m';S(ﬂé(xi)) (5.118)

n

D=2 S )+ sy 1) | (B:119)

essent n el cardinal del referencial E.
e Entropia de Kaufmann®

0 (4)=2a(a4)=2Y

n ni=

uy ()=, (%) (6.120)

essent n el cardinal del subconjunt referencial; i on A™ és el conjunt nitid més

proper a A definit per:

0 si 4, (x)<0,5
u(x)= (5.121)

1 =i 4, (%) 20,5
5.9. Eines per la decisio6 sota incertesa. Grau de possibilitat.

En aquest apartat, analitzarem un model de decisi6é a partir de la comparacié
de magnituds que s’expressen sota incertesa.

Considerem que tenim una restriccid borrosa expressada per un subconjunt

borrés H de [J com el de la figura 5.4., i un objectiu borrés que es materialitza
a través d’'un namero borros triangular A com el que representem a la figura

5.5.

’ KAUFMANN, A. (1973): Introduction a la théory des sous-ensembles flous. Vol.l. Ed.Masson
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Per determinar la possibilitat que I'objectiu incert A verifica la restricci6 H

utilitzarem habitualment la férmula:

Pos, [A]= V (1,00 Aty () = max p, (0] (5.122)

A

My () Figura 5.4
1
H
0 X4 Xo X

Normalment, les restriccions son lleis de restriccid pressupostaria que tenen
grau de possibilitat 1 fins a x,, van descendint de valor entre x, i x,, i a partir
de x, tenen grau de possibilitat zero. Si afegim I'objectiu per assolir expressat
com un numero borrés triangular A i volem comparar-lo respecte H, ens
fixarem en quina és la part comd, per la qual cosa caldra que calculem la
interseccié entre A i H i el maxim de la intersecci6 indicara el valor Pos, (A),

que és el grau de possibilitat d’assolir l'objectiu A condicionat per

'acompliment de la restriccié H .
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My ()32, (x) F Figura 5.5

Pos,}, (A)

v

o
D
i~

Si el NBT A estigués totalment dins de H, la possibilitat seria total, és a dir,

Pos, (A)=1. En canvi, si el NBT A estigués fora de H, tindriem que

Pos, (A)=0.

My (), (x) F Figura 5.6

o

o
v

X4 X2

Possibilitat = 1 Possibilitat = 0
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També podem considerar el grau d’acompliment, o index de consentiment de

I'objectiu com a:

(5.123)

Essent el simbol A l'area.

5.10. Teoria de Grafos

5.10.1. Definicio de Grafs

Un graf entre dos subconjunts A i B és un subconjunt G del producte cartesia
P=AXB, és adir:
GCc P=AXB (5.124)

El conjunt G i el seu complementari G constitueixen una biparticié de P, és a
dir, logicament:

GcP i GcP (5.125)

de manera que:

GuUG=AxB GNG=@ sondisjunts  (5.126)

Si el parell (x,y) de AXB és (x,y)e G direm que x esta relacionat amb y

segons la relacié definida pel graf G .
Exemple:

Sigui
A={a,b,c}
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B={a,B.7}

Si efectuem el conjunt producte:
AxB={(a.a).(a.B)(a.7).(b.@).(b. 8)(b.7).(c.@).(c. B)(c.7)}
Aleshores, un graf pot esser el conjunt G ={(a,@).(a.7).(b,).(c. B)}

Observem que existeix un graf complementari de G, que és el format per tots

els elements de AxB que no pertanyen a G i que representem per G :
G ={(a.B).(b.@).(b,B).(c.).(c.7)}

Evidentment GUG=AxB i GNG=. Es a dir, s'observa que la interseccié
és el conjunt buit ja que no hi ha cap parell de valors que siguin comuns, i al
realitzar la uni6 s’observa que aquesta és AxB.

5.10.2. Graf en el sentit de Berge
Son les relacions definides entre els elements d’'un mateix conjunt A.
Formes de representar un graf.
Matricial: Matriu booleana. Consisteix en representar els elements de A

com a files i columnes d’una matriu i col-locar un 1 al lloc corresponent si

existeix relacié entre els elements corresponents. Per exemple, si

A={a,b,c,d}, a la figura 5.7. representem en forma matricial el graf

G={(a.a).(a.b).(a.d).(b.c).(c.a).(c.d)}
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Sagital . Consisteix en la representacié dels elements de A sobre un pla,
i unir amb una fletxa dirigida de a a b, si (a,b)e G. A la figura 5.8.

representem el mateix graf anterior en forma sagital.

Figura 5.7
Graf matricial

abecd
11 1

o O T 9o
—

Figura 5.8
Graf sagital

d/_j\

5.10.3. Propietats dels grafs.

o Reflexiva
Cada element ae A esta relacionat amb si mateix.
A nivell matricial la diagonal principal sera 1 i a nivell sagital tots el

elements tindran un bucle.

(a,a)e G Vae A (5.127)
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e Simeétrica

Si existeix una relacié de aa b, també existirade ba a.

(a,b)e G=(b,a)e G  (5.128)

e Transitiva
Si existeix unarelacio de aa » ide b a c, també existirade aa c.

(a,b)eG i (b,c)eG = (a,c)e G  (5.129)

D’entre les relacions definides a través de grafs, destaquem per la seva

importancia en els problemes de classificacio:

e Relacio de semblancga: és una relacié reflexiva i simetrica.

e Relacio de similitud o equivaléncia: és una relacié reflexiva, simetrica i

transitiva.

Graf fortament connex: Des de qualsevol vertex del graf es pot anar a qualsevol
altre vértex del mateix: sempre hi ha un cami d’anada i de tornada. En aquest
cas, no podem, a priori, establir una escala de preferéncies, és a dir, no podem

determinar quin és I'objectiu preferit.

Graf no fortament connex: No sempre existeix un vértex que em porti a
qualsevol altre vertex del graf. En aquest cas, es realitza una descomposicié en
subgrafs que si siguin fortament connexos, és a dir, farem una descomposicio
en classes d’equivaléncia i podrem realitzar un ordre de preferéncies entre les
diferents classes d’equivalencia.

Habitualment, aquest procés es realitza seguint el procediment de Malgrange,
que consisteix en fer una descomposicié del graf no fortament connex en
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Subgrafs fortament connexos, és a dir, en circuits, i, per tant, I'equivaléncia
entre aquests elements del circuit. Per tot aix0 cal recérrer al concepte

matematic del tancament transitiu.

Amb el tancament transitiu es coneixen els camins d’anada. Per aixd es déna
lectura a les files de la matriu booleana. Amb l'invers del tancament transitiu
s’obtenen els camins de tornada. Per aix0 es déna lectura a les columnes de la

matriu booleana.

Per les nostres posteriors aplicacions basades en 'estudi dels efectes oblidats,
necessitem meétodes per determinar I'existéncia de camins entre els elements
d’'un graf, és a dir, la possibilitat de transitar d’'un element a un altre en relacio al
fenomen que estiguem estudiant. Aix0 ho realitzarem a partir de I'estudi de la
matriu booleana B del graf que estem estudiant. La matriu inicial ens indica
I'existéncia d’un cami de longitud 0 (no existeix cami) o bé de longitud 1 (d’'un
arc). A partir d’aqui si realitzem les successives convolucions maximin amb la
matriu B del graf obtindrem:
B

BoB=PB>« Ens donara I'existéncia de camins de longitud 2.

B’oB=B’« Ensdonara 'existéncia de camins de longitud 3.

Aquest procediment continuara fins que trobem una matriu B™' que sigui
idéntica a una altra que ja s’hagi trobat anteriorment, i després

determinarem la matriu B® que conté tots els camins de diversa longitud
entre els elements del conjunt: .

B'=BvB’vB'v.vB" (5.130)

Finalment, realitzarem el recompte del nimero total de camins de diversa

longitud a partir de I'obtencié de la suma:

B'=B+B*+B’+..+B" (5.131)
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CAPITOL 6

TEORIA DELS EFECTES OBLIDATS

6.1. Introduccio

Vivim en una societat en la que els canvis es produeixen de forma continuada i
fluctuant en el temps, conformant els factors externs que incideixen a 'empresa
de manera directa o indirecta. El marc de l'actuaci6 empresarial ha anat
adaptant-se a aquest nou punt de vista. L'Ultima decada del s.XX i els primers
anys del s.XXI es caracteritzen per una liberalitzacié creixent dels mercats, que
guanyen en flexibilitat i dificulten les técniques de gesti6 per la presa de
decisions, ja que aquestes depenen de més factors i, a la vegada, aquests sén
més volatils i interpendents entre si i lligats al comportament de les variables

macroeconomiques de I'economia global.

Es important, doncs, conéixer bé els factors externs que poden influir en el
sector objecte d’estudi a fi de tenir-los en compte per prendre decisions
encertades. Per tant, sera necessari fer un recull d’'una série de variables que
actuin sobre una altre serie objecte del nostre interés. Qui fa aquest recull,
pero, és I'ésser huma el qual, per naturalesa, no és perfecte. Per tant, tot i
I'existéncia de maquines que tracten la informacid, el risc de l'oblit hi sera
sempre present. | 'oblit, en relacions causa-efecte, pot arribar a provocar un

fracas empresarial.

El risc de I'oblit no sempre és de facil percepcio, ja que pot ser amagat, darrere
d’efectes d’'una acumulacié de causes. Aquests efectes oblidats, els quals sén

deguts a causes indirectes que no s’han considerat, normalment es manifesten
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a mig i llarg termini, perd, a vegades, apareixen de manera contraria a la
inicialment desitjada pels interessos de 'empresa. Es per aixd que és de vital
importancia detectar-los amb anterioritat per poder prendre a priori un conjunt
de mesures adequades amb la finalitat de potenciar-les o d’evitar-les,
depenent de la situacié en la que ens trobem, per tal de millorar punts forts que
despreciavem o bé per evitar costos posteriors indesitjats.

Es clar, perd, que no podem pretendre una acceptacié total de les xifres
presentades quan es refereixen a incidéncies i a expectatives futures. Fins i tot
els mateixos experts discrepen a vegades en les seves opinions sobre un
mateix fenomen, i aixd és aixi pel fet de que els experts provenen de
pensaments socio-economics diferents, i, sobretot, hem de tenir present que el
que fem és valorar numéricament apreciacions diverses que es mouen sovint
en l'ambit de la subjectivitat, aquesta, perd, fruit d’un treball i d’'unes

experiencies previes.

6.2. Valoracio de les incidéncies entre causes i efectes.

El concepte d’incidencia esta associada a la idea defecte d’'un conjunt
d'entitats (causes o0 mitjans) sobre un altre conjunt d’entitats (efectes o
objectius). Aixi per exemple el temps calurds té una incidéncia favorable sobre
la venda de gelats, i, en canvi, té una incidencia desfavorable sobre la venda

de jerseis de llana.

El concepte d’incidéncia es troba inherent en totes les accions de processos de
decisié dels éssers vius, principalment en els ambits economics i de gestio
empresarial. Es tracta, doncs, d’'una nocié aparentment simple pero que val la
pena de ser analitzada sota un tractament cientific ja que al formar part dels
processos naturals de decisié de forma molt automatica, provoca que, a
vegades, es perdin etapes i s’oblidin conclusions que poden ser determinants

amb una analisi més rigorosa de les situacions inicials.
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La incidencia en els ambits de la gesti6 empresarial és una nocié que
normalment és subjectiva i, per tant, dificilment mesurable. En molts estudis
s’hi apliquen probabilitats basades en dades frequencials d’episodis del passat
que ja son dificils de reproduir en les situacions que formen part del futur, i aixo
fa que aquestes distribucions de probabilitat normalment no puguin ser
justificades. Si les probabilitats sén adequades per fer projeccions futures
d’aquelles situacions més o menys estables, no ho poden ser en aquelles altres
en que les situacions futures resten immerses a canvis continus i no sempre
previsibles amb certesa. La incertesa forma part de les situacions futures i
aquesta incertesa pot ser valuada amb termes de possibilitats pero sera dificil
que ho pugui ser en termes de probabilitat.

Les eines matematiques que utilitzarem en el model que proposem en el capitol
12, en I'elaboraci6 del procés per a la deteccié de possibles efectes oblidats en
les empreses promotores constructores, es basen en els algorismes de
Kaufman i Gil Aluja referent als efectes oblidats que exposem a continuacio.
Explicarem les estructures matematiques del model aixi com les operacions

necessaries que s’han de dur a terme.

Si tenim un conjunt A = {A;, A2, Az, ... , An} que considerarem com un
conjunt de causes, i d’'altra banda observem un altre conjunt (que eventualment
pot ser el mateix conjunt A) B ={By, B>, Bs, ..., By} que considerarem com el
conjunt dels possibles efectes, podem estimar la valoracié que fa cada expert o
grup d’experts del grau d’incidencia directa valuat en linterval [ 0, 1 ], que té

cada causa A, respecte cadascun dels efectes B; .

La introduccié d’una valuacié matisada entre 0 i 1 ens permetra fer intervenir
nivells de veritat en la nocié d’incidencia. Amb 'objectiu d’unificar i disposar per
tant d’'un criteri Unic de valoracié dels respectius graus d’incidéncia, establim
previament una escala semantica de caracter endecanari (és a dir, formada per

11 valors) basada en la seglent interpretacio linglistica:
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0.1
0.2

0.4

0.7
0.8

Si aquesta interpretacié provoca que no sigui suficientment entés el grau de
matisacio que diferencia cadascun dels valors, també resulta igualment valid
per als nostres proposits, que els experts realitzin el procés de valuacié

establint una correspondéncia semantica que els permeti valorar el grau de

: sense incidencia

: practicament sense incidencia
: quasi sense incidencia

0.3:

molt debil incidéncia

: debil incidencia
0.5:
0.6:

incidéncia intermédia.

incidéncia considerable.

: forga incidéncia
: forta incidencia
0.9:

: incidéncia plena.

molt forta incidéncia

veritat que atorguen a la seglient proposicio:

valorant aquest grau de veritat d’acord amb I'escala semantica de caracter

P : hi ha una incidencia de A; sobre B; .

endecanari seguent:

0.1

0.2:
0.3:
0.4:
0.5:
0.6:
0.7 :
0.8:

;P ésfals.

: P és practicament fals.

P és quasi fals.

és bastant fals.

€s meés fals que vertader.
no és ni vertader ni fals.
és més vertader que fals.

és bastant vertader.

W U U U UV T

€s quasi vertader.
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0.9 : P és practicament vertader.

1 : P és vertader.

Aquest sistema de valuacié que introdueix la matisacié per valuar el grau de
veritat d’'una proposicié s’anomena valuacié borrosa, i té 'avantatge sobre la
valuacié classica de caracter binari, precisament en el fet que la introducci6 de
matisacions permet una millor adequacio al reflex del nostre pensament i per
tant la informacié obtinguda ens déna una visi6 més ajustada de la realitat que

volem analitzar.

Una vegada realitzada la totalitat de les valuacions per part dels corresponents
experts, disposarem d’'una matriu de “m” files (tantes com elements tingui el
conjunt de les causes) i de “n” columnes (tantes com elements tingui el conjunt
dels efectes). Aquests tipus de matrius s’anomenen matrius d'una relacid
borrosa (per simplicitat les anomenem matrius borroses) i son la base de
l'algorisme que seguirem per a la deteccié de les causes i dels efectes de

segona generacié que detallem a I'apartat seglent.

6.3. Algorisme per a la determinaci6 dels efectes oblidats

Per a la deteccid de les causes i els efectes oblidats, indirectes o de segona
generacié utilitzarem lalgorisme de Kaufmann i Gil Aluja'® sobre la

determinacio dels efectes oblidats.

Comengarem acceptant que existeixen unes relacions directes de causa a
efecte entre les accions sobre les que podem actuar i la seva repercussio en
els possibles efectes que es poden assolir. Ara bé, I'actuacié sobre una
qualsevol de les diverses accions o causes considerades, incidira, en diferents
graus, sobre cadascun dels efectes.

10 KAUFMANN, A., GIL ALUJA, J. (1998): Modelos para la investigacion de efectos olvidados. Ed.Milladoiro. Vigo.
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Aquest grau d’incidéncia directa és la magnitud que haura de ser valuada a
través d’un grup d’experts a partir del procés d’expertatge corresponent, prévia
valoracio per part de cada expert fruit del necessari exercici de reflexié que ha
de conduir a un valor numeric de l'interval [ 0 ,1 ], amb la interpretacié donada

per 'escala endecanaria que s’ha assenyalat a I'apartat anterior.

Es necessari, doncs, proposar aquest esquema a un grup d’experts, seguint la
metodologia Fuzzy-Delphi per obtenir d’ells la seva opinié vers aquestes
relacions, i, després de les corresponents discussions, arribar a un consens en
la valuacié de les seves sensacions per poder tractar conjuntament tota la

informaci6 i construir la matriu d’incidéncia que s’esmentava a 'apartat anterior.

Aixi doncs, tal com hem exposat, simbolitzem per:

A={A15A25A35---,Am}

al conjunt de les causes o accions sobre les que hi podrem influir; i per:

B={B1,BZ,BSa---,Bn}

al corresponent conjunt d’efectes sobre els que, en menor o major grau poden
influir d’'una manera directa les causes anteriors. Tindrem que, després de
realitzat el procés d’expertatge, es disposara d’'una matriu de valors (matriu
borrosa) de “m” files i “n” columnes de la forma que expressem tot seguit:

B1 BZ BS Bn
A1 C11 C12 C13 C1n
A,lc c C C
C — 2 21 22 23 2n (61)
AS CS1 C32 033 CSn
Am _Cm1 Cm2 Cm3 Cmn
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on cada element c;=v (A, Bj) és un valor numeric comprés en l'interval [0,1]
que indica el grau d’incidéncia que té la causa A; sobre I'efecte B; atenent a la
interpretacio linguistica de I'escala endecanaria de I'apartat anterior.

A partir d’aquesta matriu borrosa s’han d’aconseguir clarificar les relacions
directes de causa a efecte. Tot i aix0, si aturéssim aqui la nostra analisi, no
hauriem pas arribat més lluny que amb qualsevol altra técnica apta per ordenar
relacions. Per0 el nostre objectiu final és un altre. Volem determinar quins
efectes produeix una causa per ella mateixa i a través d’una altra relacié efecte-
causa, de manera que en tot efecte s’hi haura acumulat el resultat d’'una causa
directa i el produit a través d'un cami indirecte (efecte secundari). Per
aconseguir el nostre objectiu anem a seguir el procés que detallem tot seguit.

Construirem amb I'ajut dels experts tantes matrius com experts entrevistem,
que simbolitzarem per AY en la que s’hi col-loquen com a files i columnes els

elements del conjunt A de les causes que, com sabem, fan referencia a les

accions sobre les que caldra intervenir per poder assolir els efectes desitjats.

Sol-licitem aleshores als experts que expressin la seva opinid sobre la
incidéncia de cada causa sobre les demés (sobre ella mateixa la incidencia
sera plena i per tant igual a 1), de tal manera que en aquest cas podem
considerar que cada concepte actuara alhora de causa i efecte. La valuacié es
realitzara novament pel sistema endecanari dins l'interval [ 0, 1 ]. Quan reunim
l'acord de la totalitat de les opinions obtenim tantes matrius borroses com
experts hagin col-laborat en I'estudi com la seguent:

Al AZ AS T Am
Al all alZ a13 alm
4 Ala, a, a a
21 22 23 2
A(J) — " (6.2)
A3 aSl a32 a33 a3m
Am _aml amZ am3 e amm ]

131



6. Teoria dels efectes oblidats

on I'element a; =v ( Ai, Aj) és, per tant, un valor numéric comprés entre 0 i 1

que ens indica el grau d’incidéncia directa que té A; sobre A;.

De manera similar, per cada expert “j” construim una altra matriu quadrada, que
simbolitzarem per BY, de manera que, en aquest cas, tant les files com les

columnes representin els elements del conjunt B dels efectes. En aquesta

matriu borrosa, I'element corresponent b = v ( B, B;) de la fila “i” i la columna

"I” ens indica el grau d’incidéncia valuat en l'interval [ 0, 1 ] que, segons I'opinid
dels experts, té I'efecte B; sobre I'efecte B;j. D’aquesta manera, tindrem per tant
la matriu borrosa on s’expressaran les incidéncies directes del conjunt dels

efectes sobre si mateix i que indicarem per:

1 BZ B3 Bn
B,[by by by by, |
B(]) — BZ b21 b22 b23 b2r‘| (63)
B3 b31 b32 b33 bSn
Bn _bn1 bn2 bn3 bnn

Per tal d’obtenir una nova matriu que ens informi de les incidencies acumulades
entre els elements del conjunt de les causes i els elements del conjunt dels
efectes com a conseqtiencia de tenir en consideracié, a més de les incidencies
directes de causa a efecte, les incidéncies de cada una de les causes sobre la
resta aixi com la incidéncia de cadascun dels efectes sobre la resta, cal
aconseguir disposar d’aquesta informacié acumulada per la qual cosa s’ha de
realitzar la convoluci6 maximin (que representarem amb el simbol o) entre les

tres matrius d’incidencies directes Ao-CoB (causa-causa amb causa-efecte i
efecte-efecte). D’aquesta forma disposarem d’'una nova matriu borrosa R on

s’hi acumulen les incidéncies directes i indirectes (de primera i segona

generacio) entre els elements dels conjunts A i B.
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Per comprendre el motiu pel qual en la matriu R s’hi acumulen les incidencies

de primera i segona generacio, es fa necessari explicar el mecanisme operatiu
de la convoluci6 maximin. Amb la finalitat de clarificar el conjunt de les
operacions a realitzar, i, en virtut de la propietat associativa de la composicid,
farem l'operacié en dues etapes abans d’arribar al resultat final.

Comencarem en primer lloc realitzant la composicid D = A - C. Aquesta matriu

ha de tenir “m” files (tantes com causes) i “n” columnes (tantes com efectes).

]
habitual, per dj, es determina considerant tots els elements de la fila “” de la

L’element corresponent de la fila i columna , que notarem, com és

matriu A itots els elements de la columna “j” de la matriu C, i operant a partir

de la férmula seguent:

dij = max [ min{ai,cy}, min{aiz,cy}, min{ais,Csj},-...., Min{aim,Cmj} 1 (6.4)

Es a dir, per obtenir l'element d; cal prendre el valor maxim dels “m” valors
que s’obtenen al prendre el minim entre ai i Ccx (per cada subindex k que
estigui entre 1 i m). Del fet d’haver de prendre el maxim d’'un conjunt de minims

es justifica el fet que I'operacié s’anomeni la convolucié maximin.

Una vegada determinada la matriu borrosa D = A - C, completem el procés de

calcul realitzant la convolucio:

que cal efectuar per aplicacié de la mateixa féormula anterior. D’aquesta forma,

la matriu resultant R té “m” files (tantes com causes) i “n” columnes (tantes

(133

com efectes), i I'element corresponent r; de la fila “i” i la columna " es

determina fent:
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ry = max [ min{dis,by;}, min{diz,bz}, min{dis,bs;},....., min{din,br} 1 (6.6)

Com és evident, quan el numero de causes i d’efectes és relativament elevat,
els calculs manuals resulten massa feixucs i amb facilitat a I'error. Aleshores és
convenient disposar del programa informatic que permeti dur a terme els

calculs indicats per I'algorisme de manera automatica.

6.4. Interpretacio dels resultats.

Com hem dit, la matriu resultant R conté les incidéncies acumulades de

primera i segona generacié dels elements de A sobre els elements de B.

Ara bé, per aillar unicament les incidencies de segona generacio, que és el que
nosaltres anomenem la detecci6 dels efectes oblidats, es fa necessari arbitrar
un procediment que, d'alguna manera, permeti separar de les incidéncies

acumulades que apareixen en la matriu R, les incidéncies directes que venen

donades a través de la matriu original C . Hi ha diversos procediments que

podem utilitzar per aconseguir aquest objectiu. La forma més simple, i que
considerem molt adequada per l'estudi que plantegem en el capitol 12,
consisteix en realitzar la diferencia algebraica de matrius R -C que, com és
sabut, s’obté restant cada terme de la primera matriu amb el seu corresponent

terme de la segona matriu. D’aquesta forma, obtenim la matriu borrosa S de

les incidéncies indirectes, que representem com segueix:

B1 BZ BS Bn
A1 S11 S12 S13 S1n
A,ls s S S
S — 2 21 22 23 2n (67)
AS S31 SS2 S33 SSn
Am _Sm1 Sm2 Sm3 Smn_
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on I'element s corresponent a la fila “i” i a la columna “j” 'obtenim a partir de:

Sij = Tij — Cjj (6.8)

Aquesta matriu posa al descobert Unicament els efectes de segona generacié.
Per interpretar adequadament el resultat, el que cal fer és observar els valors
més alts d’aquesta matriu. Les mitjanes dels intervals que siguin superiors o
igual a 0.7, ens indicaran que la causa de la fila corresponent té una incidencia
indirecte en 'efecte de la columna que correspongui. La incidéncia indirecta es
deu a que la causa original incideix d’alguna manera sobre alguna altra causa
que influeix de forma directa sobre algun altre efecte que, alhora, influencia

sobre I'efecte que nosaltres estem considerant.

El grau en qué es doni la incidéncia indirecta 'hnem d’interpretar d’acord amb
'equivalencia lingUistica anteriorment esmentada a I'apartat 6.2.

Aquestes relacions indirectes de causa a efecte, que anomenem els efectes
oblidats, no haurien estat tingudes inicialment en compte per part dels experts
consultats o bé els haurien considerat molt febles. D’aquesta forma, surten al
descobert i poden ser tingudes en consideracié en el moment en qué hagim
d’afrontar un procés de decisio, com el que treballem a la tercera part de la tesi.
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CAPITOL 7

TECNIQUES D’ANALISI A TRAVES D’EXPERTS

7.1. La valuacio a través d’experts

En els estudis que es porten a terme en 'ambit econdmic, no és susceptible de
prendre decisions a partir de dades totalment objectives. Llavors, ens és
necessari la col-laboracié d’experts a partir de la manifestacié de la seva opinio,
entesa aquesta opinié com una valuacié d’'un fet concret, perd no com una
decisid; encara que I'opinié dels experts ens podra servir de base a I'hora de
determinar les decisions que s’hauran de prendre en un futur.

No hem d’identificar 'expert com un especialista en una materia determinada,
sinG com una persona o0 grup de persones, que per les caracteristiques que
reuneix, té la capacitat reconeguda pel decisor per emetre el seu judici

subjectiu respecte a una qlestié plantejada.

Treure profit de forma adequada de I'opinié expressada per diversos experts no
és una tasca simple, cal tractar-la i analitzar-la amb la finalitat de no perdre’n

informacio.

No s’ha de confondre el concepte d’avaluacié amb el de valuacié. Anomenem
avaluacio a I'associacioé d’'un valor numéric, que pot ser positiu, negatiu o nul, a
un objecte concret o0 abstracte, realitzada per un expert, mentre que, seguint als

professors Kaufmann i Gil Aluja'', valuacié és I'expressié d’un nivell de veritat.

i KAUFMANN, A., GIL ALUJA, J. (1992): Técnicas de gestién de empresas: Previsiones, decisiones y estrategias. Ed. Pirdmide.
Madrid
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El resultat del procés de valuacié és, doncs, I'emissio per part de I'expert d’'una
dada subjectiva associada a I'ambit de la possibilitat i de la incertesa. Els
resultats de les valuacions, com a estimacions numeriques subjectives, poden
donar-se de diferents formes en funcié de les necessitats i caracteristiques de

les situacions concretes a valuar.

En relacié a les diverses escales d’interpretacid, nosaltres hem escollit I'escala
endecanaria que hem especificat en el capitol anterior i que ens matisara el
grau d’acord d’un expert en relacié a una determinada situacié. El motiu de
perque hem escollit aquesta escala és, fonamentalment, per disposar d’una
gradacié adequada de valors sense caure en lI'excés de matisacié que

implicaria un defecte d’operativitat en la valuacié.

7.2. Subconjunt aleatori borrés.

Un subconjunt aleatori borrés A d’'un referencial E és un conjunt de parelles

ordenades

A

Az{(x,,u/3 (x)/xe E)}
on per cada xe E,u, (x) és una variable aleatoria en l'interval [0,1].

Per simplificar-ho, suposarem que el referencial E és finit, i que, per cada x, la

variable aleatoria 4, (x) prendra un nimero finit de valors dins l'interval [0,1].

Llavors, en un subconjunt aleatori borrés, disposarem per cada xe E, d’'una

variable aleatoria x; (x), que tindra associada la seva funcié de densitat de
probabilitat:
f. ()= prob[,ug(x)za] ael0,1]  (7.1)

aixi com la seva funcié de distribucié de probabilitat:
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F.(a)=probl u;(x)sa]|=3 f(a) (7.2)

a'<a

i la seva funcié de distribuci6 estricta de probabilitat:

Cx(a):prob[/zg(xka]: > fila) (7.3

a'<a

Ens basarem en aquesta ultima funcié per introduir el concepte d’expertd, que

definirem formalment a I'apartat seglent.
7.3. L’ Expertoé
7.3.1. Concepte

Qui va introduir el concepte d’experté va ser el professor Kaufmann'?, i va ser
desenvolupat tedricament pel mateix autor i el professor Gil Aluja'. L'objectiu
d’aquesta tecnica matematica de la incertesa és agregar un grup d’opinions
quan varis experts intervenen en una estimacié. Aquesta técnica manté el

global de la informacié aportada pels diversos experts.

El concepte d’experté sorgeix a partir d’'un agregat de les opinions de diversos
experts, respecte d'una caracteristica imprecisa, expressades a través de

subconjunts @ -borrosos. Considerem doncs un conjunt Q format per una
caracteristica imprecisa @(Q={w}), que és valuada per un grup de “m”
experts EE,,E, ... E, através d'un interval de confianga en [0,1] d’acord amb

la interpretacié de l'escala endecadaria, on 0correspon a fals, 1 correspon a

vertader, 0’5 a una indecisi6 (ni vertader ni fals) i  [0,1] a una negativa a

12 KAUFMANN, A. (1987) : Les expertons. Ed. Hermes.Paris.

' KAUFMANN,A., GIL ALUJA, J. (1993): Técnicas especiales para la gestién de expertos.Ed.
Milladoiro. Santiago de Compostela.
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decidir. D’aquesta manera podem interpretar que I'opini6 de cada expert ve
determinada a través d’'un subconjunt @ -borrés de Q.

Com que Q té un sol element, podem entendre també el conjunt de les

valuacions com un subconjunt &-borrés del conjunt dels experts

E={E,E,.E,,...E,} on linterval de pertinenca de cada expert és linterval de
confianga resultat de la valuacié d’aquest expert. Aixi, si considerem que
[a..5,]<[0,1] (i=1,2,3,...,m) és la valuacié expressada per E,respecte de w,
prenent conjuntament totes les valuacions podem construir la seglent parella

de subconjunts aleatoris borrosos sobre Q={w}:

A

flz{((o,y;‘(a)))} i B:{(a),,ué((o))} (7.4)
essent u, (w) i u, (o) variables aleatories sobre
1={0,0',0'2,0'3,0'4,0'5,0'6,0'7,0'8,0'9,1} = [0,1]
que tenen respectivament les seguents funcions de densitat de probabilitat:
probl u;(@w)=a]=p, i prob[u;(w)=a]=p, (7.5)
on p, i p,sén les frequéncies relatives del valor o en els limits inferiors i en

els limits superiors respectivament de les valuacions realitzades a través dels

intervals de confianga [a,,b,] indicats pels experts. Es a dir:

r, zl.card{ai la,=a,i=123,...m} (7.6)
m

po=L card{b1b, = ai=1.2,3....m} (7.7)
m
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Si a partir d’aquestes funcions de densitat de probabilitat considerem les

respectives funcions de distribucio estrictes:

C(a)=prob[ u; (@) <a]=3 p,

a'<a

(7.8)
C' (@)= prob[ u;(0)<a]=Y p,,

a'<a

definim el concepte d’expertd a partir de la consideracio de les funcions

complementaries 1-C(a) i 1-C"(«), de la manera que indicarem en el

seguent subapartat 7.3.2.

7.3.2. Definicié d’Experto

Sigui Q={w} el conjunt format per una caracteristica imprecisa que és valuada

per un grup de “m” experts a través dels respectius intervals de confianca
[a,.b].[a,.b,], .., [a,.b,]

Considerant la parella de subconjunts aleatoris borrosos A:{(w,uA(w))} [

A

B={(a),,ué(a)))} amb funcions de distribuci6 estricta de probabilitat

C(a)=prob[ p (@) <a|=Y p, | C* (@)= prob w; (@) <a]= pir

a'<a a'<a

anomenen expertd en Q induit pels m experts, a I'aplicacio:

T:1<[0,1] - [0.1]x[0,1] (7.9)

aez(a):[l—c(a),l—c*(a)]

Observem doncs que el concepte d’expertd apareix a partir de les funcions de
distribucié estricta de probabilitat d’'una parella de subconjunts aleatoris
borrosos.
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En el cas particular que es disposi de la opinié d’'un sol expert tindrem un Unic
interval de confianga associat també a un expertd. Es per aixd que un interval
de confianga pot ser considerat com un cas particular d’experto.

Si les valuacions dels experts venen expressades a través d’'un subconjunt

borrés enlloc d’un subconjunt ® -borrds, tindrem que a, =b, Vi=1,2,...m , i per
tant C(a)=C"(a), amb el que I'experté es redueix en aquest cas a una

aplicacio:

T:1c[01]—=]0.1] (7.10)

a—T(a)=1-C(a)

per la qual cosa, podem identificar 'experté amb el subconjunt aleatori borrés

que té a C(a) per funcié de distribucié estricta de probabilitat.

Si considerem un conjunt a valuar format per diversos elements que

representen caracteristiques imprecises Q={®,,@,,...®,}, aleshores, seguint

el mateix procés, disposarem per cada caracteristica @ d'un expertd, que

considerats conjuntament determinen un parell de subconjunts aleatoris

borrosos en Q.
7.4. Exemple de construccié d’un Experto.

Anem a mostrar la construccié practica d’'un expertdé amb I'objectiu de clarificar

la formalitzaci6 tedrica de I'expertd de I'apartat anterior.

Es demana que cinc experts estimin el benefici final de l'exercici d’'una

empresa, que creiem estara amb total seguretat a l'interval B = [200,500].
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Cada un dels cinc experts expressara individualment la seva opinié a partir

d’'una valuacié que realitzara indicant un valor o interval de confianca que

caldra que intrepreti d’acord amb I'escala endecanaria:

0
0.1:
0.2:
0.3:
0.4:
0.5:

: 200

practicament 200

quasi 200

proper a 200

meés proper a 200 que a 500
tan a prop de 200 com de 500

0.6:
0.7:
0.8:
0.9:
1

més a prop de 500 que de 200
proper a 500

quasi 500

practicament 500

: 500

Quan l'opinié de l'expert és propera a zero, significara que es decanta per

'extrem inferior, i quan és propera a la unitat es decantara per I'extrem

superior.

Suposem que els experts ens proporcionen les seglents valuacions,

E1
E2
E3:
E4:
E5:

:10.3,0.3]
:[0.6,0.7]

[08,0.9]
[0.6,0.6]
[1,1]

Anem a elaborar una estadistica :

1er.- Construirem una taula que reculli les freqiiéncies absolutes 0 nombre de

vegades que s’ha emes una mateixa valuacié per I'extrem inferior i per 'extrem

superior.
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Taula 7.1.
0 0 0
01 |0 0
02 |0 0
0,3 |1 1
04 |0 0
05 |0 0
06 |2 1
0,7 |0 1
0,8 |1 0
09 |0 1
1 1

2on.- Normalitzacié de les dades de la taula de freqiéncies absolutes per

arribar a la taula de freqliéncies relatives. Freqiiéncies absolutes/ n® d’experts

Taula 7.2.
o Pa pz
0 05 0/5
0,1 1|0/5 0/5
0,2 |0/5 0/5
03 |1/5 1/5
0,4 |0/5 0/5
0,5 |0/5 0/5
06 |2/5 1/5
0,7 1|0/5 1/5
0,8 |1/5 0/5
0,9 1|0/5 1/5
1 1/5  1/5
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3er.- Les frequencies relatives de la Taula 7.2. s’interpreten com els valors
d’'una funcié de densitat de probabilitat, d’on obtenim les funcions de distribucio

estricta C, i C,,

4art. A partir de la taula 7.3. aribem a I'obtenci6 de I'expertd T

Taula 7.3.
o C(a) C(a)
0 0 0
0,1 0 0
0,2 0 0
0,3 0 0

0,4 02 0.2
0,5 02 0.2
0,6 02 02
0,7 06 04
0,8 06 0.6
0,9 0.8 0.6
1 0.8 0.8

Taula 7.4.

a(a)=1-C(a) b(a)=1-C"(a)

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1 1
1 1
1 1
1 1
0.8 0.8
0.8 0.8
0.8 0.8
0.4 0.6
0.4 0.4
0.2 0.4

0.2 0.2
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L'expertd recull tota la informacio nivell a nivell, des de 1 a 0 del sistema
endecanari. En el nostre cas practic observem que el pitjor dels casos és que
es doni un nivell de beneficis 200 u.m. i el millor que sigui de 500 u.m. En el
nivell 0 sempre obtindrem la unitat, ja que tots els experts opinen que el nivell
minim de beneficis sera de 200 u.m. En aquest cas pocs experts han emés que
el nivell maxim de beneficis sigui de 500 u.m., ja que el nivell 1 obtenim un grau
d’acord de 0.2.

Propietats dels expertons

En tot expertd, és comprova que si a(a)=1-C(a) i b(a)=1-C"(a), es

verifiquen les propietats seguents:

e Monotonia creixent horitzontal no estricta.

Vael0,1] a(a)<b(a) (7.11)

I'extrem inferior sempre sera igual o més petit que I'extrem superior,

nivell a nivell i mirat horitzontalment.

¢ Monotonia creixent vertical no estricta.

Va,a'e[0,1]

a<a'=a(a)za(a')i b(a)zb(a') (7.12)

e A nivell 0 sempre es tindra la unitat, tant per I'extrem inferior

com per [|'extrem superior.

a=0=a(0)=1; b(0)=1 (7.13)
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7.5. Operacions amb expertons
7.5.1. Minimitzacio [ A (‘I’) ]

Donats dos expertons

T, ={(e.[ ¢, ().b () ]).ac[0.1]}
T, ={(a.[a,(@).b,()]).ac[0.1]}

anomenarem expertdé minim de 7, i T, representat per T,(A)T, a I'experté T

definit per:
T ={(a.[a(a).b(@)]=[q () ra,(a).b, (@) Ab, (2)]).a< [0.1]}

Es comprova que I'operacié de minimitzacié compleix les segiients propietats:

e Commutativa

e Associativa
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Absorcio

essent O [l'expertd6 que resulta quan tots els experts opinen

0=[0,0](fals) respecte de la caracteristica imprecisa.

Element neutre

T(AU=T (7.18)

essent U I'expertd que resulta quan tots els experts opinen 1=[11]

(vertader) respecte de la caracteristica imprecisa.

7.5.2. Maximitzacié [v (‘i/0’) ]

Donats dos expertons

L

{(a,[al (@).b, (a)]),ae [0,1]}
{(a,[a2 (@),b, (a)]),ae [0,1]}

L

anomenarem experté maxim de 7, i 7, representat per 7,(v)7, a I'experté6 T

definit per:

T={(a.[a(a).b(a)]=[q (a)va,(a).b(a) v, (a)]).ac[0.1]}

Es comprova que I'operacié de maximitzaciéo compleix les seglients propietats:
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e Commutativa

T (V)Zz =T, (V)E (7.19)

e Associativa

7.6. Esperanca matematica de I’ experto.

Trobar I'esperanca matematica d’un expertdé ens permetra reduir a un sol
interval de confiangca l'agregat d’opinions del conjunt d’experts que conté
I'experto.

Considerem un experté T ={(a.[a(a).b(a)]).ac[0.1]}.
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Anomenarem esperanca matematica de I'expertd 7 i ho representarem per

E(Z) a l'interval de confianga en [0,1] segient:

E[T]|= %[Za((x),Zb(q)} (7.24)

ael” ael”
on I' =1-{0} ={0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1}

En I'exemple desenvolupat en l'apartat 7.4., la seva esperanga matematica
seria :

E(T)=1/10.[1+1+1+.8+.8+.8+.4+.4+.2+.2 , 1+1+1+.8+.8+.8+.6+.4+.4+2 ] =

=[0.66, 0.7 ]

Amb el calcul d’aquest interval, podrem ordenar els expertons comparant les
seves respectives esperances a partir de la comparacié entre intervals de

confianga.

L’esperanca matematica dels expertons verifica les seglients propietats:
* E[T(NL]sE[D](VE[L] .29
* E[T(Mn]zE[D]ME[L] .28

o E[T'|21(-)E[T]| (727)
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Per ultim direm que quan en un estudi es considera oportd donar una
importancia diferent a I'opinié dels diversos experts, caldra tenir-ho en compte a

'hora de construir I'expertd, donant una ponderacidé p,,p,,...p, (essent

Zp,. =1) assignades als experts E E,,....E, .

7.7. Distancia entre expertons.

La distancia entre expertons s’utilitza per valorar la diferéncia d’'opinié6 de dos

grups d’experts respecte d’'una mateixa caracteristica.
Distancia de Hamming i distancia relativa de Hamming entre expertons:

Donats dos expertons:
T, :{(a,[al(a),bl(a)]),ae [O,l]} i T, :{(a,[az(a),bz(a)]),ae [0,1]}

s’anomena distancia de Hamming entre 7, i 7,, i ho representem per d,, ([1,22)

al valor:

d, (Eg):%{z |a1 (a)-a, (a)|+ > |b1 (a)-b, (a)@ (7.28)

acl” acl”

Si el que volem és obtenir el valor de la distancia acotat entre 0 i 1, utilitzarem
el concepte de distancia relativa de Hamming entre expertons, que

representem per 6([112) i es defineix a través de [expressio

é‘(flzz):(%)d H(Z‘ll"z) Es adir,

10 ae[0,1] 10 ae[0,1]

5(1122):1{i > |al(0:)—az(0:)|+i > |b1(a)—b2(0:)| (7.29)
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Observem que enlloc de dividir per 11 com sembla que hauria de ser per

'escala endecadaria, dividim per 10, aix0 és aixi perque no tenim en compte el

nivell =0 de I'experté ja que q,(a)=a,(a)=b (a)=b,(a)=1.

Per ultim direm que la distancia entre els expertons no coincideix amb la
distancia entre les seves esperances matematiques. Es per aixd que
normalment operem amb la totalitat de la informacié que contenen els
expertons i que s'utilitza l'esperanga matematica només per establir

comparacions.

7.8. El contraexpertatge

7.8.1. Objectius del contraexpertatge.

Els objectius del contraexpertatge sén els seglents:

a) Consolidar I'opinié agregada dels experts per reduir al maxim possible la

subjectivitat inherent a tot procés de decisié en incertesa
b) Reduir la incertesa.
7.8.2. Métodes de contraexpertatge
Primer métode
a) Ens donen les opinions de diferents grups d’experts, cada grup és
independent, sobre un mateix fenomen.
b) Calculem I'expertd de cada grup d'experts i la seva corresponent
esperanca matematica.

c) Comparem els diferents grups d’experts a través de la distancia entre els

expertons, 0 bé entre les seves esperances matematiques.
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Segon métode

a) Ens donen l'opinié representativa d’'un grup d’experts amb esperanca
[el’eZ] .
b) Un segon grup, independent del primer, emetra la seva opini6é a través

d’'una escala endecanaria amb la interpretacio linglistica seglUent:

0 :eq 0.6 : més aprop de e, que de eq
0.1 : practicament e4 0.7 : proper a ez

0.2 : quasi e1 0.8 : quasi ez

0.3 : proper a e 0.9 : practicament e;

0.4 : més proper a ejque de e 1 :ep

0.5 : tan aprop de escom de e»

Representem I'opini6é expressada per un expert “i” del segon grup (contraexpert

‘") a través de linterval [ ;. a |.

c) Per a cada contraexpert “i” del segon grup farem:

|:a1i’a£:|=|:el +(e,—e) .+ (e, _el)'aﬂ
d) Calculem l'interval n, essent:

n=[Xa; /n°contraexperts, >a,/ n® contraexperts ]

e) Comparem [e.e,] i 7 i observem si I'opinié representativa inicial donada
per linterval [e,e,] queda consolidada i s’ha reduit la incertesa. Una

forma equivalent d’obtenir l'interval n és la segient:

e,+(e;—¢)(-)[ Z a /n® contraexperts ; X &, /n® contraexperts]
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CAPITOL 8

ANALISI D'INFERENCIES A TRAVES DE LA LOGICA
BORROSA

8.1. Introduccio

La logica classica és bivalent i la fonamenta el principi de bivaléncia (PB) “tota
proposicié és veritable o falsa”. Aquest principi es sustenta en el principi de no
contradiccio, “una proposicid no pot ser veritable i falsa a la vegada” i en el
principi del ter¢ exclos, “la disjunci6 p 0 no p és sempre veritable”. En el
llenguatge de la logica estandard només el PB pot considerar-se com un
autentic principi.

El llenguatge com a propagador de coneixements i amb ell la paraula com a
eina subsidiaria de comunicacid, s’esforgca en refinar I'universal a fi d’'expressar
les representacions enclaustrades en el nostre interior desvetllant-les i fent-les
utils a la societat. Una mostra d’aquest refinament troba el seu paradigma en la
precisid de les matematiques les quals deuen el seu exit majoritariament als
esforcos d’Aristotil i als filosofs que el precediren. En el seu afany de projectar
una teoria de la logica util per a les matematiques, van ser proposades les
anomenades “Lleis del Pensament” amb la coneguda llei del ter¢ exclos, la que
afirma que cada proposicioé ha de ser o vertadera o falsa. Quan Parmenides va
proposar la primera versié d’aquesta llei (uns 400 anys a.C.), ja hi va haver una
forta oposicié. Heraclit, per exemple, va proposar que les coses podrien ser
simultaniament veritables i no veritables. Platdé indicava que hi havia una

tercera regio meés enlla de la veritat i la falsedat.
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Filosofs més moderns com ara Hegel, Marx i Engels feien resso dels mateixos
sentiments que Platé. Va ser, perd, Lukasiewicz qui primer va proposar una
alternativa sistematica al principi de la logica bivalent d’Aristotil. A principis del
1900 Lukasiewicz va descriure una logica trivalent conjuntament amb la seva
expressid6 matematica. Aquest tercer valor es podia traduir en el terme
“possible” i li va assignar un valor entre la veritat i la falsedat. Més tard va
explorar logiques de més valors la qual cosa li va demostrar que, en principi, no
hi havia res que privés de derivar cap a una ldgica multivalent. Knuth i Tarski
també van proposar una logica trivalent similar a la de Lukasiewiz a partir de la
qual va especular que les matematiques esdevindrien fins i tot més elegants

que no pas amb la logica bivalent tradicional.

No va ser fins el 1965 quan Zadeh'* va introduir la nocié d’una ldgica de valors
infinits. A través del seu treball “Fuzzy sets” (Conjunts borrosos) descriu la
matematica de la teoria dels conjunts borrosos i per extensid, de la logica
borrosa. Aquesta teoria proposa que la funcié d’associacié (als valors de

falsedat i veritat) operin en la serie dels numeros reals de l'interval [ 0, 1].

En Plactualitat ja no es parla d’'una sola logica sind que poden existir tants
desenvolupaments logics com es vulguin imaginar. Les expressions abstractes,
una vegada més, han hagut d'establir uns axiomes a partir dels quals

s’encadenin correctament les proposicions evitant entrar en la contradiccio.

A partir de la idea de Zadeh, d'altres investigadors com ara els professors
Arnold Kauffman i Jaume Gil Aluja van iniciar la tasca d’anar transformant els
elements teorics i técnics ja coneguts i acceptats a fi de possibilitar la seva
aplicacié a les ciéncies socials, que precisen d’'una estructura amb una forta
coheréncia interna perd alhora més flexible que la derivada de la logica binaria.
L’eina que va tenir la seva maxima significacié en I'ambit de la matematica
numerica va ser la introduccié de la definicié de “numero borrés” per reivindicar

alld subjectiu com a element integrant del coneixement cientific. Es recuperen,

' ZADEH, L.A. (1965): “Fuzzy sets” a Information and Control, Vol.8, 338-353
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a partir de la teoria dels errors, els intervals de confianga, les tripletes i els
quadruples per a disposar conjuntament amb els niUmeros borrosos de tot un

ventall de numeros incerts.

Es pretén que aquests numeros siguin susceptibles d’expressar els fenomens a
partir de les estimacions tan objectives com subjectives. Es proposa un bon
coneixement de l'aritmética de la incertesa per una banda i de la investigacio
tradicional per una altra a fi de poder presentar nous instruments operatius

incerts per treure conclusions a partir dels predicats vagues.

A través de 'anomenada logica borrosa, es recorre a la logica com a element
unificador d’aquest nou paradigma hipotétic que permeti formar cossos solids i
coherents. El “principi del ter¢ exclos”, el PB, considerat per la lIdgica estandard
com a unic principi, no pot emparar els molts dels enunciats propis de les
ciéncies socials, i se n’havia de formular un altre, de manera que va sorgir el
nou “principi de la simultaneitat gradual’ enunciat per Gil Aluja'®, 'enunciat del
qual és el seglent : “una proposicioé pot ser vertadera o falsa a la vegada amb
la condici6é que s’assigni un grau a la veritat i un grau a la falsedat”. Com ja s’ha
indicat abans, els conceptes basics per aquests nous sistemes consisteixen en
qué els valors de veritat en logica borrosa o els valors d’associacié, en els
conjunts borrosos, s’'indiquen assignant un valor en I'escala [ 0, 1] essent O el
representant de la falsedat absoluta i 1 el representant de la veritat absoluta. La
lobgica borrosa i la logica classica no han de ser doncs, competitives sin6
complementaries, perque tenen camps diferents d’aplicacio.

Cal esmentar perd que aquest nou operador linglistic en I'ambit del
coneixement vague, no ha estat absent de critiques justificades entre la
comunitat investigadora sobretot pel que fa al procés d’assignacié de valors als

termes linglistics els quals, per a alguns, es veuen afectats d’'una manca de

5 GIL ALUJA, J. (2000): Génesis de una teoria de la incertidumbre. Discurs pronunciat en 1’acte
d’imposicié de “La Gran Cruz de la Orden Civil de Alfonso X el Sabio”. Real Academia de Ciencias

Econdémicas y Financieras. Public. De 'E.U.E, UB.
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claredat semantica. Els darrers esforcos es centren en el refinament del
llenguatge a fi de traduir aquestes noves proposicions en expressions que

puguin ser més facilment acceptables pels experts en logica classica.
8.2. Inferéncies en logica binaria

Les inferéncies son proposicions compostes. Es a dir, que a partir de dues
proposicions s’arribi a una tercera. Es treballen les inferéncies o implicacions
com un mecanisme per estudiar o analitzar les conclusions de la intel-ligencia
(natural o artificial) amb ajuda de les matematiques.

En el suposit de la logica binaria, només és possible un sol tipus d’inferéncia,

donada per:

V(P) que és la valuacié d’'una proposicié P

V(Q) que és la valuacié d’una proposicié Q, i

V(P — Q) que és la valuacio de la inferéncia P — Q, que significa que si passa
P, llavors passara Q.

Com que ens trobem en el camp binari, V(P), V(Q) i V(P — Q) només poden

prendre els valors 0 o 1. Es a dir,

V(P) =1 Vertader
V(P): valor logic

V(P) =0 Fals
/ V(Q) =1 Vertader
V(Q): valor logic
V(Q) =0 Fals
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/ V(P — Q)= 1 Vertader
V(P — Q): valor logic

V(P - Q)=0 Fals
Llavors, ens podem trobar amb les seglents tres possibilitats:
1a possibilitat: Es coneixen V(P) i V(Q) per obtenir V(P — Q).

Aquesta primera possibilitat ens dona la seglUent taula de veritat:

V(Q) =0 V(Q) = 1
V(P)=0[V(P>Q)=1] V(P > Q)
1| VP>Q)=0|V(P=>Q)

1
1

2a possibilitat: Es coneixen V(P) i V(P — Q) per obtenir V(Q).

Aquesta segona possibilitat ens dona la seglent taula de veritat:

VIP—->Q)=0 V(P—-Q)=1
V(P)=0| Impossible | V(Q)={0,1}
V(P) =1 vV Q) =0 V(Q) =1

3a possibilitat: Es coneixen V(Q) i V(P — Q) per obtenir V(P).

Aquesta segona possibilitat ens dona la seglent taula de veritat:

VIP—-Q)=0 V(P—->Q)=1
V(Q)=0 V(P) =1 V(P)=0
1| Impossible | V(P)={0,1}
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8.3. Expressio matematica de les inferéncies

Les inferéncies es construeixen a partir d’'operadors no lineals A, v, -, és a dir,
minim, maxim, i complementari, que representen respectivament la conjuncio

(i), la disjunci6 (o) i la negacié (no).

Conjuncio, PAQ

Dues proposicions poden combinar-se mitjangant la “i” per conformar una

proposicié composta que sera la conjuncié de les proposicions originals. Ho

simbolitzem PAQiesllegeix PiQ".

El valor de veritat de la proposicié composta P A Q satisfa la seglent propietat:
Si Pes vertader i Q es vertader, llavors P AQ és vertader; d’'una altra manera
PAQés fals. Es a dir, que la conjuncié de dues proposicions sera vertadera

només en el cas de que cada una d’elles sigui vertadera.

Definim la valuacio de 'operacié P A Q com:

V(PAQ)=min{V(P),V(Q)} (8.1)

En forma de taula de veritat:

V(P) | V(Q) | V(PAQ)

0 0 0
0 1 0
1 0 0
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Disjuncio, Pv Q

Dues proposicions poden combinar-se mitjangant la “0” per conformar una
proposicié composta que sera la disjuncié de les proposicions originals. Ho

simbolitzem Pv Qiesllegeix “P i/o Q.

El valor de veritat de la proposicié composta P v Q satisfa la seglent propietat:
Si P és vertader o Q és vertader, o si P i Q sbn vertaders, llavors PvQ és
vertader; d’'una altra manera PvQ és fals. Llavors, la disjuncié de dues

proposicions és falsa només en el cas de que les dues proposicions siguin

falses.

Definim la valuacio de I'operacié Pv Q com:

V(PvQ)=max{V(P).V(Q)} (8.2

En forma de taula de veritat:

V(P) | V(Q) | V(PvQ)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Negacié P

Donada qualsevol proposici6 P, podem construir una altra proposicié
anomenada negacié de P, entenent “Es fals que ...” precedint a P, o inserint
la paraula “no” sempre i quan fos possible. Ho simbolitzem P, que és la

negacio de P ique es llegeix “no P”.
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El valor de veritat de la negaci6é d’'una proposicié compleix la seglient propietat:

Si P és vertader, llavors Pés fals; si P és fals, llavors Pés vertader. Llavors, el
valor de veritat de la negacié en qualsevol proposicido és sempre I'oposat del

valor de veritat de la proposici6 original.

Definim la valuacio de I'operacié Pv Q com:

V(P)=1-V(P) (8.3)

En forma de taula de veritat:

V(P) | v(P)
0 1
1 0

Altres connectives logiques que ens interessa examinar son les que segueixen:

Condicional P — Q

El condicional en logica pot ser interpretat como una implicacié. La proposicié
formada per “Si P llavors Q” es un condicional. La seva primera part, la que

segueix la paraula “si” és I'antecedent; mentre que la seva segona part, la que
segueix la paraula “llavors” és el conseqlient. La connectiva ens diu que
'antecedent no pot ser vertader i el consequent fals, és a dir, que si passa
I'antecedent no pot deixar de passar el conseqient; que només fa falta que es
compleixi 'antecedent perqué es doni el consequent. Pero no vol dir que hagin
de donar-se els dos. Pot ser perfectament que es déni el consequient sense
que es doni l'antecedent, sense que per aix0 el condicional deixi de ser
vertader.
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Per a definir el condicional direm que la proposicié P implica la proposicié Q, i
ho representarem per P — Q, a la proposicid Pv Q que sera falsa només quan

la P ésvertaderaila Q és falsa.
Definim la valuacié d’aquesta connectiva vV (P — Q) com:
V(P—Q)=max{1-V(P),V(Q)} (8.4)

En forma de taula de veritat

V(P) | V(Q) | V(P—Q)

0 0 1
0 1 1
1 0 0

Bicondicional P < Q

A vegades ens interessa donar la idea d’'un condicional que actui en ambdues
direccions, és a dir, que exigeixi que si passa I'antecedent passi el consequent,
perd també que si passa el conseqiient passi 'antecedent. Es per aixd que

tenim en el nostre llenguatge una altra connectiva: " P si només si Q”. Equival

a dos proposicions, unides por una conjuncié, ambdos condicionals d’una sola
direccio.

Donades dues proposicions P i Q, definim el bicondicional, i el representem
per P« Q, com la proposicié (P — Q)A(Q — P) que sera vertadera si P 0 Q

son ambdues vertaderes o ambdues falses.

Definim la valuacié d’aquesta connectiva V (P <> Q) com:
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V(P < Q) =min{max{1-V (P),V(Q)}.max{v (P).1-V (Q)}} (8.5)
L’expressi6 8.5 també es pot posar de la seglient forma:
V(P < Q)=max{min{1-V (P),1-V(Q)},min{V (P),V(Q)}} (8.6)

En forma de taula de veritat

V(P) | V(Q) | V(P Q)

0 0 1
0 1 0
1 0 0

Contradiccid

Es aquella proposicié composta que sempre és falsa per tots els valors de

veritat de les seves variables. Un dels tipus de contradiccié més utilizat és la

proposicid P A P definida per:

V(PAP)=min{P,1-V(P)} (8.7)

que, en el cas de la logica binaria tindra sempre el valor 0.
Tautologia

Es aquella proposicié composta que és certa per tots els valors de veritat de les

seves variables.

En les tautologies per tots els valors de veritat dels components el valor de
veritat de la proposicio és sempre 1.
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Les tautologies sén molt importants en logica matematica ja que es consideren

lleis en les quals ens podem recolzar per realitzar demostracions.
Per exemple, sera una tautologia la proposicié Pv P definida per
V(PvP)=max{P,1-V(P)} (8.8)

que en el cas de la logica binaria, tindra sempre el valor 1.

8.4. Normes d’inferéncia
8.4.1. “"Modus Ponens” o encadenament cap endavant o inversio cap a la dreta.

Coneixem V(P —- Q)i V(P)
Desconeixem V(Q)
En aquest cas partirem dels valors de P — Q i de P per trobar el valor de la

proposicié Q.
[(V(P->Q)AV(P) =V (Q) (8.9

8.4.2. “Modus Tollens” o encadenament cap enrere o inversio cap a l'esquerra.

Coneixem V(P - Q)i V(Q)

Desconeixem V(P)

En aquest cas partirem dels valors de P — Q i de Q per trobar el valor de la
proposicié P.

[(V(P->Q)AV(@]=V(P) (8.10)

Es tracta de dos dels casos més classics entre les normes d’inferéncies de la

logica de les inferéncies binaries.
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8.5. Inferéncia en logiques multivalents

Quan estem en logica multivalent existeix un numero infinit de valors de veritat
per establir inferéncies i és decisiu saber escollir la més adequada per a cada

problema de raonament que es vulgui resoldre.

Les condicions que s’han de complir en un operador perqué proporcioni una

inferencia son les seglients:

1a. V(P)* V(Q)e [0,1]  (8.11)
2a. Pels valors 0 i 1 s’obtenen les propietats binaries

0*0=1, 0*1=1, 1*0=0, 1*1=1 (8.12)

3a. Es compleix la propietat de monotonia no creixent de dreta a esquerra
i monotonia decreixent de baix a dalt en una taula que representi

la inferencia V(P — Q).

v V(P), V(Q), V(P"), V(Q) € [0,1]
(8.13)

Una de les caracteristiques més importants de les inferéncies borroses és que
a diferencia de la logica binaria, si una proposicié implica una altra, és a dir,
P — Q, el seu valor ldgic no té perquée ser necessariament igual a 1, siné que
pot oscil.lar entre [0,1]. De la mateixa manera, V(P) i V(Q) prenen el seus valors

en l'interval [0,1].
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Les dues inferéncies multivalents més conegudes i utilitzades sén les seglents:

Inferéncia de Lee

V(P)(v)V(Q)=V(P—>Q) (8.14)
Inferéncia de Lukaciewicz
1(A)(V(P)+V(Q))=V(P>Q) (8.15)

Aquests dos tipus d’inferéencies donen resultats diferents. Lee proporciona
resultats meés optimistes. En incertesa, normalment i per prudéncia, ens
situarem en la posici6 més pessimista, que és la que doéna la inferéncia de

Lukaciewicz.

També destaquem la inferencia de Goguen, en la qual V(P) i V(Q) poden ser

valuacions o valors de probabilitats:

V(P — Q)=1(A)

(8.16)

En el quadre 8.1. mostrem la inferencia de Lee quan s'utilitza una logica
multivalent d’onze valors de veritat, és a dir, mesurats en una escala

endecanaria.
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Quadre 8.1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

0.1 0.9 0.9 0.9 .09 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

02| 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9

0.3 | 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.9

0.4 | 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.9

06| 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

0.7 | 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

0.8 | 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

0.9 | 01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

En el quadre 8.1 observem, per exemple que quan V(P)=0.2 i V(Q)=0.4, s’obté
V(P—0)=08 ja que 0.2(v)0.4=0.8(v)0.4=0.8 . Normalment, pero, el
problema que es planteja no és aquest, sind que sol afectar a un valor
V(P — Q) i es realitza un encadenament cap endavant i s’escull V(P) per trobar
V(Q). Per tant, en aquest cas, les premisses son V(P — Q) i V(P) i la conclusié

és V(Q). Mostrem en el quadre 8.2. una inversié cap a la dreta a partir del
quadre 8.1.:
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Quadre 8.2

V@ 0 0.1 02 03 0.4 05 06 07 0.8 0.9 1
0[] © 7] 7] 7] 7] 7] 7] 7] 7] [0,1]

01[@| @ 7] 7] 2 7] 7] 2 2 0,09 | 1

02(@| @ 7] 7] 2 7] 7] 2 008 | 09 1

03(@| @ 7] 7] 2 7] 7] 007 | 08 0.9 1

04[@| @ 7] 7] 2 7] [0,06] | 07 08 0.9 1

VP) 05[@| @ 7] 7] 7] [005] | 06 0.7 08 0.9 1

06| @ 7] 7] [0,04] | 05 06 0.7 08 0.9 1

07 (@] @ 7] [0,03] | 04 05 06 0.7 08 0.9 1

08(@| @ [002] | 03 04 05 06 0.7 08 0.9 1

09 @] [001] | 02 0.3 04 05 06 0.7 08 0.9 1

1[0 oi 0.2 0.3 04 05 06 0.7 08 0.9 1

En el quadre 8.2 tenim que si prenem V(P)=0.7 i V(P — Q)=0.8, s’obté
V(Q)=0.8. Pero si prenem V(P)=0.2 i V(P — Q)=0.3, resultara que en la fila 0.2
no hi ha cap casella amb V(P — Q)=0.3. Per tant, aixd ens mostra que és
impossible que coexisteixin V(P)=0.2 i V(P — Q)=0.3. Ara bé, si prenem
V(P)=0.8 i V(P — Q)=0.2, s’observa que en la fila vuitena de la taula 8.1
existeixen tres columnes amb valor 0.2, i per tant, V(Q)= [0,0.2], llavors, V(Q)
és un interval de confianca. Aixi doncs, d’aquesta taula del quadre 8.1 deduim

que:

SiV(P - Q)=V(P) V() =[0,V(P—Q)]= [o,m]

SiV(P > QsV(P) V(Q=V((P—Q) (8.17)

Si V(P - Q)<V(P) La solucié és impossible

Desenvolupem en el quadre 8.3 per la mateixa inferencia de Lee,
'encadenament cap enrera, en la qual partim de V(Q) i de V(P — Q) per poder
trobar el valor de veritat de V(P).
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Quadre 8.3
V(P) (v) V(@)
VP) 0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
o[ 1] o9 08 07 06 05 04 03 02 0.1 0
01 @ | 091 | 08 07 06 05 04 03 02 0.1 0
2@ | © |81 | 07 06 05 04 03 0.2 0.1 0
03[B| @ @ |71 | 06 05 04 03 02 0.1 0
04[O0 | @ 2 @ | 061 | 05 04 03 02 0.1 0
vVQ 05|08 | @ @ @ @ | 051 | 04 03 0.2 0.1 0
60| @ 2 2 5] @ | 041 | 03 02 0.1 0
07 (@ | @ ? ? %] %] @ | 031 | 02 0.1 0
080 | @ 2 2 5] 5] 2 @ | 021 | o1 0
09[B | @ 2 2 5] 5] 2 2 @ |11 ] o
1@ © 2 2 5] 5] 2 2 2 g | 01

A partir de les dades del quadre 8.3, deduim que per la inferéncia de Lee i
essent la inversié cap a I'esquerra que:

Si V(P - Q)=V(Q) V(P)z[V(P—>Q),1]=[V(Q),1]
SiVIP>Q) >V(Q) V(P)=V(P>Q) (8.18)

SiV(P->Q) <V(Q) Lasolucié ésimpossible.

S’ha de tenir en compte que quan operem amb intervals, el resultat ha de
proporcionar linterval més ample amb la finalitat de que contingui totes les

possibles solucions.

De la mateixa manera que hem efectuat amb la inferéncia de Lee també

desenvoluparem la inferéncia de Lukaciewicz (quadre 8.4):
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Quadre 8.4

IA(vP)+V(@)

0.1 0.9 1 1

02| 0.8 0.9 1

Y Y Y Y

0.3 | 0.7 0.8 0.9

Y Y Y Y

0.4 | 0.6 0.7 0.8 0.9

Y Y Y L DY Ry

06| 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Y (Y Y Y (Y Y Ry N

0.7 | 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Y Y (Y Y Y Y Y Y

0.8 | 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8

Y [ Y N [N [ D R (Y e

09| 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 0.9

Y [ Y Y (N Dy DN (N Y R N

En el quadre 8.4 observem que quan V(P)=0.4 i V(Q)=0.1 s’obté 0.7 ja que
1(A)[0.4+0.1]=1(A)[0.6+0.1]=1()0.7 = 0.7 . Normalment, perd, el problema

que es planteja sol afectar a un valor V(P—Q) i es realitza un encadenament

cap endavant o un encadenament cap endarrera.

Mostrem en el quadre 8.5 un encadenament cap endavant o inversio cap a la

dreta en la inferéncia de Lukaciewicz.
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Quadre 8.5
IA(VP)+V(Q)
V(Q) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0 (%) %] %] (%) (%) (%) (%) (%) %] (%) 0
01| @ 7] 7] 7] 7] 7] 7] 7] 7] 0 [0.1,1]
02| @ 7] 7] 7] 7] 7] 7] 7] 0 0.1 [0.2,1]
03| @ o o o o o o 0 0.1 0.2 [03,1]
0.4 (%) %] %] (%) (%) (%) 0 0.1 0.2 0.3 [0.4,1]
V(P) 05| @ o o o o 0 0.1 0.2 0.3 0.4 [05,1]
0.6 (%) %] %] (%) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 [0.6,1]
0.7 (%) %] %] 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 [0.7,1]
0.8 (%) %] 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 [0.8,1]
0.9 (%) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 [0.9,1]
1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 [1,1]
| deduim que:
SiV(P->Q) =1 V(Q)=[V(P)1]
Si V(P)<V(P—>Q) <1 V(Q=V(P—Q)-V(P) (8.19)

Si V(P> Q)<V(P) Lasoluci6 és impossible.

Mostrem en el quadre 8.6 un encadenament cap endarrera o inversié cap a

'esquerra en la inferéncia de Lukaciewicz.
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Quadre 8.6
IA(VP)+V(Q)
V(P) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 [0,0]
0.1 (4] 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 [0,0.1]
0.2 (4] (4] 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 [0,0.2]
0.3 (4] (4] (4] 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 [0,0.3]
0.4 (4] (4] (4] 1] 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 [0,0.4]
V(Q) 0.5 (4] (4] (4] 1] (4] 1 0.9 0.8 0.7 0.6 [0,0.5]
06 @] © 5] 5] 5 5 1 0.9 08 07 | [0,0.6]
07 [0 @ 5] 5] 5 5 5 1 0.9 08 | [0,0.7]
08 | @ (4] (4] 1] (4] (4] (4] (4] 1 0.9 [0,0.8]
09 [0 © 2 2] o o o o o T (10,09
1 [o] © 7 o 7 7] 7 7] o 7] [0.1]

A partir de les dades del quadre 8.6 podem dir que:

SiV(IP->Q)=1 V(P)=[0,V(Q)]

SiVIQ<VIP->Q)<1 VP)=V(IP-Q)+V(Q) (8.20)
Si V(P> Q) <V(Q) Lasoluci6 és impossible.

8.6. T-Normes i T-Conormes
A nivell més general, algunes inferéncies sorgeixen a partir dels operadors
anomenats T-normes i T-conormes, els quals sén operadors duals per

variables que prenen els seus valors en l'interval [0,1].

Una aplicacié simbolitzada per T(x,y) i essent x,ye[0,1] s'anomenara norma

triangular o T-norma si el seu rang és dins l'interval [0,1] i verifica els seglients

axiomes:
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1) T és mondtona creixent:

vx,y,x\y'e[0d]/ x<x'y<y'=>T(xy)<T(x,y') (8.21)

2) T és commutativa o simeétrica:

vx,ye[01] T(xy)=T(y,x) (8.22)

3) T és associativa:

vx.y,ze[01] T[xT(y.2)]=T[T(xy).z] (8.23)

4)T té element unitat (1):
vxe[01] T(x1)=T(,x)=x (8.24)

De la definici6 anterior deduim dues propietats que es demostren a partir dels

axiomes

vxe[01] T(xx)<x (8.25)

vxe[0,1] T(x0)=0,icom acas particular tenim 7(0,0)=0 (8.26)

Una aplicacié simbolitzada per S(x,y) i essent x,x',y,y'e[0,1] s'anomenara

conorma triangular o T-conorma si verifica els seglents axiomes:

1) S és monodtona creixent:

vx,y,xy'e[01]/ x<x'y<y'= S(xy)<S(x\y') (8.27)

2) S és commutativa o simétrica:

vx,ye[01]  S(xy)=S(y,x) (8.28)

3) S és associativa:
vxy,ze[01]  S[xS(y.2)]=5[S(xy).z] (8.29)
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4)T té element unitat (0):

vxe[01] S(x,0)=5(0,x)=x (8.30)

Observem que aquest quart axioma és el que distingeix les T-conormes de les

T-normes.

De la definici6 anterior deduim dues propietats que es demostren a partir dels

axiomes

vxe[01] S(xx)<x (8.31)

vxe[0,1] S(x1)=1,icom acas particular tenim S(1,1) =1 (8.32)

A partir d’'una T-norma es pot generar un operador per a la conjuncié, i a partir
d’'una T-conorma un operador per a la disjuncié que permetran per tant establir

inferéncies a través d’aquests operadors.

La T-norma i la T-conorma que nosaltres usem habitualment i que hem descrit

en les taules anteriors corresponen respectivament als operadors

T(xy)=xay=min{x,y} i S(xy)=xvy=max{xy}

Pero cal tenir en compte que usant unes altres T-normes i T-conormes

generarien unes taules diferents per a les inferéncies descrites anteriorment.
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CAPITOL 9

MODELS DE PREVISIO A TRAVES DE LES
XARXES NEURONALS

9.1. Introduccio: Les xarxes neuronals

Les xarxes neuronals s6n una branca important de la intel-ligéncia artificial, la
qual fa que els ordinadors simulin la intel-ligéncia humana. En elles el
coneixement s’incorpora mitjancant I'aprenentatge a partir d’exemples basant-
se en el reconeixement de patrons i ajustant els parametres de les neurones a

través d’'un algorisme d’aprenentatge.

Es tracta de models matematics multivariants que utilitzen procediments
iteratius amb la finalitat de minimitzar les funcions d’error. En les xarxes
neuronals diferenciem la forma, que sén els models neuronals, i la manera que

tenen d’aprendre, els algorismes neuronals.

Els models neuronals s’assemblen a altres models matematics i els anomenem
neurones artificials. Cada neurona realitza una funci® matematica. Les
neurones s’agrupen en capes i formen una xarxa neuronal. Aquesta es crea i
s’entrena amb l'objectiu que dugui a terme una tasca concreta. Els models
neuronals es diferencien entre si en la funcié que incorpora la neurona, la seva
organitzaci6 i la forma de les connexions. Els models neuronals utilitzen varis
algorismes d’aprenentatge per trobar els valors dels parametres del model, els

pesos sinaptics.
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9. Model de previsio a través de les xarxes neuronals

En principi, una xarxa neuronal no frueix de cap tipus de coneixement
emmagatzemat. Llavors, per fer que la xarxa executi una tasca cal entrenar-la ,
és a dir, cal que aprengui. Hi ha dos tipus d’aprenentatge, I'aprenentatge
supervisat i l'aprenentatge no supervisat. El primer és similar al métode
d’ensenyament tradicional , és a dir, un alumne aprén a partir de les
correccions dels errors que I'hi indica el seu professor. Per tant, si la xarxa
utilitza aquest tipus d’aprenentatge I'hi haurem de proporcionar parelles de
patrons entrada-sortida perque la xarxa neuronal aprengui a associar-los. En
canvi, en el segon tipus es tracta d’'un autoaprenentatge. Per tant, en aquest
segon cas, tan sols es facilitara a la xarxa les dades d’entrada perqué extregui
les caracteristiques essencials per possibilitar 'agrupament de les mateixes.

9.2. Equivaléncia entre una xarxa neuronal i la teoria de grafs

Les xarxes neuronals constitueixen, en realitat, una de les multiples aplicacions
de la teoria de grafs, associada a certs coneixements de neurobiologia, aixi

com de diversos ambits de la ldgica matematica binaria o multivalent'®.

Es pot proporcionar una correspondencia simplificada entre el sistema nervios i

un graf:

e Neuronai el seu axon : vertex d'un graf.

e Dendrites d’entrada i de sortida o receptores d'impulsos eléctrics:
arcs que incideixen cap a l'interior del vértex.

e Dendrites de sortida: arcs que incideixen cap a I'exterior del vertex
(camins de sortida).

' KAUFMANN,A., GIL ALUJA.J. (1995): Grafos neuronales para la economia y la gestion de
empresas. Ed. Piramide. Madrid.
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9.3. Activitats en una xarxa neuronal: Desenvolupament de les xarxes
artificials.

En aquest tercer apartat volem descriure el que pot succeir en els grafs

representatius de neurones artificials:

Entra informacio i aquesta es processa a través d’una modelitzacié matematica
que ens ajuda a provar la validesa del model i ens proporcionara un unic

potencial de sortida que procedeix del procés de desagregacio .

Els inputs seran els potencials d'entrada (valuacions d’experts). Haurem
d’establir les hipotesis sobre els potencials d’entrada que proporcionaran un
output, que sera el potencial de sortida.

Figura 9.1

Vel\ Neurona

Axon

v

Ve FVoov,o V) 4

/ funcioé de transferencia

e3

Les funcions d’activaci6 més usuals son les seglients:
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a) Els potencials d’entrada sén funcié del temps i adopten forma d’escala

<

Vi=0 si f(V,...

Vi=V, si f(V,,..V, )= 0

€

observem, doncs, que passen de V,=0 a V=V, en el valor 0 de la
funcié de transferéncia f . A la figura 9.2 hem fet la representacio

grafica de la funci6 d’activacio prenent V, =2.

Figura 9.2

Ve

b) Els potencials dentrada prenen la forma descala que passa

sobtadament de -V, a V,. El potencial pot ser positiu 0 negatiu (figura

9.3).
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S’observa que passa de -V, a +V, en el valor 0 de la funci6 de
transferencia f. A la figura 9.3 hem fet la representacié grafica

d’aquesta funcié d’activacio prenent V, =2.

Figura 9.3

Ve

c) La funcié d’activacié escala del cas a) s’eixampla i pren la forma de la
funcié sigmoidal, que té com a férmula general
\%

V.o =— 9.3
s 1+e_kf ( )

essent k una constant que coincideix amb el pendent de la sigmoide en
el punt (0,%V,.), i “t” és el valor que dependra de la funcié de

transferencia f . A lafigura 9.4 hem fet la representaci6 grafica de la

funcié d’activacio sigmoidal per els valors k=1i V,=2.
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Figura 9.4

Vs 4T

Ve

d) La funcié sigma del cas c) s’eixampla i es converteix en una funcié

sigmoide entre -V, i +V,. La seva funcio6 és

okt
v=ylze
‘ 1+e

(9.4)

essent “t” el valor f(VL,I ,Vez,---,Ve,,) que depen dels senyals d’entrada. A la

figura 9.5 hem fet la representacio grafica de la funcié d’activacio pels

valorsk=1i V,=2.

Figura 9.5

Vs 4T

Ve
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9.4. Funcionament de les xarxes neuronals

Per estudiar el funcionament de les xarxes neuronals, suposarem que els
potencials d’entrada sén funcions en escala del tipus que s’ha presentat en el
primer cas. Cada neurona rep a través de les dendrites d’entrada que formen la
sinapsi, m potencials V,,V,,,...,V, , que traspassen el senyal a través d’'una
funcié d’escala. El paper de I'axon consisteix en la construccié d’'un valor critic
0 (enlloc del valor 0) que actua de llindar i que no deixara passar a la sortida
cap valor de potencial si la funcio de transferéncia no supera aquest valor del
llindar.

Tot seguit anem a estudiar la funci6 de transferéncia f(Vel,...,V ) :

e Hipotesi de minim:

Anem a suposar que la funcié f(V, ...V, ) és la seglent:

ell‘l

VoV, )=V AV, AV ALY, = AV,  (9.6)

4

Es determina un valor critic que es simbolitza amb 0.

Quan estem en hipotesis de minim, I'expressié (9.5) és:
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e Hipotesi de maxim:

Anem a suposar que la funcié f(V,,...V, ) és la segiient:

em

F(V,V, )=V, vV VLY, = ﬁlvej (9.8)
\ p

Es determina un valor critic 8.

Quan estem en hipotesis de maxim, I'expressio (9.5) és:

En el cas que els potencials només prenguin els valors 0 o0 1, observem que
tan sols fa falta que el potencial d'una dendrita d’entrada sigui igual a zero, en
el suposit de minims, perque la sortida sigui zero. | en el suposit de maxims,
nomes cal que una dendrita d’entrada tingui un potencial igual a 1 perque la

sortida sigui igual a 1.
e Ponderacio dels potencials d’entrada

Suposem que al nivell de la sinapsis, cada dendrita d’entrada e; es troba

sotmesa a una ponderacio w; tal que:

0<w;, <1 (9.10)
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i que les V,; d’aquesta manera ponderades siguin  simplement
addicionades , per la qual cosa, la funci6 del potencial d’entrada

f(V,....V, )prendra la segiient forma:

F(V oV )=wV, +wV, +.+w,V, = inVe, (9.11)

j=l

0 actua com un filtre, establint un llindar que produeix una sortida

diferent de zero en funcio6 de si el valor de (9.11) supera o no el llindar .

V,=0 si > wV, <8
Jj=1

(9.12)

m

V,=f(v,...V, ) si iwjveize
j=1 '

En el camp binari {0,1}, el valor de sortida és només 0 o 1 depenent de

si la funci6 de transferéncia traspassa o no el valor del llindar.

(9.13)

V. =1 si Y wV, >8

En I'expressio (9.13) observem que les dendrites, tant si son d’entrada
com si son de sortida, posseeixen un potencial 0 o bé 1.
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Tot i que a (9.11) hem considerat qualsevol tipus de ponderacié, en
general sol utilitzar-se la ponderacié convexa, en la qual, la suma de tots
els pesos ha de donar la unitat, és a dir, que:

Mw,=1 (9.14)

on, generalment Vv, €{0,1} i logicament w, € [0,1] i com sempre amb un

valor critic que estableix el llindar de transferéncia 0<6<1.

9.6. El perceptré multicapa

En aquest apartat 9.6. ens proposem realitzar la descripcié d’'una xarxa
perceptr6 multicapa entrenada mitjangant la regla d’aprenentatge
backpropagation (retropropagacié de I'error) a partir de les explicacions dels
professors Martin del Brio i Sanz de la Universitat de Saragossa'’ i que
utilitzarem en el capitol 13, amb el plantejament d’'un model de previsié de

preus a partir de I'is d’aquest tipus de xarxa neuronal.

El perceptré6 multicapa és un dels tipus més comuns de xarxes. Es basa en una
altra xarxa més senzilla, el perceptré6 simple, perd es diferencia en que el
namero de capes ocultes pot ser més gran o igual a una. Es tracta d’'una xarxa
unidireccional, és a dir, que les connexions entre neurones sén sempre cap
endavant, o sigui, les connexions van des de les neurones d’una determinada
capa fins les neurones de la seglent capa. La seva representacié grafica és la

que segueix:

7 MARTIN del BRIO, B., SANZ, A. (2001): Redes Neuronales y Sistemas Borrosos. Ed. Ra-Ma. 22 edicién. Madrid.
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J i

Les neurones de la capa oculta utilitzen com a norma de propagacio la suma

ponderada de les entrades amb els pesos sinaptics w; i sobre aquesta suma

ponderada s’aplica una funcié sigmoide de transferéncia.

Utilitzarem una regla d’aprenentatge de retropropagacié de l'error. Es a dir,

donat un parell (x,.d, ), corresponent a I'entrada k de les dades d’entrenament

i sortida desitjada associada es calcula I'error quadratic mitja:
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E( u’ Wk/ )

NI'—‘

ZZ{CI” (;w;,yj’—e,;ﬂz (9.16)

En I'expressio (9.16) observem que es tracta de la suma dels errors parcials
provocats per cada patr6 a partir de la diferencia entre la sortida desitjada d, i
la sortida que dona la xarxa davant del vector d’entrada x,. Si resulta que

aquestes sortides sén molt diferents de les desitjades, I'error quadratic mitja
sera gran. f és la funci6é d’activacié de les neurones de la capa de sortida i la

sortida que proporcionen les neurones de I'Ultima capa oculta.

Minimitzarem aquesta funcié per mitja del gradient descendent, primer respecte

els pesos de la capa de sortida,

sw,=—e2E (9.17)

ow,;

i després respecte els pesos de la capa oculta,

. oE
ow,. =—€—— 9.18
Wy e (918
Derivem i obtenim,
of (v
5w,q—ng'ky7 , essent A% =[r — f(v1)] fa( w‘) (9.19)
Vi
\of (v
Sw, =€) Aix’ , essent A* :(ZA'ﬁj W"’) fa(vw]) (9.20)
H k Vj

Observem que el concepte de propagacié cap enrera dels errors esta implicit,
aixd0 és aixi perqué primer calculem I'expressi6 A* que anomenen senyal
d’error per ser proporcional a I'error de sortida actual de la xarxa amb el que

calculem lactualitzacié 5w,'(j dels pesos de la capa de sortida. Tot seguit es
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propaguen cap enrera els errors A* per mitja de la sinapsis, proporcionant aixi
els senyals d’error A’ que corresponen a les sinapsis de la capa oculta. Amb
aquestes es calcula l'actualitzaci6 oJw;de les sinapsis ocultes. Aquest

algorisme pot ampliar-se sense problemes a arquitectures de xarxes neuronals

amb més d’una capa oculta seguint el mateix esquema.

Llavors, el procediment que s’ha dut a terme és el segient: En primer lloc
s’estableixen els pesos i els llindars inicials de cada neurona. En segon lloc i
per cada patré udel conjunt d’aprenentatge s’obté la resposta de la xarxa per

aquest patr6. Aquesta resposta s’ha aconseguit propagant I'entrada cap
endavant, ja que aquest tipus de xarxa és feedforward, és a dir, que les
sortides d'una capa serveixen com a entrada a les neurones de la seguent

capa, processant-les d’acord amb la regla de propagacié i la funcié d’activacié

corresponents. Tot seguit es calculen els senyals d’error associats a A¥i AL

es valora lincrement parcial dels pesos i llindars que depenen dels errors
calculats anteriorment. En tercer lloc s’ha calculat I'increment total actual per
tots els patrons, dels pesos i dels llindars. En quart lloc s’actualitzen els pesos i
els llindars i en cinqué lloc i per ultim es calcula I'error actual que si no és
satisfactori s’haura de tornar a comencar el procediment en [l'inici de la fase

d’entrenament.

Per acabar amb aquest apartat direm que la regla d’aprenentatge per mitja de
la retropropagacié de l'error és un méetode de gran generalitat. El seu gran
avantatge és que es pot aplicar a multitud de problemes diferents,
proporcionant normalment solucions satisfactories. Tot i aixi, aquest métode
també presenta inconvenients, el primer, la seva lentitud de convergéncia, i el
segon, és que pot caure en un sobreaprenentatge, fenomen directament
relacionat amb la capacitat de generalitzacié de la xarxa. Llavors, aquest sobre

ajust s’ha d’evitar parant 'entrenament quan comenga a empitjorar 'error.
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Per altra banda, hem de tenir present que aquest algorisme no garanteix el
minim global de la funcié d’error, sind tan sols, un minim local, per la qual cosa

el procés d’aprenentatge pot quedar estancat en un d’aquests minims locals.
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PART Il

NOVES TECNIQUES OPERATIVES DE GESTIO
PER A L’EMPRESA PROMOTORA
CONSTRUCTORA

En aquesta tercera part fem Us de les diverses eines presentades en la
metodologia de la part Il, amb la perspectiva d’introduir noves técniques en la
gestié de les empreses promotores constructores, analitzant ambits diversos

d’aplicacio.
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CAPITOL 10

ANALISI D’ALGUNS CRITERIS DE VALORACIO
IMMOBILIARIA EN SITUACIO D’INCERTESA

10.1. Introduccio

Entenem per valoracio I'accio i efecte de valorar, és a dir, reconeixer, estimar o
apreciar el valor. El concepte de valor es pot interpretar com a valor social en
funcié de la utilitat que ofereixi a la societat i, per tant, a 'home, o bé es pot
interpretar com a valor de canvi, és a dir, la quantitat de diner que s’esta

disposat a oferir o a demandar per a l'intercanvi d’un bé.

En el mon mercantil, és fonamental I'estimacioé del valor el qual vindra influit per
les forces de l'oferta i la demanda, que determinaran un punt d’equilibri i
donaran lloc al preu de mercat, preu que s’anira reajustant a mesura que es
produeixin variacions en les apreciacions i estimacions personals de la posicio
compradora o de la posicidé venedora del valor d’'un bé. Observem, doncs, que

la subjectivitat és una component important en tot aquest procés.

El preu de mercat d’'un bé és la quantitat de diner que s’ha de donar o pot
obtenir-se en el mercat actiu sota les condicions immediates i existents en una
determinada data. El preu de mercat no s’ha de confondre amb el valor de
mercat que és el preu que raonablement podria esperar rebre un venedor per la
venda d'un bé en la data de valoracié, mitjancant una comercialitzacié
adequada, i suposant que existeix com a minim un comprador potencial
correctament informat de les caracteristiques del bé i que ambdéds, comprador i
venedor, actuen lliurement i que cap dells té un interés especulatiu en

I'operacio.
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Dins I'ambit econdmic s’insereix el sector de la promocié construccié, que, com
hem vist desenvolupa el procés complet de la realitzaci6 d’una obra. Una
especialitat, entre d’altres, dins d’aquest sector és la valoracié immobiliaria, que

és en el que ens centrarem a continuacio.

Actualment, els promotors constructors es troben amb la necessitat de
preveure quin sera el cost de I'obra a realitzar, no ja abans de la redaccié del
projecte siné en el moment del possible naixement de la futura obra.

La primera activitat que ha de dur a terme el promotor constructor és la de
captar solars. Cal, pero, que préeviament realitzi una adequada valoracio del sol
a partir d’'investigar I'entorn del mateix, ja que el sol no posseeix gran valor per
si mateix, sind que és la seva qualificacio, les possibilitats d’explotacié que es
permetin en ell, el que decidira de manera determinant el seu valor de mercat,
sense oblidar la relaci6 oferta demanda com a factor indiscutible. A més, ha
d’existir un estudi sobre la viabilitat d’aquesta inversié, de manera que la
segona activitat que ha de dur a terme el promotor constructor és fer una
estimacié del cost de I'obra a realitzar o bé de I'obra a rehabilitar. Moltes
d’aquestes estimacions venen recolzades per la utilitzacié de dades conegudes
a partir de converses entre professionals del sector i, altres vegades, a partir de
les tarifes de costos minims dels Col.legis Oficials d'Arquitectes o dades
publicades per revistes especialitzades. Aixi, doncs, totes aquestes estimacions
de les diverses valoracions a realitzar poden presentar desviacions molt
importants, ja que no s’han considerat variables com la complexitat del procés
productiu, la distribucidé de recursos, la seva procedéncia i el termini assignat

per a la seva finalitzacio.

La valoracié immobiliaria consistira en determinar el valor d’'un bé immobiliari a
partir de I'opini6é de la qualitat, naturalesa, valor o utilitat d’interessos especifics
d’'un immoble particular. Els béns immobles sén definits en I'article 334 del

Codi Civil, com:
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“Son béns immobles:

1. Les terres, els edificis, camins i construccions de tot génere adherides al
sol.

2. Els arbres i plantes i els fruits pendents, mentre estiguin units a la terra o
formin part integrant d’'un immoble.

3. Tot el que estigui unit a un immoble d’'una manera fixa, de sort que no
pugui separar-se d’ell sense malmetre la matéria o deteriorament de
I'objecte.

4. Les estatues, relleus, pintures o altres objectes d’'us o de decoracio,
col-locats en edificis 0 heretades pel propietari de I'immoble de tal
manera que manifesti el proposit d’unir-los d’'una manera permanent en
la seva possessio.

5. Les maquines, vasos, instruments o utensilis destinats pel propietari de
la finca a la industria o explotacié que es realitzi d’un edifici o heretat, i
que directament concorrin a satisfer les necessitats de I'explotacié
mateixa.

6. Els vivers d'animals, colomars o niu d’abelles, estancs de peixos o
criadors analegs quan el propietari els hagi col-locat o els conservi amb
el proposit de mantenir-los units a la finca, i formant part d’ella d’'una
manera permanent.

7. Els abonaments destinats al cultiu d’'una heretat, que estiguin en les
terres on hagin d’utilitzar-se.

8. Les mines i canteres , mentre la seva matéria romangui unida al
jaciment i a les aigles vives o estancades.

9. Els dics i construccions que, fins i tot quan siguin flotants, estiguin
destinats pel seu objecte i condicions a romandre en un punt fix d’un riu,
llac o costa.

10.Les concessions administratives d’obres publiques i les servituds i

demés drets reals sobre béns immobles.”'®

18 Article 34 del Codi Civil

197



10. Analisi d’alguns criteris de valoracio immobiliaria en situacio d’incertesa

perd els béns objecte de valoracid més habituals son el sol, I'edificacio i els

immobles susceptibles d’explotacié economica.

Una de les caracteristiques més destacades del problema de la valoraci6 ve
donada pel fet que dificilment es pot obtenir una estandaritzacié en la fixacié
del preu ja que cada operacié de compra venda d'immobles és diferent. Aixo es
deu a motius tan diversos com la singularitat de cada terreny i de la zona en el
qual es troba ubicat, aixi com en el marc temporal en el que es realitza, ja que
moments diferents en el temps poden donar lloc a valoracions diferents degut a
la conjuntura economica, a la depreciacié de la construccio, a I'apreciacié del
sol, als planejaments urbanistics o bé perqué s’hagin modificat les
caracteristiques personals de I'agent econdomic oferent.

Amb tot el que s’ha comentat s’observa que en la valoracié immobiliaria sempre
hi ha present un grau més o menys important de subjectivitat, ja que en tota
decisi6é d’inversié s’hi ha de considerar la situacio personal de I'ésser huma que
actua de subjecte decisori, el qual buscara la combinacié optima de les tres

variables basiques inherents en tota inversié : seguretat, rendibilitat i liquiditat.

El problema d’estimar els costos de construccié ha preocupat des de fa molt
temps als promotors constructors, per la qual cosa creiem necessari
desenvolupar linies d'investigacié que eliminin o, com a minim, redueixin la
subjectivitat en la determinacié de la valoracié. Es per aixd que nosaltres
estudiarem la possibilitat de trobar nous mecanismes de valoracié d'immobles
que tinguin present I'existéncia de la subjectivitat i la incertesa de I'entorn per la
qual cosa ens sera imprescindible la utilitzaci6 de les tecniques fuzzy
fonamentades pels professors Kaufmann i Gil Aluja, i que hem presentat a la
Part Il d’aquesta tesi.
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10.2. Métodes de valoracio.

Les normes de valoraci6 de béns immobles estaven regulades per I'Ordre
Ministerial del 30 de novembre de 1994. Aquesta Ordre tenia per objecte
establir els criteris, métodes, procediments i instruccions tecniques en les que
s’havia d’ajustar el calcul del valor de taxacioé de béns immobles. Aquesta ordre
va quedar derogada per un altre text, 'Ordre ECO/805/2003, de 27 de marg,
sobre valoracié de béns immobles i de determinats drets per certes finalitats
financeres (BOE 085 de 09/04/2003 Sec.1 Pag.13677 a 13678). Aquesta ultima
Ordre consta de 88 articles, cinc disposicions addicionals, una disposicio
transitoria, una disposicié derogatoria i tres disposicions finals. Els articles
s’estructuren en quatre titols i aquests en capitols i seccions. El segon
d’aquests titols, i en concret en el seu capitol I, recull els métodes de valoracio

que son quatre:

El métode del cost.
El métode de comparacio.

El métode d’actualitzacié de rendes.

A 0 Ddp o~

El métode residual.

Anem a veure cada un d’aquests quatre metodes seguint el que ens diu I'Ordre
ECO/805/2003, de 27 de marg:

10.2.1. Metode del cost.

Permet calcular el cost de reposicié brut o net de tota classe d’edificis i
elements d’edificis en projecte, en construccid, rehabilitats o acabats.

10.2.1.1. Cost de reposicio brut.

Per calcular el valor de reposicié brut es sumaran les segiients inversions:
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a)

El valor del terreny en el que es troba I'edifici o el de I'edifici a rehabilitar.

Aquest valor el trobarem utilitzant el métode de comparacié o el métode

residual d’acord amb el que preveu aquesta Ordre.

El cost de I'edificacid o de les obres a rehabilitar.

Aquest cost sera el cost de construccid resultant de la suma dels costos
d’execucié material de I'obra, les seves despeses generals i el benefici
industrial del constructor. No s’inclouran en aquest cost el dels elements
no essencials de l'edificacid que siguin facilment desmuntables ni,
excepte per els béns immobles lligats a una explotacié economica, els

costos dels acabats i instal-lacions polivalents.

En el cas d’edificis de caracter historic o artistic s’haura de tenir en
compte, a més, el valor particular dels elements de I'edificacid que i

confereix aquest caracter.

Les despeses necessaries per realitzar la reposicio.

Aquestes despeses seran les mitjanes del mercat segons les
caracteristiques de I'immoble i, es calcularan amb els preus existents en
la data de valoracié. Entre aquestes despeses necessaries, s’inclouran
les seguents: Els impostos no recuperables i aranzels necessaris per a
la formalitzacié de la declaracié d’obra nova de I'immoble, els honoraris
tecnics per projectes i direccid de les obres o altres necessaris, els
costos de llicencies i taxes de la construccio, I'import de les primes
d’assegurances obligatories de [l'edificaci6 i dels honoraris de la
inspecci6 tecnica per calcular aquestes primes, les despeses
d’administracié del promotor i els deguts a altres estudis necessaris. No
es consideraran com a despeses necessaries el benefici del promotor, ni

qualsevol tipus de despesa financera o de comercialitzacio.
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La determinacié del valor de reposicié brut dels immobles en construccié o en
rehabilitacié, es fara en funcié de la situacié de I'obra executada en la data de
valoracio, sense incloure mobiliari. Finalment, en la determinacié del valor de
reposicié brut d’'immobles en projecte, en construccié o en rehabilitacié, per la
hipotesi d’edifici acabat, els preus de les unitats d’obres existents en el moment
de la taxacidé podran corregir-se, quan sigui el cas, amb I'evolucié del mercat
fins la data d’actualitzacié. La modificacié del valor del sol no podra realitzar-se
fins que 'obra estigui acabada i exigira I'actualitzacié de la taxacio.

10.2.1.2. Cost de reposicid net.

La determinacié del cost de reposicid net es realitzara deduint del cost de
reposicio brut, la depreciacio fisica i funcional de I'edifici acabat.

Els procediments per calcular la depreciacié fisica de l'edificaci6 son els

seguents:

a. Atenent a la vida util total i residual estimades pel taxador. Aquest haura
de justificar adequadament el procediment utilitzat en aquesta estimacié.
En el cas de que atribuis diferents vides Utils a les diferents instal-lacions
o elements de la construccié de I'edifici, hauria de desglossar i justificar

cada un d’ells.

b. Aplicant al cost de reposicio brut, exclos el valor de mercat del terreny, la
tecnica d’amortitzacio lineal segons I'antiguitat de I'immoble i la seva
vida util total que sera I'estimada pel taxador i que haura de ser com a
maxim de cent anys per edificis d’Us residencial, de setanta-cinc anys
per edificis d’oficines, de cinquanta anys per edificis comercials i de
trenta-cinc anys per edificis d'us industrial i immobles lligats a una
explotaci6 economica. En el cas dedificis no destinats a un Us

determinat, la vida atil maxima s’obtindra de la ponderacio dels terminis
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maxims que s’han esmentat en funcié de la superficie destinada a cada

un dels usos.

c. Sumant els costos i despeses necessaries per transformar I'edifici actual
en un de nou de caracteristiques similars. Aquest tercer procediment
s'utilitzara per estimar la depreciaci6 fisica quan la tecnica de
'amortitzacié lineal no sigui adequada per l'excessiva antiguitat de
I'edificacio, del seu estat de conservaci6 o per daltres causes. La
depreciacié funcional es calculara deduint del cost de reposicié brut,
exclos el valor de mercat del terreny, el valor dels costos i despeses
necessaries per adaptar I'edifici als usos als quals es destina, o per
corregir errors de disseny o perquée sigui obsolet

Els elements d’'un edifici seguiran el régim de depreciacié corresponent a

I'edifici en el que es trobin.

10.2.2. Meétode de comparacio.

Aquest metode es basa en la comparacié del bé taxat amb d’altres similars dels
que coneixem el seu preu de venda recent. La seva base és principalment
estadistica i en la seva utilitzacié cal que es prengui molta atencidé per poder
evitar possibles comparacions entre immobles que resultin ser diferents tot i

que no ho semblin.

El métode de comparacié es basa en el principi de substitucié, que consisteix
en suposar que el valor d’'un immoble és equivalent al d’altres actius de
caracteristiques similars. A partir d'aquest meétode ens és possible determinar

el valor de mercat de tot tipus d’'immobles.

A partir d’aquest métode podrem determinar dos valors tecnics que sén:
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- Valor per comparacié. Aquest valor permetra determinar el valor de

mercat d’'un determinat bé.

- Valor per comparacié ajustat. Aquest valor permetra determinar el

valor hipotecari d’'un determinat bé.

Els requisits necessaris per poder dur a terme el métode de comparacié sén els

que segueixen:

a. L’existencia d’'un mercat representatiu dels immobles comparables.

b. Disposar de les dades suficients sobre transaccions o ofertes que
permetin, en la zona objecte d’estudi, identificar parametres adequats
per realitzar la homogeneitzacié de comparables.

c. Disposar d’informacié suficient sobre com a minim sis transaccions o
ofertes de comparables que reflecteixin adequadament la situacié actual
d’aquest mercat.

10.2.2.1. Calcul del valor pel Metode de Comparacio.

Per calcular el valor pel métode de comparacié es seguiran les seguents

passes:

a. Establir les qualitats i caracteristiques propies de I'immoble taxat que

influeixen en el seu valor.
En el cas d’edificis de caracter historic o artistic, per establir aquestes

qualitats o caracteristiques, s’haura de tenir en compte, a més, el valor

particular dels elements de I'edificacié que li confereix aquest caracter.
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b. Analitzar el segment del mercat immobiliari relatiu als immobles
comparables, basant-se en informacions concretes sobre transaccions
reals i ofertes fermes per obtenir preus actuals de compra venda al

comptat d’aquests immobles.

c. Seleccionar de la informacié recollida una mostra representativa dels
preus dels immobles, comparables amb el que s’esta valorant, i
homogeneitzar els preus unitaris dels elements de la mostra amb

limmoble objecte de taxacio.

d. Es realitzara la homogeneitzaci6 de comparables amb els criteris,
coeficients i/o ponderacions que resultin adequats per 'immoble objecte

de valoracio.

e. Assignar el valor de 'immoble, net de despeses de comercialitzacid, en
funcié dels preus homogeneitzats, prévia deduccié de les servituds i
limitacions del domini com poden ser I'Us per transitar, accedir a la via
publica, o a 'aigua per part del veinatge i que recaiguin sobre 'immoble

i que no s’hagin pres en consideracié en les passes precedents.

A més de les passes citades en els cinc apartats anteriors per a la determinacio
del valor per comparacié, s’haura de tenir present, quan calgui, les seguents

normes especials:

a. En el cas dedificis en projecte, construccid o rehabilitacidé, quan es
determini el valor per comparaciéo per a la hipotesi d’edifici acabat,
s'utilitzaran els preus existents en el mercat en la data de la taxacio per
a la venda d'immobles similars acabats. Aquest valor es podra corregir
d’acord amb la tendencia del mercat pel termini previst d’acabament de

I'obra.
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b. En el cas de valoracié de finques rustiques, al realitzar el métode de
comparacid, 'homogeneitzacié prevista en el mateix es basara en els
valors unitaris per hectarea existents en el mercat per les diferents

classes de terra, tipus de cultiu i/o Us.

Aixi doncs, hem vist que per poder dur a terme aquest métode de valoracié cal
seguir unes determinades fases. La primera fase consisteix en acotar I'oferta
de béns comparables tenint en compte la localitzacid (urba, rustic), I'is
(industrial, comercial, residencial), tipologia de [Iedificacid (pisos, cases,
oficines,...), la qualitat (alta, mitja, baixa) aixi com [l'antiguitat o I'estat de
manteniment en el cas que 'immoble objecte de valoracié sigui de naturalesa
urbana. Si es tracta d'un immoble de naturalesa rastica s’haura de tenir
present, a més de la localitzacid, altres caracteristiques com l'orografia, la
climatologia, el tipus de sol, el tipus de cultiu i els rendiments esperats. Una
vegada tenim ben definida I'oferta de béns comparables, la segona fase
consisteix en realitzar una analisi detallada de mercat a partir de la realitzacio
d’'un adequat mostreig entre la poblacié total d’'immobles objecte d’estudi triant

una variable significativa.

Per poder establir les oportunes comparacions, realitzarem un procés

d’homogeneitzacié emprant les eines de I'estadistica descriptiva.

Si tenim una variable estadistica de la que disposem de “n” observacions

X, X,,..., X, ; €S defineixen els seglients parametres estadistics:
e Per a I'estimacié de la mitjana poblacional d’'una variable x, a partir de

les dades obtingudes x,,x,,x,,....,x, d’'una mostra de mida n, utilitzem

I'estadistic:

Nttty C

X =
n n
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que és un estimador no esbiaixat de la mitjana poblacional, la qual cosa
significa que si calculem l'estadistic x en cada una de totes les mostres
possibles de mida n, obtindrem que I'esperanga d’aquests valors és

exactament la mitjana poblacional.

e Per fer 'estimacié de la desviacio tipica utilitzem I'estadistic:

s, :Jli(x, —f)z :\/%Zn:xf -x’ (10.2)

que és la desviaci¢ tipica de les dades de la mostra. s, no té la propietat

de ser un estimador no esbiaixat de la desviacio tipica, i és per aquesta
rad que normalment s’utilitza I'estadistic:

Sx:\/ LS (-3¢  (103)

n—143

per fer la desviacié de I'estimacié, ja que aquest ultim estadistic si que
€s un estimador no esbiaixat de la desviacié.

De tota manera, si la mida de la mostra és gran, (a la practica si n>30 és
suficient), la diferéncia entre s, i S, és molt petita, per la qual cosa és
indistint I'estadistic utilitzat per fer I'estimacié de la desviacié tipica
poblacional. En realitat, s és un estimador assimptoticament no

esbiaixat de la desviacio i, per tant, si disposem de mostres grans, és
també un bon estimador de la desviacio tipica.

e Per (ltim, per a la determinacié del grau de validesa i del grau de

fiabilitat del test elaborat, calculem el coeficient de correlacié lineal de
Pearson entre dues variables x i y a partir de la férmula:
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B cov arianga(x;y) _ Oy (10.4)

* desviacié(x).desviacié(y) 0.0,

que s’estima a partir del coeficient de correlacié mostral:

on s, és la covariangca mostral entre x i y que es calcula a partir de la

féormula:
1 _ 1 __
SX.V:_Z(xi_x)'(yi_y)zzzxi'yi_x‘y (10.6)
i i=1

El coeficient de correlacié té un valor que esta entre -1 i +1. Quant més
s’acosta a 1 més perfecta és la correlacio, essent el valor del coeficient
de correlacié positiu 0 negatiu depenent de si la correlacié és directa o
inversa respectivament. En canvi, si la correlacié poblacional entre les

variables és zero, significa que no existeix correlacio entre elles.

Per determinar si el coeficient de correlaci6 poblacional p és

significativament diferent de zero a partir del coeficient de correlacié

mostral r, s’utilitza I'estadistic:

(essent n el numero de parelles observades)
que, sota la suposicié que la hipotesi nul.la:

H,:p=0
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és certa, segueix la distribucié t de Student amb n-2 graus de llibertat.
Llavors, si el valor de T no queda dins la regié d’acceptacié per un nivell
de significacié predeterminat, conclourem que el nivell de correlacio

entre les variables és significatiu, és a dir, que és diferent de zero.

Aquests parametres els usarem per determinar I'equacié de la recta de

regressié lineal que relaciona el valor de mercat (y) amb una variable que es

considera que pot ser significativa de 'immoble a valorar ( x).

Si el coeficient de correlacié és significativament diferent de zero, tindra sentit
usar la recta de regressio lineal:

y=ax+b (10.8)

on

G CP)) (10.9) i b=y-——2"Y % (10.10)

SX S.

que podra ser un instrument valid per donar una aproximacié del valor de

mercat conegut el valor del la variable observable x.

Per exemple, si x és la superficie, llavors x és el valor mitja de la mostra que

ens servira de referéncia per comparar-lo amb I'immoble a valorar.

La tercera fase consisteix en analitzar les possibles desviacions que poguessin
sorgir tenint en compte factors externs com I'entorn o I'habitat i per factors
interns com la qualitat, antiguitat, etc., aixi com la observacioé de les desviacions
a partir dels valors resultants de l'aplicaci6 d’'una altra metodologia com la
capitalitzacio .
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Finalment, i recolzant-nos en les dades obtingudes a partir de les tres fases
anteriors, s’haura de prendre la decisié sobre quin és el valor de mercat de

'immoble objecte d’estudi.

10.2.2.2. Ajust del valor per comparacio

El valor per comparaci6 obtingut d’acord en I'apartat 10.2.2.1. sera ajustat per
I'entitat taxadora quan existeixi una probabilitat alta de que el valor de taxacio
de I'immoble pateixi minusvalues en termes nominals abans de transcorregut
un any des de la data de taxacié que duri com a minim tres anys. Aquesta
estimacio s’haura de recolzar i justificar amb dades solides disponibles sobre la

situacio de la conjuntura del mercat local.

En aquest cas, I'entitat taxadora aplicara la reduccié que consideri oportuna al
valor per comparacié. Perd0 si les dades de que es disposa sobre el
comportament del mercat no permeten, segons I'entitat taxadora, estimar la
reduccio6 indicada, s’aplicara un percentatge de reduccié del 10% en tot cas, i
del 15% si s’aprecia una gran volatilitat en els preus considerats per determinar

el valor per comparacié.

10.2.3. Métode d’actualitzacio de rendes

El metode d’actualitzacié de rendes és aplicable, sempre i quan es compleixen
els requisits que veurem en l'apartat 10.2.3.1., a la valoraci6 de tot tipus
d'immobles susceptibles de produir rendes. A partir d’aquest metode podrem
calcular un valor técnic que és 'anomenat valor per actualitzacié. Aquest valor

ens permetra determinar el valor de mercat d’'un determinat immoble.
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10.2.3.1.Requisits per a la utilitzacié del métode d’actualitzacio.

Per a la utilitzacié del métode d’actualitzacié de rendes a efectes del que

preveu I'Ordre ECO/805/2003, de 27 de marg, caldra que es compleixi com a

minim un dels seglents requisits:

a.

L’existéncia d’'un mercat de lloguers representatiu dels comparables.

Per aixd caldra disposar, com a minim, de sis dades de rendes de
lloguer sobre comparables que reflecteixin de manera adequada la
situacio actual d’aquest mercat i disposar de dades suficients sobre
transaccions de lloguer o dofertes que permetin identificar els

parametres adequats per a la realitzacioé de rendes en comparables.

L’existéncia d’un contracte d’arrendament sobre I'immoble objecte de

valoracio.

Que l'immoble valorat estigui produint o pugui produir ingressos com a
immoble lligat a una activitat economica i que, a més, existeixen
suficients dades comptables de I'explotacié o informacié adequada sobre

ratis estructurals mitjans de la branca de l'activitat corresponent

10.2.3.2. Procediment de calcul del valor per actualitzacié

Per dur a terme aquesta metodologia d’actualitzacié de rendes caldra seguir

una série de fases abans no podem determinar el valor de I'immoble. Sén les

seguents:

Qo o p

Estimar els fluxos de caixa.
Estimar el valor residual.
Escollir el tipus d’actualitzacio.

Aplicar la formula de calcul.
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Anem tot seguit a estudiar cada una d’aquestes quatre fases:

10.2.3.3. Estimacio dels fluxos de caixa.

En aquesta primera fase es realitza una estimacioé dels fluxos de caixa en
funcié del réegim de lI'immoble objecte de valoracié. En aquesta estimacio
s'utilitzaran les hipotesis més probables per a la determinacié de les seves
quanties aixi com de les dates en qué es realitzaran els cobraments i
pagaments. Aquests fluxos de caixa es calcularan en unitats monetaries de
'any al que es refereixi el valor de taxacio, sense tenir en compte, per tant,

I’'efecte inflacionista.

Aquests fluxos de caixa poden ser immobiliaris 0 operatius:

Fluxos de caixa immobiliaris: Cobraments i pagaments futurs imputables

a 'immoble objecte de valoracié.

Fluxos de caixa operatius: S6n aquells que provenen de I'explotacié que
utilitzi 'immoble objecte de valoraci6. Aquests fluxos es calcularan
sumant al benefici de I'explotacié de I'exercici, després d’impostos, les
dotacions de les amortitzacions realitzades en el mateix i, restant
d’aquesta suma les inversions efectuades en aquest exercici en

immobilitzat i, si és el cas, les variacions del fons de maniobra.

Si I'immoble objecte de valoracié es troba en el mercat de lloguers amb
independéncia de que estigui llogat, buit o explotat directament pel propietari i
compleixi el primer requisit que hem esmentat en I'apartat 10.2.3.1., els fluxos
de caixa immobiliaris futurs d’aquest immoble s’estimaran, durant la seva vida
util, tenint en compte tots els factors que puguin afectar la seva quantia i a la
seva obtencié efectiva. Entre aquests factors, i continuant amb el seguiment del
que ens diu 'Ordre EC0O/805/2003, de 27 de mar¢ destaca:

211



10. Analisi d’alguns criteris de valoracié immobiliaria en situacio d’incertesa

Els cobraments que normalment s’obtinguin en immobles comparables.

e L’ocupaci6 actual i la probabilitat d’'ocupacié futura de 'immoble.

e Les disposicions legals o clausules contractuals (renda, revisions,
termini, etc.) que afectin exclusivament als fluxos de caixa de I'immoble.
S’exclouran aquelles disposicions o clausules que afectin a fluxos
atribuibles a elements vinculats a I'immoble pero aliens a ell (mobiliari,

utensilis, etc.)

e La morositat actual o previsible dels cobraments.

e L’evolucio previsible del mercat.

Durant el periode de vigéncia dels contractes d’arrendament, les quanties dels
cobraments integrants dels fluxos de caixa immobiliaris seran les derivades de
les clausules contractuals. Pero si aquestes quanties fossin superiors a les dels
altres immobles comparables, només podrien utilitzar-se si es considera i es

justifica que no és previsible la modificacié d’aquestes quanties.

En el calcul dels pagaments s’incloura qualsevol tipus de despesa necessaria
actual o previsible, fins i tot recuperable, que hagi de suportar la propietat, ja
sigui imputable directament a 'immoble (manteniment, impostos, etc.), ja sigui
consequencia del seu desti o necessari pel seu lloguer (administracio dels
lloguers, comercialitzacid, etc.) En els pagaments recuperables, es tindra en

compte el termini previsible en que siguin efectivament recuperats.

En el cas particular de que I'immoble objecte de valoracié estigui llogat en la
data de taxacid, els fluxos de caixa immobiliaris s’estimaran mentre estigui
vigent el contracte d’arrendament. Aquesta estimacié haura de tenir en compte

les clausules contractuals del mateix.
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Si els fluxos de caixa provenen d'una explotacié economica de la qual
limmoble n’esta lligat, I'estimacié d’aquestes fluxos de caixa operatius es
realitzaran a partir dels ingressos i despeses mitjanes del sector de I'activitat en
qué s’integra aquesta explotacio, corregits en el cas que la localitzacié o les
caracteristiques particulars de I'immoble influeixin clarament en I'obtencio
d’'ingressos superiors o inferiors a la mitjana, i també perque les perspectives
economiques del sector modifiquin les expectatives d’obtenir els ingressos nets
previstos. Els fluxos de caixa de I'explotacié s’estimaran durant el periode de
temps en que previsiblement continui la mateixa i es prendran els que sén
imputables a I'immoble. Per ultim direm que I'Ordre ECO/805/2003, de 27 de
marg, també diu que quan no es coneixen les quanties dels ingressos i
despeses mitjanes del sector, s’utilitzaran les propies de I'explotacié sempre i
quan es disposi de les dades, com a minim, dels darrers dos anys. | en el cas
de que es tractés d’'una explotacidé en projecte, es tindrien en compte les
quanties provisionals aportades pels titulars de la futura explotacid, sempre que

siguin completes i assoleixin com a minim tres exercicis.

10.2.3.4. Estimacio6 del valor residual.

Estimar el valor residual d'un immoble és estimar el valor de mercat de

'immoble al final de la seva vida util.

Si I'immoble es troba en el mercat de lloguers, el seu valor residual sera el valor
del terreny en el que esta edificat. Per dur a terme aquesta estimacio, es
calculara el valor del terreny en la data de taxaciéo d’acord amb els metodes
previstos en I'Ordre ECO/805/2003 de 27 de mar¢. Aquest valor podra ser
ajustat amb la plusvalua o minusvalua que resulti de la seva ubicacio i Us, aixi
com de I'evoluci6 esperada del mercat.

Si 'immoble del qual volem estimar el seu valor residual esta llogat en la data

de taxacio, llavors, el seu valor residual sera el valor previsible de I'immoble al

final del contracte. Per dur a terme aquesta valoracio, calcularem el valor de
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'immoble lliure d’inquilins en la data de taxacié aplicant el metode de valoracié
corresponent i s’ajustara el valor del sol d’acord amb la plusvalua o minusvalua
que resulti de la seva ubicacié i Us, aixi com de I'evolucié esperada del mercat,
i tot seguit se li restara la depreciacié fisica i funcional de I'edificacié, calculada

d’acord amb el métode del cost.

| per dltim, en el cas en que els fluxos de caixa de I'immoble del qual volem
estimar el seu valor residual, provinguin de I'explotacié econdomica de la qual
n’esta lligat, es prendra els seu valor de reposicié net. Aquest valor de reposicio
net sera calculat en el moment en que volem calcular el seu valor residual, és a
dir, el valor de I'immoble al final del periode de temps en que previsiblement
continui  I'explotacio. Per dur a terme aquesta estimacio es calculara el valor
del soOl en la data de taxacié d’acord amb el metodes que presenta aquesta
Ordre ECO/805/2003 i s’ajustara amb la plusvalua o minusvalua que resulti de
la seva ubicaci6 i Us, aixi com de l'evoluci6 esperada del mercat. La

depreciacié de les edificacions es correspondra amb el periode citat.

10.2.3.5. Escollir el tipus d’actualitzacié.

S’escollira un tipus d’interés nominal adequat al risc del projecte d’inversié i que
estigui en funcié del seu volum i grau de liquiditat, a la tipologia (industrial,
comercial, etc.) de 'immoble, de les seves caracteristiques i ubicacioé fisica, al
tipus de contracte (existent o previst) i al risc que es pugui preveure en la
obtencié de rendes. Aquest tipus no podra ser inferior a la rendibilitat mitjana
anual del tipus mig del Deute de I'Estat amb venciment superior a dos anys.
Per determinar aquesta rendibilitat mitjana es prendra el tipus mig durant un
periode continuat no inferior a tres mesos ni superior a un any comptats abans
de la data de taxacié. Aquest tipus haura d’haver estat publicat per un

organisme public o per un mercat organitzat.

Passarem aquest tipus de nominal a real corregint-lo de I'efecte inflacionista a

partir de I'aplicacié d’'un index de preus que reflecteixi de manera adequada la
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inflacio esperada durant el periode pel que es preveu I'existéncia de fluxos de

caixa.

L’entitat taxadora justificara degudament el tipus d’interés escollit, destacant el
diferencial positiu aplicat respecte a la rendibilitat mitjana i, en especial, la
inflacio esperada i demés mitjans de correccio utilitzats per obtenir el tipus real.

10.2.3.6. Formula de calcul del valor per actualitzacio.

Determinarem el valor de I'immoble a partir de la diferéncia entre el valor
actual (VA) dels fluxos de caixa i del valor residual esperats pel tipus
d’actualitzacio escollit en I'apartat 10.2.3.5. Els periodes transcorreguts aixi
com el tipus d’actualitzacié han d’expressar-se en les unitats corresponents a la
durada de cada un dels periodes de temps considerats.

Determinats tots aquests fluxos de cobraments i pagaments, i fixat el tipus de
capitalitzacié I fix per a tots els periodes, podem determinar el VA a partir de

la segient formula:

» C -P, . FC,
VA= S T, VR Ly R 0.1
= (1+1) (1+1)" S(+1) (1+1)

Essent,

VA = Valor actual.

C, = Import dels ingressos imputables a 'immoble en el periode .
P.= Import dels pagaments previstos en el moment ;.
FC,=C,-P,= Flux de caixa net en el periode j

I = Tipus d’'actualitzaci6 escollit corresponent a la durada de cada un
dels periodes considerats
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n = Numero de periodes des de la taxacio fins al final del periode
d’estimacié dels ingressos esperats.
VR = Valor residual.

El flux de rendiment en el periode j és:

FC,=C,-P,  (10.12)

En el cas particular en que suposem que els fluxos de caixa son constants, FC,

=FC, =..= FC, =FC, tindrem:

Z R (10.13)
g 1+1>f (1+1)

Aquesta formula és equivalent a I'actualitzacié d’'una renda constant de quantia
FC en cada periode. Per aquest motiu podem escriure I'expressio a partir de la

utilitzacié de la formula del valor actual d’'una renda constant , amb el que

tindrem:
VA= FCag+—"—  (10.14)
U (1+1)
on:
1-(1+1)"
a5 = (10.15)

que és el valor actual d’'una renda unitaria, venguda, immediata i temporal de n

termes, al tipus d’actualitzacio |.
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En el cas que vulguem considerar que el tipus d’actualitzacio és diferent en els

diversos anys de vida util, i aquest tipus d’actualitzacié I'expressem a través

dels numeros index i,i,,...,i,, tenim aleshores la seglient expressio pel valor

n?

actual:
(10.16)
FC FC FC VR
VA= L+ 2 +..+ < +
(1+1,) (1+1).(1+1,) (1+1).(1+L,)...(00+1,) (1+1)).(1+1,)...(1+1,)

o el que és el mateix:

. FC
VA = P, R (10.17)

n n

=110+1,) (1+1,)

Si desitgem incloure en el criteri I'efecte de la inflacié, podem suposar que
aquesta influeix en el sentit que fa augmentar els fluxos de caixa estimats en un
tant per u acumulatiu anual que simbolitzarem per q, amb el que venim a
estimar que q és la taxa anual d’inflacié. En aquest cas, el valor actual vindra

donat per I'expressio:

(10.18)

_FCl.(1+q)+FC2.(l+q)2+ JFC(1+q)" VR(+q) ¢ FCj.(l+q)j+VR(1+q)"
(1+1) a+1y° (+1) (+1)" T (1+1) (1+1)"

VA

Si considerem que el nivell d'inflaci6 és moderat, podrem considerar que el

tipus d’actualitzacio | és superior a q i, per tant:
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1+

1+ u (10.19)
1+¢g

amb el que podrem expressar el valor actual en la forma:

n FC.
PG, G PG VR L, R (10.20)

n

T+u (1+u) (+u) (1+u) FO+p) (1+u)

és a dir, en situacions inflacionistes per sota del tipus d’actualitzacié, s’obté el
valor actual considerant u com el tipus d’actualitzacié en lloc de I, essent u

el valor:

u=1=9 (1021
1+¢g

Si, com hem assenyalat, considerem que ¢ és un valor molt petit, podem donar
com a valida I'aproximacié u=~I1-¢g, que és meés realista per descomptar la

taxa anual d’inflacio, prendre com a valor del tipus d’actualitzacio el resultat de
la diferéncia entre el tipus d’interés del mercat de capitals i la taxa d’inflacié que

provoca un creixement anual dels rendiments.

D’altra banda, si desitgem incloure I'efecte de I'element impositiu en el model
haurem d’extreure, tal i com han fet els professors kaufmann i Gil Aluja'®, en els

rendiments de I'any ; la quantitat:

T ;=t,FC, (10.22)
on 7, representa la quantitat corresponent a I'impost de I'any j i ¢, el tipus
impositiu de I'esmentat any. Fent la diferéncia entre FC, i T, s’obtenen els

nous fluxos de caixa.

19 KAUFMANN, A., GIL ALUJA, J. (1993): Técnicas especiales para la gestion de expertos. Ed. Milladoiro. Vigo.
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Anomenem tipus impositiu (t) al percentatge del flux de caixa havent-hi

descomptat la part corresponent a les amortitzacions que s’han hagut de
satisfer com a conseqgléncia del pagament dels impostos a la Hisenda publica.
Generalment, no hi ha massa inconvenient en suposar conegut a través d’un
namero cert el tipus impositiu, ja que es tracta d’'una magnitud que sol

romandre estable en periodes més o menys llargs de temps.

Hem observat, doncs, que I'efecte de la inflaci6 i la del tipus impositiu, poden
ser tingudes en consideracio si s'inclouen en 'estimacio del tipus d'actualitzacio

i dels fluxos de capitals, respectivament.

10.2.4. Métode residual.

El metode residual té com a objectiu calcular el valor de mercat dels terrenys o
dels edificis que s’han de rehabilitar. Aquest metode adopta el punt de vista
d’'un promotor que es planteja la compra d’un terreny per desenvolupar-hi una
promocié. Per tant, ha d’analitzar el procés complet de la promocié que

optimitzi I'is de 'immoble valorat.

El meétode residual es basa en el principi del valor residual i del major i millor
us. El principi del valor residual estableix que el valor que podem atribuir a cada
un dels factors de produccié d’'un immoble sorgeix de la diferéncia entre el valor
total d’aquest actiu i el valor atribuible a la resta de factors. El principi de major i
millor Us es compleix quan es dota I'immoble de I'Us més plausible i
financerament aconsellable tenint en compte les possibilitats legals i fisiques.

L’aplicacié d’aquest metode ens ha de permetre determinar el valor de mercat
d’un terreny edificable o d’'un immoble a rehabilitar com el preu més plausible
que, en el moment de la seva taxacid, pagaria per ell un promotor immobiliari

de tipus mig que el comprés i aprofités el seu major i millor Us.
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Existeixen factors qualitatius i quantitatius que provocaran que dos sols situats
en diferents zones tinguin valoracions diferents, ja que degut a la seva distinta
ubicacio frueixen de diferents caracteristiques. Una de les més decisives és la
potencialitat d’aprofitament del terreny, és a dir, la capacitat de desenvolupar-hi
productes immobiliaris. Aquestes potencialitats dependran de les qualificacions
establertes en els plans urbanistics, els quals catalogaran i tipificaran els
possibles usos, tipologies i possibilitats d’edificacié. Cada administracié local,
per mitja de les seves ordenances urbanistiques proporciona la reglamentacié
adequada en cada cas.

Aixi doncs, i com ja hem dit al principi d’aquest apartat 10.2.4., aplicarem
habitualment el métode residual per fer una valoracié del sol partint d’un valor
de mercat inicial de I'immoble, al qual li anirem deduint tots aquells costos
relatius a la construccié en el sentit més ampli obtenint el valor del sol com a

valor residual d’aquestes diferéncies.
Aixi, si partim de I'expressié:
VM =k(V,+V.)  (10.23)

on considerem que:

VM = valor de mercat de I'immoble.
k = constant de proporcionalitat que depén de la tipologia de la construccio,
qualitat i zona.

V. = valor del sol.

V. = valor de la construccio.

De I'expressio (10.23), determinarem el valor del sol

v =%—Vc (10.24)

)
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Evidentment, a partir de I'expressié (10.23) no només permet determinar el
valor del sol siné també permetria determinar el valor de la construccié si el que

es conegueés fos VM i V., o bé el valor de mercat de I'immoble si els que es

coneguésfos V. i V..

Mitjancant aquest métode es calculara un valor técnic, que anomenem valor
residual, que ens permetra determinar el valor de mercat d’'un determinat

immoble.

10.2.4.1. Requisits per a la utilitzacié del métode residual.

Seguint 'Ordre ECO/805/2003, de 27 de marg, per a la utilitzacié del metode

residual, és necessari que es compleixin els seglients requisits:

a. Existéencia d’informaci6 adequada per determinar la promocio
immobiliaria més plausible a desenvolupar segons el régim urbanistic
aplicable o, si és el cas, de terrenys amb edificis acabats, per comprovar

si compleixen amb la normativa urbanistica.

b. Existéncia de suficient informacié sobre costos de construccio,
despeses de promocid, financeres i de comercialitzacié, que permetin
estimar els costos i despeses normals per a un promotor de tipus mig i
per a una promocid de caracteristigues similars a la que es

desenvolupara.
c. Existencia d'informacié de mercat que permeti calcular els preus de
venda més plausibles dels elements que s’inclouen en la promocié o en

I'edifici en les dates previstes per a la seva comercialitzacio.

d. Existéncia de suficient informacié sobre els rendiments de promocions

similars.
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10.2.4.2. Procediments de calcul del métode residual.

El valor pel metode residual es calculara seguint un dels procediments

seguents:

a. Analisi d’'inversions amb valors esperats (Procediment de calcul dinamic)

Aquest procediment de calcul dinamic s’aplicara en terrenys urbans o
urbanitzables, estiguin 0 no edificats, aixi com en edificis en projecte,
construccio o rehabilitacio, fins i tot en el cas de que les obres es trobin
paralitzades.

Per poder aplicar el métode residual pel procediment dinamic caldra que,
a més de complir-se els requisits citats en I'apartat 10.2.4.1., es disposi
d’'informacié sobre els terminis de construccid o rehabilitacid i de
comercialitzacidé de l'immoble i, si és el cas, de gestié urbanistica i

d’execucié de la urbanitzacié.

b. Analisi d’'inversions amb valors actuals (Procediment de calcul estatic)
El procediment de calcul estatic només sera aplicable a solars i
immobles en rehabilitacié en els quals es pugui comencar I'edificacio o
rehabilitacié en un termini no superior a un any, aixi com als solar
edificats.

10.2.4.3. Procediment de calcul dinamic.

Quan calculem el valor residual d’'un immoble seguint el procediment dinamic,

haurem de seguir les seglents passes:
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a. Estimacio6 dels fluxos de caixa.

L’ estimacié dels fluxos de caixa es realitzaran a partir de:

L’estimacioé dels cobraments i, si és el cas, dels lliuraments de
credits que s’estimi que s’obtindra per la venda de I'immoble a

promoure.

Aquesta estimacié s’obtindra a partir dels valors de venda
previstos en les dates de comercialitzacié en la hipotesi d’edifici
acabat que es calcularan a través dels metodes de comparacio i/o
d’actualitzaci6 de rendes en la data de taxacio, i a I'evolucié

esperada dels preus de mercat.

L’estimacio dels pagaments que es suposa que realitzara per els
diversos costos i despeses durant la construccidé o rehabilitacid,
fins i tot per els crédits concedits.

Aquesta estimacio s’obtindra a partir de I'estimacio dels costos de
construccio, les despeses necessaries de promocio, financeres i
de comercialitzacié normals per un promotor de tipus mig i per
una promocié de caracteristiques similars a la seleccionada. En el
cas d'immobles en rehabilitacié i en aquells terrenys que comptin
amb un projecte d’obra nova, tindrem en compte els costos de

construccid pressupostats en el corresponent projecte.

Aquests cobraments i pagaments s’aplicaran en les dates previstes per a

la comercialitzacié i construccié de I'immoble. Per determinar aquestes

dates i terminis previstos, s’haura de tenir present, a més dels sistemes

de pagaments a proveidors, les hipotesis més plausibles, en funcié de

les qualitats i caracteristiqgues de I'immoble projectat, i quan es tracti de
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terrenys, segons el grau del planejament, de la gestié urbanistica i de la

urbanitzacié.

Per determinar 'immoble a promoure sobre I'objecte a valorar es tindra
en compte el principi del major i millor Us. Pero, quan es conegui el desti
decidit per la propietat de I'immoble i no s’oposi a la normativa
urbanistica s’atendra al mateix. De totes maneres, quan es tracti de
solars edificats d’acord amb el regim urbanistic aplicable, a menys que
existeixi la possibilitat de materialitzar el principi de major i millor Us,
s’atendra a I'edificacio existent.

b. Fixar un tipus d’actualitzacié.

Com a tipus d’actualitzacié s'utilitza habitualment el representatiu de la
taxa de rendibilitat mitja anual sobre fons propis que obtindria un
promotor mig en una promocié de les caracteristiques de I'analitzada,

que podem calcular segons la férmula seglent:

| = taxa lliure de risc + prima de risc (10.25)

on:

e La taxa lliure de risc sera el tipus d’actualitzacié establert en
'apartat 10.2.3.5., és a dir, el tipus d’actualitzacié en el metode
d’actualitzacio, prenent-lo nominal o real en funcié de que

I'estimacié dels fluxos de caixa sigui constant 0 nominal.

e La prima de risc es determinara per I'entitat taxadora, a partir de
la informaci6é sobre promocions immobiliaries de que disposi, per
mitja de I'avaluacié del risc de la promocié en funcidé del tipus
d’actiu immobiliari a construir, la seva ubicacio, liquidés i termini

d’execucié, aixi com el volum de la inversié necessaria.
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Quan en la determinaci6 dels fluxos de caixa es tingui en compte
el financament alie, la prima de risc s’haura d’incrementar en
funcidé del percentatge d’aquest financament que s’atribueixi al
projecte i dels tipus d’interés habituals del mercat hipotecari.

Aquest increment, pero, haura d’estar justificat.

c. Aplicacié de la formula de calcul.

El valor residual de I'immoble objecte de valoracié sera la diferéncia
entre el valor actual dels cobraments que s’han obtingut per la venda de
limmoble acabat i el valor actual dels pagaments realitzats per els
diversos costos i despeses, per el tipus d’actualitzacié fixat, utilitzant la

formula segtient:

Essent,

V_ = Valor del terreny o immoble a rehabilitar.
C;= Import dels ingressos previstos en el moment ;.
P, = Import dels pagaments previstos en el moment & .

I = Tipus d’actualitzacié escollit corresponent a la durada de cada un

dels periode considerats.
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10.2.4.4. Procediment de calcul estatic.

Quan calculem el valor residual d’'un immoble seguint el procediment estatic,

haurem de seguir les segients passes:

a. Estimaci6é dels costos de construccid, de les despeses necessaries de
promocid, financeres i de comercialitzacié normals per un promotor de
tipus mig i per una promocié de caracteristiques similars a I'analitzada.
En el cas d'immobles en rehabilitacié i en aquells terrenys que comptin
amb projecte d’obra nova, es tindra en compte els costos de construccio
pressupostats en el corresponent projecte.

b. Estimacié del valor de venda de I'immoble a promoure per la hipotesi
d’edifici acabat en referéncia a la data de taxacié. Aquest valor de venda
s’ obtindra en base a un dels tres métodes anteriors (és a dir, pel métode
del cost, pel metode de comparacié o bé pel métode d’actualitzacié de

rendes).

c. Fixacio del marge de benefici del promotor per part de I'entitat taxadora.
Aquest marge de benefici es fixara en funcié al que es considera comu
en les promocions de caracteristiques similars i ubicacid, aixi com les
despeses financeres i de comercialitzacio més frequents.

d. Aplicacié de la formula de calcul.

El valor de calcul de 'immoble objecte de valoracié sera el que resultara
de I'aplicacio de la formula segUent:

V.=VM(1-b)-> P (10.27)
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Essent,

V. = Valor del terreny o immoble a rehabilitar.

VM = Valor de 'immoble e la hipotesi d’edifici acabat.
b = Marge de benefici del promotor en tant per u.

P = Cada un dels pagaments necessaris considerats.

1

10.3. Propostes de valoracié en context d’incertesa.

El que hem exposat en els apartats anteriors ens ha mostrat alguns dels
meétodes classics existents de valoracié immobiliaria. Els diversos processos
exposats permeten afirmar que la finalitat dels mateixos és aconseguir la
conciliacié entre el valor dels immobles, entés com un element objectiu derivat
basicament en factors de produccié i localitzacié espacial, amb el preu, que
com veiem al capdavall és una mesura subjectiva, ja que es troba sotmesa a la
voluntat de les persones i que representaria el valor de la utilitat. A més, com ja
s’ha comentat en la introduccié d’aquest capitol, és molt dificil obtenir una
estandaritzacié en la fixacié del preu ja que cada operacié de compra venda
dimmobles és diferent, i perqué moments diferents en el temps poden donar
lloc a valoracions diferents. Llavors, cal que I'empresari promotor constructor
abans de I'adquisicié d’'un immoble, sigui capag de realitzar una bona valoracié
immobiliaria tenint en compte, entre d’altres factors, el grau d’'incertesa inherent
en el procés, per la qual cosa creiem que li pot ser molt util la utilitzacié
d’algunes de les eines que ens proporciona la matematica per al tractament de
la incertesa en les tecniques de valoracié immobiliaria, i que hem exposat a la

Part Il d’aquesta tesi.
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10.3.1. Aplicacio del metode del cost sota incertesa.

Com ja s’ha comentat en I'apartat 10.2.1., el métode del cost permet determinar
el cost de reposicié de tota classe d’edificis i elements d’edificis en projecte, en

construccio, rehabilitats o acabats.

Entenem que el cost de reposicié és el cost de reproduir o reconstruir un
immoble de caracteristiques fisiques i qualitats semblants en relacié a

'immoble que es vol valorar.

Ja hem vist que el cost de reposicid consisteix en determinar el cost de
construir un edifici de caracteristiques fisiques i qualitats similars en relacié a
'immoble objecte de valoracid. Aixi, el metode del cost consisteix en sumar al

cost de reposicio el valor del cost del solar per obtenir el valor de 'immoble.

D’aquesta manera escriurem:

V,=V.+CRB  (10.28)

0 bé:
V,=V.+CRN  (10.29)

V, = valor de I'immoble.
V. = valor del sol.

CRB = cost de reposici6 brut.

CRN = cost de reposicié net.

Com hem vist en I'apartat 10.2.1., el concepte de cost de reposicié ens porta a
diferenciar el cost de reposicio brut (CRB) del cost de reposicio net (CRN).
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Tal com hem indicat anteriorment, la diferéncia existent entre el CRB i el CRN
es deu a la consideracio6 de I'aplicacié de la depreciacidé deguda a I'envelliment
de immoble al CRB per obtenir el CRN. Es a dir, que una vegada tenim
calculat el CRB, ajustarem aquest valor en funcié de la seva antiguitat obtenint
aixi el seu CRN.

Aixi doncs, cal aplicar un coeficient de depreciacié al CRB que tingui en compte
les caracteristiques actuals de I'immoble que es vol valorar, i per tant inclogui la
depreciacid, entesa com la variacié del seu estat que, degut al transcurs del
temps, hagi causat una disminucié fisica. També cal tenir en compte la
depreciacié funcional per si hagués existit pérdua de valor per un possible
canvi d’'Us, aixi com la depreciacié economica deguda a modificacions en

I'oferta i la demanda.

Per al calcul de la depreciacié fisica normalment s’utilitza el métode lineal en
funcié de la seva vida util. Aquesta vida util és I'estimada pel taxador que,
segons el tipus d’'immoble, 'Ordre ECO/805/2003, de 27 de marg¢ fixa uns limits
maxims. Per exemple, en el cas de les vivendes se’ls ha fixat una vida util
maxima de cent anys, que si fos la vida util considerada, se’ls aplicara una
depreciacié de I'1% anual.

Exemple:

Us: vivenda.

Vida util: 100 anys,

Antiguitat: 30 anys.

Depreciacio: 30%=0.30

Coeficient de depreciacié (d ) : 1-0.30=0.70
CRB: 150 u.m/m?

CRN 150 x 0.70 = 105 u.m./m?

Per tant, segons aquestes dades i emprant el métode de reposicié net tenim:
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V,=V,+CRN =V.+CRBxd  (10.30)

Com s’observa, per a la determinacié de la depreciacié funcional i economica
hem de confiar en el nostre instint i experiencia, termes completament
subjectius i és aqui on creiem que es manifesta, en aquest metode, la
necessitat de les técniques fuzzy ja que tot procediment que porti inherent la
subjectivitat esta carregat d’incertesa i per tant cal aplicar una metodologia que

la redueixi.

La depreciacié funcional és la deduccié que es realitza sobre el CRB d’'un
immoble per la seva defectuosa adaptacié a la funcié a la qual es destina.
L’esmentada Ordre ECO/805/2003, de 27 de marg, diu que aquest tipus de
depreciacié es calculara deduint del CRB de I'immoble, exclos el valor de
mercat del terreny, el valor dels costos i despeses necessaries per adaptar
I'edifici als usos als quals es destina, o per corregir errors de disseny o perque
sigui obsolet. L’Us d’aquest coeficient de depreciacié ha de restringir-se als

usos que es manifestin inadequats en relacié amb la seva utilitzacié idonia.

Nosaltres proposem determinar la depreciacié funcional, emprant 'anomenat
coeficient d’adequacié que ens permetra conéixer el grau en que s’adequa un
tipus d’'edificacio6 per una determinada zona en funci6 de les seves

caracteristiques.

Per visualitzar a través d’un exemple I'Us del coeficient d’adequacid considerem

el suposit seglent:

Suposem set caracteristiques que s6n necessaries perque, per exemple, un

futur projecte de centre comercial funcioni adequadament. Notarem aquest
conjunt de caracteristiques per Q={A,B,C,D,E,F,G}. Suposarem que el
subconjunt borrés T indica les exigéncies d’entorn per aquest tipus de centre i

que ha estat valorat per experts com:
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™~

0.8

0.7

0.3

0.9

Anem a suposar que l'opinié de tres experts respecte a la qualificacié de

immoble sobre les set qualitats respon als segients subconjunts borrosos,

E,E,i E;, en la que s’ha demanat als experts que valoressin el grau

d’acompliment de cada caracteristica seguint una escala endecanaria, on el

valor 0 indica totalment inadequat i el valor 1 totalment adequat.:

ey

!

[Jes

A B C D E F G
= 0.2 0.4 0.3 0.3 0.4 0.2 0.3
A B C D E F G
= 0.3 0.5 0.4 0.3 0.6 0.4 0.5
A B C D E F G
= 0.6 0.6 0.6 0.2 0.4 0.4 0.2

Considerarem el segtient criteri de determinacié d’un coeficient d’adequacié a

les caracteristiques analitzades:

Per una caracteristica determinadax (xe Q), definim el nivell d’adequacié

segons I'expert E. a la caracteristica x, i ho representarem per k (E, — x) al

valor:
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1 si Uy (x) = g (x)
I=[ay (X)=py (%) si g (%)=t ()

=i

k(E, —>x)={ (10.31)

Segons aquesta definicié podem expressar aquest nivell d’adequacié de forma

unificada com segueix:
k(E, = x)=1A(1= g, (x)+ 1, (x))  (10.32)

A partir del calcul dels nivells d’adequacié segons l'expert E, a cada
caracteristica; podem definir el coeficient d’adequacié del conjunt borrés E, al

conjunt borrés T , i que representarem per k(E,,T) al valor:

Zk(EI. — x)
T)=iE  (10.33)

T cardinalQ

k(

Seguint els valors del nostre exemple particular, tenim:

K(E,T)= 04+0.6+0.5+0.6+1+0.3+1 —062
7

K(E,.T) = 0.5+0.7+0.6+0.6+1+0.5+1 —0.7
7

K(E,.T) = 0.8+0.8+0.84;0.5+1+0.5+1 077

Tot seguit, definirem el coeficient d’adequacidé k com la mitjana aritmetica dels

coeficients d’adequacio dels diversos experts, és a dir:
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on n representa el numero d’experts consultats.

Aquest coeficient constitueix una agregacioé de I'opinié dels diversos experts.
Evidentment podriem considerar una ponderacié diferent per als diversos
experts i calcular k a partir d'una mitjana ponderada dels diversos coeficients
d’adequacio.

Seguint el nostre exemple tenim:

k(E,T)+k(E,T)+k(E,T) 0'62+0'7+0'77 _

s
3 3

k= 07

Cal tenir en compte que es poden donar moltes alternatives diferents a la
definicié dels anteriors coeficients d’adequacié. El nostre interés, amb aquest
exemple, consisteix en mostrar una forma d’incorporar la incertesa i la
subjectivitat en la determinacié d’'un coeficient que serveixi per determinar el

cost de reposicio net tenint en compte aquest factor d’adequacié subjectiu.

D’aquesta manera, amb el nostre exemple, observem que, efectivament, el
centre comercial ha sofert una depreciacié funcional que tindrem en
consideracio, i que pot ser deguda a que quan es va construir, el seu entorn
oferia unes caracteristiques recollides en el subconjunt borrés T, les quals
transcorreguts uns anys han anat variant fent que les caracteristigues de
'entorn d’'un centre comercial que el feien en principi rendible passin de ser

totalment adequades a ser no tan adequades.

D’aquesta manera, per calcular el valor de 'immoble V,, a més de tenir en

compte el coeficient de depreciacié d, incorporarem el coeficient d’adequacié

k segons I'expressio que segueix:
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V, =V +CRBxdxk (10.35)

Aixi com hem valorat la depreciacié economica podriem considerar situacions
d’apreciacié economica per adequar els resultats obtinguts a la realitat del
mercat immobiliari, avaluant per exemple casos de sobrepreu en els productes
immobiliaris deguts a raons contrastades d’alta demanda en el mercat,
inexisténcia d’un altre producte similar, per I'alta qualitat en les caracteristiques
constructives, o també per avaluar un baix preu per manca de mercat o caiguda

en desus.

10.3.2. Aplicacio del metode de comparacio sota incertesa.

Com hem vist a I'apartat 10.2.2., la valoracié d'immobles utilitzant el metode de
comparacié ens permet trobar el valor de mercat d’'un bé immoble a partir
d’'unes dades contrastables que permeten comparar el bé taxat amb d’altres
dades conegudes. L'Ordre ECO/805/2003, de 27 de marg, per a l'aplicacio
d’aquesta metodologia ens planteja una série d’exigéncies com ara establir una
segmentacié de mercat, disposar d’'informacié de transaccions reals o d’ofertes
de comparables, per tal de determinar el seu valor de mercat. Per realitzar el
proceés de comparacié caldra seleccionar mostres representatives dels preus
dels immobles comparables, etc.

Aquesta norma pressuposa l'aplicacié de la idea de probabilitat del valor de
mercat dels immobles. S’imposa, en aquest cas, l'adopcié dels meétodes
estadistics com a eines per a la determinacié del valor de mercat. Aquest
procés haura de contemplar dues fases: la primera, la recollida de dades reals i
contrastables que possibilitin la reduccié de la subjectivitat del taxador, i la
segona, el tractament d’aquesta base de dades amb I'objectiu de determinar el
valor de mercat entés aquest com el valor mig de l'interval de valors amb major

grau de probabilitat.
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A partir de les idees exposades, habitualment es proposa la utilitzacié de
tecniques d’analisi de regressié del preu de l'interval respecte d’alguna variable
observable X . Existeixen dues modalitats d’aplicacio, la regressié simple i la
regressi6 multiple. La primera modalitat és aplicable quan en les
caracteristiques dels immobles existeix una variable significativa que configura
el valor, mentre que la modalitat de regressidé multiple sera més convenient
quan hi ha més d’'una variable rellevant en la determinacié del valor de mercat
de 'immoble. Generalment, sembla clar que poden donar un valor més ajustat
a la realitat els models de regressié mdultiple, tot i que, ldgicament, presentaran
un grau més alt de complexitat.

En el cas de la regressio lineal simple, l'estadistica classica realitza
'ajustament de les dades a la recta pel métode dels minims quadrats. Aixi, si
X representa la variable que considerem significativa per la configuracié del
preu, i Y representa el preu de I'immoble, tindrem que la recta de regressio

Y =a+b.X servira per donar una estimacié de Y coneguda la X . Per cada

valor x, observat de la variable X tindrem dos valors per a la variable Y: el

valor observat en la mostra Y;, i el valor obtingut a I'ajustar Y; (valor ajustat), per
la qual cosa, per cada punt, es comet un error o residu que ve donat per
ei= Y- Y. Llavors, perqué la recta s’ajusti el maxim possible al navol de punts,
aquests errors hauran de ser minims. Davant la impossibilitat de tractar
individualment aquests errors i pel fet que existeixen errors positius i errors
negatius es calcula la recta d’ajustament fent que sigui minima la suma dels

quadrats dels errors.

Per tant, els coeficients a i b de la recta de regressié es determinen a través
del fet de minimitzar Zef, obtenint els coeficients que hem especificat a
i=1

lapartat 10.2.2. A més, tal i com hem dit en 'esmentat apartat, I'ajustament
tindra una certa utilitat si el coeficient de correlacio lineal és significativament
diferent de zero. Quan més a prop de 1 estigui el valor absolut del coeficient de
correlacié lineal, millor sera I'ajustament de les dades donat per la recta de
regressio.
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Si bé els métodes de comparacié basats en les esmentades técniques
estadistiques de la regressio son molt utilitzats, hem de pensar que en la
valoracié immobiliaria I'estimacié humana resta sotmesa a factors subjectius.
Per aquest motiu creiem que en aquest procés pot ser adequat I'is de les

tecniques de la matematica fuzzy.

Aixi, en el context del model de regressio lineal, la borrositat haura d’'incorporar
les imprecisions de les estimacions humanes i les generades pel model, a
diferencia del model convencional on les desviacions corresponen, com hem
vist, als errors aleatoris observats. A més, en el model borrés, les variables
explicatives i, conseqientment, la variable depenent (el preu) podran tenir un
caracter borrés i per tant caldra tractar-les en funcié de la seva naturalesa.

Una possible forma d’abordar el problema, en context d’'incertesa consistira en
plantejar un model de regressié multiple fuzzy, on suposarem que hi ha k

variables independents x,,x,,...,x, que influencien el valor del preu i una serie

de parametres borrosos f,. f,..... 5., de manera que:
f:@)+@1xl+,§2x2+...+,§kxk (10.36)

on Y seria 'estimaci6 borrosa del preu.

Suposem que requerim I'opinié de nexperts que, a través de I'observacio de
les k variables donen una resposta borrosa de Y, en forma de NBT simétric.

Es a dir, I'expert “i", observa els valors x,,x,....x, de les variables respectives

X, X,,....%, (Que suposem positives) i estima el valor Y, =(Y,—e¢,Y,,Y,+¢,) de la

4 4

figura 10.1.
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Figura 10.1

Aixi, després de les observacions dels n experts disposarem de la seguent

taula de dades:

Observacio Valors de les variables Resposta borrosa
observables
1 Xy 1> Xigseees Xip 7
2 Xyps Xy senes X ~2
3 X315 X3p5 0005 X3y 173
n X5 Xy reees X fn

Per determinar els coeficients borrosos f;(j=0,1,2,...k) que donin lloc al

model de regressié multiple borrés expressat en (10.36), procedirem seguint la

metodologia exposada per Tanaka®.

20 ROMERO, J.C; AGUILAR,A. : “Reconocimiento de un Patrén de Estimacién Humana Aplicando el
Modelo de Regresion Lineal Borrosa”. Computacién y Sistemas. Vol.3.N°2.pp.105-114. Mexico.
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Considerem en primer lloc que cada coeficient borros S, s’expressa a traves

d’'un NBT simetric, amb terme central £, com a valor de maxima pressumpcio, i

amb una desviaci6 del centre o;; és a dir, notarem

B,=(B8,-0,.8.8+0;) (j=012..k) (10.37)

Segons Tanaka, la determinacié d’aquests coeficients es pot realitzar a partir

de la resoluci6 del seglent model de programacié lineal:

k
Minimitzaci6 de z=> o,
=0

subjecte a les condicions:

k
B+ Bx, +...+ B.x, —(l—h)ZO'jx,.j ZYi—(l—h)ei

k
B+ Bx, +...+ B.x, +(1—h)20'jxij SYi—(l—h)e,.

0

on x,=110<h<l i=12,.,n

D’aquesta forma podem plantejar en 'ambit borrés un model alternatiu al model
classic de regressié lineal.

Malgrat la possibilitat d’aplicacié d’aquest model, i degut a la complexitat en la
seva resolucié quan el numero de variables observables és massa gran, el
plantejament que realitzem posteriorment en el capitol 13 consisteix en la
utilitzacié d’'un model basat en les xarxes neuronals com a métode alternatiu als

metodes estadistics classics per a la determinaci6 del preu d’un immoble.
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10.3.3. Aplicacio del metode d’actualitzacio de rendes sota incertesa.

En aquest apartat analitzarem els métodes d’actualitzacié quan considerem

com a valors incerts algunes de les variables que intervenen en els mateixos.

Sabem que el metode d’actualitzacié es pot aplicar a qualsevol tipus d’immoble
susceptible de produir rendes sempre i quan es compleixen els requisits
comentats en lapartat 10.2.3.1. Com hem explicat anteriorment, el seu
procediment consisteix en determinar el valor actual de totes les rendes netes
futures imputables a immoble. Es Idgic suposar que en la majoria dels casos
no podem conéixer amb certesa el volum d’ingressos i de despeses que
generara I'explotacio de I'immoble objecte d’estudi. A més, és també un suposit
més realista considerar el tipus d’actualitzacié com una variable incerta ja que a
la realitat no és possible representar el tipus d'interes dels propers anys a
través d’'un unic valor cert. Pel que fa a la vida del projecte, tot i que resulta
més realista considerar que aquest és també un valor incert que pot
representar-se a través d’un numero discret, nosaltres considerarem que és
una variable coneguda que ve representada per un valor cert “n”. Aquest fet
facilita molt els calculs posteriors i no és excessivament restrictiu ja que en els
projectes immobiliaris la vida del projecte és un valor gran i sabem que quan

més gran sigui, menor és I'impacte en el calcul del valor actual net.

El que sera necessari realitzar és una estimacié dels fluxos de caixa futurs,
(diferencia entre cobraments i pagaments), imputables a I'immoble fins el final
de la seva vida util. Per flux de caixa entendrem que és el disponible que té
'empresa tant sigui en caixa, com en comptes corrents. Es important que
'empresari promotor constructor reconegui que el seu entorn és incert i que,
per tant, ha d’utilitzar instruments valids per establir previsions pel futur. Un
primer pas que podem utilitzar per dur a terme I'estimacio dels fluxos de caixa
consisteix en I'is dels intervals de confianga, en els quals s’expressaran els
valors dels cobraments i pagaments que pugui generar l'explotacié de
limmoble. Aquesta és una primera forma de tractar la incertesa, ja que tot i
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que I'empresari no sigui capac¢ de conéixer el valor exacte, si podra estimar
entre quin minim i quin maxim poden situar-se. Tot i aixi, creiem més
convenient per un millor tractament de I'opinid de varis experts, obtenir de cada
un d’ells I'opinié sobre la perspectiva futura dels moviments dels fluxos de caixa

demanant que ens proporcioni tres xifres, q,,a,,a,, essent a; el menor valor

possible, a; el de maxim grau de presumpcio i ag el major valor possible tant pel
que fa als ingressos com a les despeses. Aquesta opinié que ens dona I'expert
la traslladem al calcul fuzzy transformant les seves opinions en numeros
borrosos triangulars, és a dir, 'estimacié minima de I'expert es converteix en
I'extrem inferior del nUmero borrds triangular, I'estimacié maxima sera I'extrem
superior, mentre que aquell valor que té major grau de confianca és la xifra de

maxima presumpcio d’'un namero borrds triangular.

Aixi, una vegada I'expert ens ha expressat I'estimacié sobre els cobraments
C=(cyy-¢50¢,5) i €ls pagaments P =(p,,.p,,.p,;) procedents de I'explotaci6 de

immoble en el periode k realitzades al comptat, podrem calcular el flux de
rendiments nets segons I'expert dels comptes de tresoreria de I'empresa
promotora constructora realitzant la diferencia entre ambdos NBT’s, obtenint:

FC=C-P :(Ckl’ckZ’ckS)(_)(pkl’ka’pk3):(Ckl T Pr32Cra T Cr25Cr3 _pkl) :(fckl’fck27fck3)

(10.38)

Anem ara a formalitzar tot aquest procés de manera que ens sigui possible
reduir el grau d’'incertesa a partir de I'opinié de n experts, que suposarem que
ens proporcionen les seves valuacions en relacié als futurs cobraments i
pagaments que conformen els futurs fluxos de caixa, per mitja de ndmeros

borrosos triangulars, tal i com hem vist.

Si designem per C, =(c,,»¢n-Cz) la valuacié de cobraments que realitza

l'expert i per al periode k (i=1,2,...n), i per P,=(pu.Pu>Pu;) la de

240



III. Noves tecniques operatives de gestio per a I’empresa promotora constructora

pagaments del mateix expert, tindrem que la diferéncia entre aquests nimeros

borrosos triangulars queda representada per FC,, ,

FC, = (Ckil’ckiZ’CkiS )(_)(pkm Priz» pm) = (Ckil = Piiz> Crin =™ Prin»Crz — pkil) = (fckil’ S fcm)

(10.39)

Amb la finalitat d’obtenir una bona representacié de I'opinié de tos els experts,
procedirem a I'obtencié del corresponent numero borrdés mig dels » ndmeros

borrosos triangulars:

FSC= % (lzl fckil’ifckiz’ifcmj = (fckl’fck27fck3) (10.40)

i=1 i=1 i=1

Aquest sera el numero borrés triangular que utilitzarem com a representacio de
la magnitud incerta dels fluxos de caixa.

Tot i aixi, hem d’analitzar detingudament el resultat obtingut i comparar-lo amb
'opini6 de cada expert. D’aquesta comparacié pot ser que descobrim algunes
opinions que s’allunyen de la que hem considerat representativa de I'agregat,
per la qual cosa, hem d’intentar I'apropament d’aquestes opinions. Amb
aquesta intenci6 s’'informara a cada expert de la distancia existent entre la seva
opinié i 'opinié agregada de tots els experts, perqué es repensi o no I'opinid
que inicialment ha manifestat.

Quan existeixen un o varis experts que difereixen molt en les seves opinions
respecte del grup, és necessari realitzar un acurat estudi de les causes que
motiven aquesta disparitat, les quals poden ser degudes a raons que faran que
es desestimi I'opinié d’alguns experts.

Una vegada realitzat aquest procés d’estimacié dels futurs fluxos de caixa

realitzarem un procés similar per a I'estimacié dels futurs tipus d’interés que

considerem també incerts, per la qual cosa seguirem la mateixa técnica
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emprada anteriorment, és a dir, necessitarem de I' opinié de diversos experts
en la materia i sol-licitarem a cada expert que ens proporcioni tres xifres per fer

una estimacié del tipus d’interes en cada periode.

Si suposem que per a cada periode, I'expert i ens proporciona el NBT

1,=(1,,1,,1,), de manera similar al que hem exposat per als fluxos de caixa
prendrem el numero borrés mig per expressar el tipus d’interés incert en cada

periode:

N:m:l(ZLI,ZLZ,ZLJ (1,,1,.1,) (10.41)

i=1 i=1

Per obtenir una representacié de I'opinidé dels n experts, procedirem al calcul
del corresponent nimero borrés mig que representi el tipus d’actualitzacioé per

un periode determinat.

S

o3 1
ﬁ— — Z(zh Iy;ply)= — [2111,2121,2131} (10.42)

n i=l1

També, en aquest cas i una vegada tenim els resultats, caldra realitzar una
analisi de les possibles diferéncies entre les opinions dels diferents experts

respecte la mitjana.

Pel que fa la durada del projecte immobiliari, tal com hem justificat, suposarem
que és conegut i definit en el projecte realitzat pel grup d’enginyers i arquitectes
que treballen per 'empresari promotor constructor, de manera que a partir de la
vida util de 'immoble, també hi haura definit un pla d’amortitzacié. Al deduir del
valor de I'immoble el total amortitzat fins al final de la seva vida util s’obtindra el

valor residual Vd? )
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Al tenir estimats els futurs fluxos de caixa, els futurs tipus, aixi com la durada
del projecte i el valor residual, estem en condicions de poder determinar el valor

actual net que resulta de I'explotacié de 'immoble objecte d’estudi.

Amb aquestes dades incertes calcularem el valor incert vﬁx a partir de

'ampliacié a 'ambit de la incertesa de I'equacio6 (10.13) obtenint:

. PG v
VA= o’ ¥

: (10.43)
= (1+1) (1+1)

Tot i que, disposant de les funcions de pertinenca dels ndmeros borrosos

FDCI,FDCZ,...,FDC”, [ Vde podrem obtenir I'expressio de la funci6 de pertinenga del

%4, per als nostres objectius és més operatiu obtenir el nimero borrés \6A a

través dels seus «-talls, la qual cosa s’aconsegueix aplicant I'aritmética dels
intervals, o bé tenint en compte que, en aquest cas, la funci6 que permet
obtenir el valor actual és creixent respecte els fluxos de caixa anuals i
decreixent respecte el tipus d’actualitzacio, amb el que, els «-talls del valor

actual venen donats per I'expressio:

essent,
va(a)=Lola) | FG(@) |, FC(@) | VR(@) 4 4
= 1+1 () (1+1_(0¢))2 (1+1 ()" (1+1(a))’
V_A(Ol)Zﬁl(a)+ FC:(a) Fot FC.(a) + VR(a) (10.45)
1+1(a) (1+1(a)) ~ (1+1(a) (1+I(a)) '
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Tinguem en compte, a més, que en virtut de les hipotesis d’incertesa amb les
que s’ha plantejat el criteri, hem suposat que el tipus d’actualitzacié és incert
perd d’'una quantia similar al llarg del temps, amb el que el representem a
través d'un Unic ndmero borrés que sera el mateix al llarg de la vida del
projecte. En el cas que desitgem considerar el tipus d’actualitzaci6 amb
estructures diferents en els diversos periodes de temps, que representarem

respectivament per [,,1,,....I1,, tindrem aleshores que I'expressié borrosa del

VA vindra donada per:

FC, FC, FC, VR

Ty P AN (P A R TP AN (FY AW (FY AR (ESANES N ETR

(10.46)

i es procedira de manera similar en la determinaci6 de I'expressié de la funcio

de pertinencga i en el calcul dels « -talls.
10.3.4. Aplicacio dels metodes residuals sota incertesa

Com ja hem indicat en l'apartat 10.2.4., el metode residual dinamic i el
métode residual estatic s’utilitzen quan no és possible aplicar el métode de
comparacio i es basen en els principis del valor residual i del major i millor

us.

A més, recordem que la seva aplicacié té per finalitat la determinacié del
valor de mercat d’'un terreny edificable o d’'un immoble a rehabilitar com el
preu més possible que, en el moment de la seva taxacid, estaria disposat a
pagar per aquest terreny o immoble un promotor de tipus mig que aprofités

el seu major i millor Us.

La seva aplicacié requereix seguir les seglients passes:
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a.- Determinar la promocié immobiliaria més adequada a desenvolupar
sobre I'immoble a valorar, segons el principi de major i millor Us, és a dir,
dotant a 'immoble de I'is més probable i financerament aconsellable tenint

en compte les possibilitats legals i fisiques.

Suposem a mode d’exemple, un immoble sobre el qual es realitzara la
promocio i que es troba en una determinada zona. Mitjang¢ant la consulta a
experts es va determinar un perfil d'immoble ideal en referencia a 6
caracteristiques diferents {a,b,c,d,e,f} i que ve definit pel subconjunt borrds
M , que indica 'immoble ideal per aquest tipus de zona:

X a b c d e f
. 0.7 1 0.4 0.9 1 0.5

Suposem que es tenen cinc possibles projectes que pot dur a terme un
promotor constructor i que la seva valuacié per part dels experts hagi donat:

X a b c d e f
H, 0.8 1 0.3 0.7 1
X a b c d e f
H, 0.2 0.8 1 0.7 0.6 0.3
X a b c d e f
H, 0.5 0.5 0.9 0.3 1 1
X a b c d e f

0.9 0.5 0.6 0.8 0.4
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Una vegada recollides les valuacions, calcularem la distancia relativa de
Hamming de cada projecte respecte al projecte ideal. Es a dir,

S(H M) = |ty ()= 1, ()

Essent n el nUmero de caracteristiques tingudes en compte per avaluar cada

projecte, en el nostre exemple, 6.

JQin):éQQS—Qﬂ+h—ﬂ+@3—04+ﬂ0—0%+@7—q+h—05D:031

En aquestes condicions, considerem que el projecte que s’acosta més a l'ideal
és aquell que presenta una distancia relativa més petita respecte l'ideal, en el
nostre exemple, el projecte 4, i, a més, podem ordenar els 5 projectes per ordre

de preferéncia:
H,>H>H,>H,>H,

b.- Estimar les dates i terminis de la construccié o rehabilitacié. Per realitzar
aquesta estimacié necessitarem novament de 'opinié d’experts, constructors,
arquitectes o enginyers, que recollirem en forma de numeros borrosos
triangulars i una vegada recopilades totes aquestes opinions trobarem la

representativa a partir del calcul del NBT mitja.
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5=—(>Z(th 2iot3) [Z% Zrz, Zz%} (10.47)

c.- Estimar els costos de construccio, les despeses necessaries de promocio,
financeres i de comercialitzaci6. En aquest cas també aplicarem la técnica
anterior tot i que seria aconsellable que, tractant-se de despeses, el promotor
constructor tingués clar quines seran. Es a dir, abans de comencar el projecte,

els pressupostos de despeses haurien d’estar definits i tancats.

m

1 n 1 n n n
E = _(-)Z(pw Poi» P3,~) =_[Z pwz Poi» Z p3i:| (1 048)
n. g ni = i=1 i=1

d.- Realitzar I'estimacio del valor de mercat que tindra I'immoble quan s’hagi
finalitzat la seva construccié. Partirem del valor de mercat en la data de taxacio

obtingut per I'aplicacié d’algun dels tres metodes anteriors.

Per poder estimar I'evolucié estimada dels preus de mercat també ho farem a
través de l'opinié de diferents experts i transformarem aquestes opinions en
NBT que agregarem en una sola a partir del NBT mig:

m

g= _()Z(Qu"bnqsl |:ZQ1,’Z‘12,’Z%,:| (1049)

e.- Determinar els fluxos de caixa previsibles durant la promoci6 en funcié de
les dades i estimacions anteriors. En el pas ¢ ja hem estimat els costos de
construccio, les despeses de promocio, financeres i de comercialitzacié per la
qual cosa, per determinar els fluxos de caixa previsibles ens caldra estimar les
entrades de caixa que ho farem de la mateixa manera com hem fet per les

sortides de caixa. Es a dir:

m

n 1 n n n
E = l()z (Cij» €310 C3) =_|:ch1"2021"2€31':| (10.50)
n g ni iz i=1 i=1
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Aixi doncs, podrem obtenir I'estimacié dels fluxos de caixa a partir de la
diferéncia entre les entrades i sortides de diner. De totes maneres, seria molt
més adient que el promotor constructor tingui clar a l'inici del projecte quines
seran les seves entrades de recursos per poder gaudir d’'una bona previsié de
tresoreria i poder evitar saldos negatius de tresoreria que provoquen una gran
carrega d’interessos i una molt mala imatge o bé saldos massa positius ja que
aquests tenen un alt cost d’oportunitat. Llavors, per dur un correcte control de
tresoreria caldria que el promotor constructor tingués definit el pla de despeses
a partir de pressupostos tancats amb els seus proveidors i saber del cert amb
quines entrades de recursos pot comptar a partir de lletres firmades per clients
que han comprat 'immoble sobre planol aixi com de préstecs amb caréncia
parcial que ofereixen els bancs als promotors constructors i que van cedint a

través de les taxacions.

f.- Fixar un tipus d’actualitzacié que sera la que resulti de la suma d’'una taxa
lliure de risc, L, més una prima de risc, R. L’Ordre ECO/805/2003 ens diu que la
taxa de risc sera el tipus d’actualitzacié6 emprat en el métode d’actualitzacié i
que la prima de risc es determinara a partir de la informacié sobre promocions
immobiliaries, per mitja de I'avaluacié del risc de la promocié, en funci6é del
tipus d’actiu immobiliari a construir, la seva ubicacid, liquidés i termini

d’execucié, aixi com el volum de la inversié necessaria.

Per estimar la prima de risc tornarem a necessitar de la participacio de diversos
experts i obtindrem d’ells la seva opinié que expressarem en NBT i prendrem
com a opinié representativa el NBT mig.

m

R= %(-)i(’i,rz”%)=% rg} (10.51)
i=1

1

M=
=3

NM=
oy

i NM=

i en aquestes condicions,

[ =L +(§v R)  (10.52)

~m
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g.- Calcularem el valor de mercat, V., a partir de la diferéncia entre el valor

actual dels ingressos obtinguts per la venda de 'immoble acabat, CJ , 1 el valor
0

actual dels pagaments realitzats pels diversos costos i despeses, ID% , pel tipus

d’actualitzacié fixat, I,. Abans, perd expressarem els NBT en o talls.

m

L’expressié queda com segueix:

m m

C, 15*
o___ 10.53
A+1,)" 2 (+1,)" ( )

V=3

essent t; el numero de periodes de temps previstos des del moment de la
valoracio fins que es produeixi cada un dels ingressos , i tk el numero de
periodes de temps previstos des del moment de la valoracié fins que es
produeixi cada una de les despeses.
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CAPITOL 11

LES CADENES D’INFERENCIES EN L’ANALISI DE
DECISIONS D’INVERSIO EN L’AMBIT DE LES
EMPRESES PROMOTORES CONSTRUCTORES

11.1. Introduccio

Es important que en la gestié de les empreses promotores constructores es
realitzin estimacions sobre causes, i relacions de causa efecte, per ajudar a la
consecucié de la bona marxa empresarial i a I'encert en la presa de decisions,
la qual cosa fara disminuir la incertesa del futur a partir de les opinions
proporcionades pels experts mitjangcant nivells de veritat sobre proposicions
donades.

L’empresa promotora constructora, a I'hora de realitzar un estudi economic
financer en I'analisi de decisions d’inversio i la seva viabilitat, haura de fixar, a
priori, uns objectius a assolir a 'acabament d’un projecte immobiliari. Es a dir,
que abans de dur a terme una obra s’haura de fixar quin sera el cost total de la
inversio i quina rendibilitat es vol obtenir. Aquestes dues Ultimes variables
depenen del cost del solar i del pressupost de costos aixi com de I'estimacio
dels preus de venda. A més de determinar les condicions de pagament del
solar i les condicions de pagament de I'obra, s’haura de realitzar una estimacié
del ritme de les vendes a fi d'estimar els fluxos de fons durant la vida del

projecte.

Presentarem un cas practic basant-nos en la construccio d’un graf d’inferencies
valuat a partir de l'opinié d’experts del sector objecte d’estudi que, juntament
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amb les logiques multivalents de Lukaciewicz i de Lee, ens permetra obtenir la
valuacié de les possibilitats d’aconseguir les finalitats proposades, que sén en
aquest cas: el cost de la inversié que s’esta disposat a pagar i el nivell de
rendiments que es vol assolir. Amb aquesta estimaci6é sobre causes i relacions
de causa efecte podrem saber, a priori, si el projecte d’inversié immobiliari que

s’esta estudiant és viable o no.

Suposem el cas d’'una empresa promotora constructora que ha de realitzar un
estudi economic financer per analitzar un projecte d’inversié immobiliari amb la
finalitat de valorar la seva viabilitat.

L’empresari promotor constructor construeix un estoc d’habitatges, per la qual
cosa el risc empresarial i les incerteses de la variable ingressos sén elevades.
L’empresari, per aconseguir els seus objectius, precisa elaborar una cadena
d'estats financers a partir de les dades subministrades pel projecte que i
permetin assumir el risc empresarial i obtenir el seu marge de beneficis.
L’optimitzacié dels costos, mantenint les qualitats i especificatius técnics dels

materials, es converteix en norma d’actuacio.

Per realitzar aquest estudi cal tenir en compte els elements d'ingressos i
despeses que intervenen en el projecte immobiliari amb l'objectiu de poder
estimar el compte de resultats previsional. Per una banda tenim els ingressos
que tindran els seus origens en les vendes d’habitatges i dels aparcaments,
aixi com de locals si s’escau. Per l'altra banda, considerem les despeses com
s6n la compra del solar, les despeses d'administraci6 de [I'obra, les
intervencions tecniques, les escomeses, les despeses de construccio, de
comercialitzacié i d’administraci6 de I'empresa. Per poder afrontar totes
aquestes despeses, I'empresa ha de disposar de suficients recursos financers
en el moment adequat i a un cost convenient. L’origen d’aquests recursos

financers es coneixen genéricament amb el nom de fonts de finangcament.
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L’empresari promotor constructor d’habitatges es financa majoritariament amb
el que s’anomena “préstecs a la construcci6” atorgats per les entitats
financeres, que financen un elevat percentatge del projecte, i obtenen recursos
a mesura que avanga l'obra. Una vegada determinat el nominal del préstec i
establert el tipus d’interés, es calcula la quota d’amortitzacié per mitja del
sistema francés. Normalment, pero, i durant un determinat periode de temps

només es paguen els interessos meritats per la quantitat disposada.

Observem, doncs, que existeix un cost financer implicit en I'edificacié que s’ha
d’absorbir amb el marge comercial. La cancel-lacié de I'hipoteca es produira en
els terminis i venciments pactats. Per tant, és de gran importancia la relacié
recursos propis sobre recursos aliens si es produeix un desfasament en les
vendes per la capacitat de retorn del crédit per part del promotor. A més,
'empresari promotor constructor ha de realitzar una analisi de previsié de
fluxos de caixa per poder analitzar possibles desviacions a partir de la previsié

de la periodificacié de pagaments i cobraments.

11.2. Els objectius del projecte immobiliari en les cadenes d’inferéncies

Amb la finalitat de posar de manifest una cadena d’inferencies destinades a
'acompliment d’'un objectiu final, partirem d'una determinada estructura
financera que ens porti a I'obtencié d’uns fluxos de caixa que ens permetin
descobrir si podem fer front als pagaments i a 'obtencié de beneficis i, per tant,

descobrir si és 0 no viable el projecte immobiliari objecte d’estudi.
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Estructura Estructura
Financera Econdmica
A » F »H
Exigikle curt Actiu circulant Facturacié
termini
D J K

Remuneracio6 de Cash-flow —» VAN
passiu

, G I
ap&fals permanents  Actiu fix "~ Co#ét financer

C
Recursos

propis

L’estructura financera d’aquest projecte es compon de recursos propis i
exigible. Els recursos propis son formats pel capital subscrit pels socis de
'empresa, aixi com per les reserves derivades de la reinversié de part del
benefici obtingut en d’altres projectes immobiliaris anteriors. Podem incloure
també els ingressos a distribuir. Els recursos propis es caracteritzen per la
inexistencia d’'un pla d’amortitzacié financera i per la inexisténcia d'una
remuneracio del capital contractualment fixada. Aixd fa que aquesta dependra
del resultat del projecte i de la politica de repartiment dels resultats que
acostumi a tenir 'empresa. L'exigible el subdividim en exigible a curt termini i
en exigible a llarg termini. L'exigible a curt termini es composa per tots els
deutes de venciment inferior a dotze mesos (proveidors, creditors), mentre que
I'exigible a llarg termini es composa pels deutes de venciment superior a dotze
mesos. Es tracta, doncs, del finangament alie, és a dir, dels recursos aportats

per terceres persones alienes a I'empresa. Es caracteritza basicament per
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I'existéncia d'un pla d’amortitzacié fixat préviament i per I'existéncia d’una

remuneracio del capital contractualment fixada, és a dir, interessos.

L’empresari promotor constructor haura de reflexionar sobre el cost financer i
decidir el percentatge que li convé de recursos propis i aliens. L’'empresari
mesurara I'aportaci6 de recursos propis en funcié del cost d’oportunitat
d’inversié en altres projectes, i haura de valorar la influéncia directa que tenen
els recursos aliens en l'estructura financera, és a dir, del risc financer i I'efecte

d’amplificacié de la rendibilitat.

Aixi doncs, considerem un projecte immobiliari que posseeix una determinada
estructura financera formada per : A = Exigible a curt termini 30% ; B = Exigible

a llarg termini 50% ; C = Recursos propis 20%.

Observem que en les empreses promotores constructores, la seva capacitat
per a obtenir recursos financers a llarg termini obliga a una discriminacié del

curt termini, essent el llarg molt superior al curt.

Aquesta estructura financera és la que hi ha i per tant son realitzacions
aconseguides, per la qual cosa les valuacions sén les seglents: v(A) = 1,
viB)=11i v(C) =1.

Amb aquest passiu es pretén aconseguir: D = Remuneracioé del passiu 4% i

E = Capitals permanents 65%.

Amb lestructura financera existent es complira l'objectiu fixat pels capitals
permanents, per la qual cosa v(B —E)=1 i v(C —E)=1. Per altra banda
necessitem de I'ajut d’'un expert en el sector de la promocié construccié perque
ens doni el seu parer a través de la seva opini6 expressada en l'escala
endecanaria perqué ens indiqui les valuacions relatives a la consecucié d’'una
remuneracié del passiu en un percentatge del 4%, donat un exigible a curt

termini del 30% del passiu i un exigible a llarg termini del 50%. L’expert assigna
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les valuacions seguents: v(A —D)=[0.6,0.7] ; v(B —D)=[0.7,0.8] ; v(C —E)=1;
v(B —E)=1.

L'estructura financera, doncs, ens mostra l'origen dels fons que financen
I'estructura economica. L’'estructura econdomica la subdividim en dos grans
blocs, I'actiu fix i I'actiu circulant. L'actiu fix esta format per 'immobilitzat i per
les despeses a distribuir en varis exercicis, €s a dir, per tots els actius
incorporats en l'activitat empresarial en els que la seva permanencia és
superior a l'any comptable. L’actiu circulant comprén les existéncies, el
realitzable i el disponible, és a dir, tots aquells béns i drets necessaris per la

marxa de I'activitat normal de 'empresa.

Per tenir un bon equilibri financer, la gestié financera estableix que I'actiu fix ha
de ser finangat en la seva totalitat dels capitals permanents, mentre que I'actiu
circulant es nodreix de I'exigible a curt termini i dels capitals permanents. Les
empreses promotores constructores presenten en [lactiu, per les seves
elevades existéncies (solars), un actiu circulant superior a I'actiu fix i necessiten
d’'un important volum de recursos. En el projecte immobiliari objecte d’estudi
queda establerta I'estructura financera de la seglent manera: un 90% d’actiu
circulant (F) i un 10% d’actiu fix (G). Llavors, es donaran unes inferencies de
valuacié 1 ja que son consecucions extretes d’un balang conegut. Es a dir,

V(A —>F)=1; v(E —»F)=1; v(E -G)=1.

A partir d’aqui es desitja obtenir un ritme de vendes que permeti un augment en
la facturacié major o igual al 10% (H) mantenint-se els costos ja pressupostats
(). Tant la xifra de facturacié com els costos financers i de I'obra depenen
basicament, de la ma d’obra, de la qualitat dels materials, etc., és a dir, de
'actiu fix i de l'actiu circulant. L’expert assigna les seguents valuacions a les
inferencies: v(F —H) = [0.5,0.6] ; v(F —I) = [0.4,0.6] ; v(G —H) = [0.7,0.8] ;
v(G —I) =[0.6,0.7].
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En aquest estudi econdmic financer d’aquest projecte immobiliari és basic
estimar el cash-flow, és a dir, els fluxes de tresoreria que sén consequencia de
les entrades i sortides dels mitjans de pagament en els comptes de caixa i
bancs. S’estableix com a objectiu aconseguir I'obtencié d’'un cash-flow que
superi com a minim en un 15% la diferencia entre el que es factura i els costos
(J). L'expert opina que les inferéncies corresponents se’ls pot assignar les

seglents valuacions: v(H —J)=[0.6,0.7] ; v(I —J)=[0.9,1].

Una vegada tenim els fluxos i a partir de la seva actualitzacié obtindrem el
valor actual net (VAN). El VAN ens permetra mesurar la rendibilitat del projecte
en termes absoluts. El criteri del VAN incorpora el factor financer en forma de
llei de valoraci6 de capitalitzacié composta, en el que la variable tipus d’interés
ens permetra homogeneitzar els fluxos nets de caixa produits en moments
diferents del temps. Aquest tipus expressara el cost d’oportunitat financer dels
recursos invertits més un diferencial que dependra del risc de I'operacié. El risc
de l'operacié estara en funcié de la situacié de la conjuntura econdmica i de la
situacié personal de I'empresari (grau d’aversio al risc) aixi com del producte
immobiliari que s’esta estudiant. Sabem que sén interessants tots aquells
projectes en els quals el seu VAN és positiu, és a dir, en els que el valor actual
de les entrades de fons sigui superior al de les sortides. La diferéncia entre
ambdues magnituds és I'increment de valor que I'empresa experimenta com a
consequéencia de la inversi6 en aquest projecte. L'objectiu de I'empresari
promotor constructor en el cas que estem estudiant és la obtencié d’'un VAN
superior en un 20% de la inversio (K). L'expert ens dona la seguient valuacio:
v(J —K)=[0.8,0.9].

A partir d’'aquestes informacions proposem seguir un procés que ens permeti
estimar les possibilitats d’aconseguir I'objectiu final fixat.
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11.3. Valuacions mitjancant I'inferencia de Lukaciewicz

Amb la finalitat d’obtenir la valuacié de les possibilitats d’aconseguir I'objectiu

proposat en el vertex K, utilitzarem la inferéncia de Lukaciewicz, que té per

expressio: ¢c=1(a)(a+b), essent a, b i ¢ intervals compresos en el segment

[0,1] i l'operador + significa suma ordinaria.

Iniciarem el procés en el vertex D en el qual hi arriben dos arcs que

procedeixen de A i de B. Calcularem primer v, (D) i tot seguit v, (D) :

v(A— D)=1(A)(v(A)+v,(D))
[0.6,0.7]=1(A)(0+v,(D)) = v,(D)=[0.6,0.7]
v(B— D)=1(n)(v(B)+v,(D))
[0.7,0.8] =1(A)(0+v, (D)) = v, (D)=[0.7,0.8]

Aixi doncs, v(D)=v,(D)(A)v,(D)=[0.6,0.7](A)[0.7,0.8]=[0.6,0.7]

Valuacio del vertex E:

v(B— E)=1(n)(v(B)+v, (E))
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Valuacio del vertex F:

Valuacié del vertex G.: L’existéncia d’un sol arc déna lloc a v(G) =1

Valuacio del vertex H:

v(F = H)=1(A)(v(F)+v, (H))
[0.5,0.6]=1(A)(0+v, (H)) = v, (H)=[0.5,0.6]
V(G = H)=1(A)(v(G)+vs (H))
[0.7,0.8]=1(A)(0+v; (H)) = v, (H)=[0.7,0.8]

Per tant, v(H)=v, (H)(A)v, (H)=[0.5,0.6](»)[0.7,0.8] =[0.5,0.6]

Valuacié del vertex I:
v(F = 1)=1(A)(v(F)+v, (1))
[0.4,0.6] =1(A

(A
V(G = 1)=1(A)(v(G)+v,(1))
(A

0+v5(1)) = vs(1)=[0.6,0.7]

0+v, (1)) = v, (1)=[0.4,0.6]

[0.6,0.7]=1(A

Per tant, v(I)=v, (I)(A)vs(1)=[0.4,0.6](~)[0.6,0.7]=[0.4,0.6]
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Valuacio del vertex J:

W(H = 1) =1(A)(v(H) +v, (1))

[0.6,0.7]=1(A)([0.4,0.5]+ v, (J)) = v, (J)=[02,0.2]

v(1 = 1) =1(A)(v(1)+v, (1))
[0.9.1]=1(A)([0.4,0.6]+v,(J)) = v,(J)=[0.5,b] 5»=0.4
(

Per tant, v(7)=v, (J)(A)v,(7)=[0.2,0.2](A)[0.5.6] =[0.2,0.2]

Valuacio del vertex K:

v(J > K)=1(A)(v(J)+v(K))

[0.8,0.9]=1(A)([0.8,0.8]+v(K)) = v(K) =[0,0.1]

Interpretacio del resultat:

Observem que les valuacions que s’obtenen a mesura que s’avanga en la
cadena d’inferéncies posen de manifest les dificultats que existeixen per
aconseguir 'objectiu final, és a dir, aconseguir el nivell de rendibilitat fixat.
L’exigencia d’aconseguir un cash-flow per periode superior en un 15% fa que

I'objectiu final resulti gairebé sense cap possibilitat.

Davant una situacié com aquesta es fa necessari buscar un nou plantejament
dels objectius que es volen aconseguir, o bé desestimar aquest projecte i
estudiar-ne d’'altres. No hem d’oblidar, pero, que les valuacions relatives a cada
una de les inferencies han estat realitzades per un expert per la qual cosa
tenen un caracter subjectiu. Llavors, podriem fer una revisié de les valuacions

de cada una de les inferéncies que formen la cadena.
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11.4. Valuacions mitjancant la inferéncia de Lee.

Amb la finalitat d’obtenir la valuacié de les possibilitats d’aconseguir I'objectiu

proposat en el vertex K, utilitzarem la inferéncia de Lee, que té per expressio:

c=a(v)b, essent a, b i c intervals compresos en el segment [0,1].

Iniciarem el procés en el vertex D en el qual hi arriben dos arcs que

procedeixen de A i de B. Calcularem primer v, (D) i tot seguit v, (D) :

v(B— D)=v(B)(v)v,;(D)
[0.7,0.8]=0(V) v, (D) = v, (D)=[0.7,0.8]

Aixi doncs, v(D)=v,(D)(A)v,(D)=[0.6,0.7](A)[0.7,0.8] =[0.6,0.7]

Valuacio del vertex E:
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Valuacio del vertex F:

Valuaci6 del vertex G.: L’existéncia d’un sol arc déna lloc a v(G)=1

Valuacio6 del vertex H:

v(F—>H)=v(F)(v)v. (H)

N
[0.5,0.6]=0(V)v, (H) = v, (H)=[0.5,0.6]

v(G—H)=v(G)(v)v; (H)
[0.7,0.8]=0(v) v, (H) = v, (H)=[0.7,0.8]

Per tant, v(H)=v, (H)(A)v,(H)=[0.5,0.6]()[0.7,0.8] =[0.5,0.6]

Valuacio6 del vertex I:

[0.6,0.7]=0(Vv)v, (1) = v, (1)=[0.6,0.7]

Per tant, v(I)=v, (1)(A)v,(1)=[0.4,0.6](A)[0.6,0.7] =[0.4,0.6]
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Valuacio del vertex J:

v(H = )=v(H)(v)v, (J)

[0.6,0.7] =[0.4,0.5](v)v, () = v, (J)=[0.6,0.7]
V(1= 7)=v(1)(v)v, (7)

[0.9,1]=[0.4,0.6](v)v, (J) = v, (J)=[0.9,1]

Per tant, v(J)=v, (J)(A)v, (J)=[0.6,0.7](A)[0.9,1] =[0.6,0.7]

Valuacio del vertex K:

v(J > K)=v(J)(v)v(K)

[0.8,0.9]=[0.4,0.3](v)v(K) = v(K) =[0.8,0.9]

Interpretacio del resultat:

Observem que les valuacions que s’obtenen a mesura que s’avanca en la
cadena d'inferéncies, posen de manifest les facilitats que existeixen per
aconseguir 'objectiu final, és a dir, aconseguir el nivell de rendibilitat fixat.
L’exigencia d’aconseguir un cash-flow per periode superior en un 15% fa que

I'objectiu final resulti molt possible.

Observem perd0 que aquest mateix projecte dona resultats molt diferents
segons si fem les valuacions mitjancant l'inferéncia de Lukaciewicz o fem les
valuacions a través de la inferencia de Lee. Amb Lukaciewicz I'assoliment de
'objectiu proposat en el projecte immobiliari resultava gairebé impossible,
mentre que amb Lee sembla faciment assolible. Per tant, caldria buscar altres
meétodes intermedis, com ara la inferéncia de Goguen el qual no és tan

pessimista com el de Lukaciewicz ni tant optimista com el de Lee.
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Hem plantejat aquest cas en les dues situacions segons I's d’una o altra logica
multivalent per demostrar la disparitat en el resultat depenent de la logica
emprada. Com hem dit, la logica de Lukaciewicz ens situa en una situacié mes
pessimista que la logica de Lee, que assenyalaria el nivell més optimista en la

consecucié de I'objectiu.

L’ideal en un cas de tanta disparitat com el que hem mostrat seria, tal com hem
assenyalat, situar-nos en una posicié intermedia com la que obtindriem amb
I'aplicacio de la logica multivalent de Goguen. L’objectiu en el desenvolupament
d’aquest cas, usant logiques multivalents extremes, és justament mostrar
I'existéncia de les diverses situacions possibles quan I'entorn és incert. En
aquests casos d’excessiva disparitat I's d’'una o altra logica per part del
decisor estara en funcié del grau del risc que pugui assumir I'agent en el

moment de prendre la decisio.
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CAPITOL 12

ELABORACIO DEL PROCES PER A LA DETECCIO DE
POSSIBLES EFECTES OBLIDATS EN LES EMPRESES
PROMOTORES CONSTRUCTORES

En l'estudi portat a terme vam comptar amb quatre experts del sector de la
promocié construccidé. Aquest niumero segurament resulta massa petit perquée
pugui donar un resultat que serveixi de base suficient per a I'obtencié de
valuacions completament valides perdo ens servira per complir els nostres
objectius de posar de manifest I'aplicaci6 de la metodologia dels efectes

oblidats al camp de les empreses promotores-constructores.

A partir d’aquest primer estudi i dels resultats que se’n deriven podrem
plantejar-nos un treball més ampli d’investigacié en el que desitgem aprofundir
en el futur. En aquest sentit, esperem que I'elaboracié d’aquest treball ens

permeti definir un cami adequat per abordar un posterior estudi d’investigacio.

Varem sol.licitar a cada un dels quatre experts, independents entre si, que
omplissin una matriu d’incidéncia qualitativa donant-los la llibertat de poder
expressar les seves valuacions de cada incidéncia a partir d’intervals de
confianca en el que els seus extrems estiguessin compresos en el segment
[0,1] i que si expressaven la seva opinié amb un sol numero entre el 0 iel 1, es

consideraria un interval de confianga amb extrems coincidents.

A més se’ls va facilitar el llistat de la correspondencia semantica pels valors

escollits que és la seglent:
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12. Elaboracio del procés per a la deteccio de possibles efectes oblidats en les

empreses promotores constructores

0 :senseincidéncia

0.1 : practicament sense incidencia

0.2 : quasi sense incidencia

0.3 : molt débil incidéncia

0.4 : débil incidencia

0.5 :incidéncia intermedia

0.6 : incidéncia considerable

0.7 : forga incidéncia
0.8 : forta incidencia

0.9 : molt forta incidéncia

1 :incidéncia plena

Presentem a continuacié les matrius d’incidéncia directa qualitativa resultants

de cada un dels quatre experts:

Expert1 M"Y

Innovacié

Aplicacié de marketing immobiliari
Descens fecunditat

Descens en el nombre de matrimonis.
Envelliment de la poblacié

Augment de les llars unipersonals
Clima

Costos ma d’obra i materials construccid
Variaci6 en els tipus d’interes

Nivell de concentracié de la poblacié
Cicle economic

Rehabilitacié d’habitatges de 2% ma
Encariment del sol urbanitzable

% ° s = <
5 = = = N » »n k)
ff 2. £t 'g% == 2 %39 5535 5 %
ES $B2% S5 £5 EE£2 £% @wEE EfR
25 £%s5 2% 2; 232 28 25T ZZE
< g CEE <2 <% 03& <° <285 328
[.7,.8] [.7,.9] 5 [.4,.6] [.7,.8] 5 [.5,.7] [.7,.9]
[.6,.9] [.7,.9] [.7,.1] [.6,.8] [.5,.6] [.4,.5] [.4,.6] [.6,.8]
[0,.1] 0 0 [.3,.5] 0 [.3,.5] 0 0
[0,.1] 0 0 [.2,.5] 0 [.2,.5] 0 0
[0,.2] 0 0 [.5..6] 0 [.5..6] 1 0
2 0 3,51 [.7..8] 5 [7,8] 2 0
1 0 1 L2l 1231 | 231 L2 |2
[.5,.6] [.5,.6] [.7,.8] .6 .6 [.8,1] [.8,1] [.8,1]
[3,4] 12,4 | 15.71] 5.7 0 571 13.5] 0
1 1 (3,41 [5.71] 1231 | [4.71] [4.6] 3
[4,.6] 14,6 | 1781 7.8 .21 | 17,91 [.7.9] 3
[.1,2] [.1,2] 1 (.71 1771 | 3.5 [n21 | 12.3]
[3,.5] 12,31 | [.1.2] 2 1231 | L2 L2 | 13.4]
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III. Noves tecniques operatives de gestio per a I’empresa promotora constructora

Expert2 M7

Innovacié

Aplicacié de marketing immobiliari
Descens fecunditat

Descens en el nombre de matrimonis.
Envelliment de la poblacié

Augment de les llars unipersonals
Clima

Costos ma d’obra i mat.construccié
Variaci6 en els tipus d’interes

Nivell de concentracié de la poblacié
Cicle economic

Rehabilitacié d’habitatges de 2% ma
Encariment del sol urbanitzable

Expert 3 M®

Innovacié

Aplicacié de marketing immobiliari
Descens fecunditat

Descens en nombre de matrimonis.
Envelliment de la poblacid
Augment de les llars unipersonals
Clima

Costos ma d’obra i mat. constr.
Variaci6 en els tipus d’interes
Nivell concentracié de la poblacié
Cicle economic

Rehabilitacié d’habitatges de 2% ma
Encariment del sol urbanitzable

E s .
— = <
25 $B3 g5 25 EEZ 25 S5E Zg:
2S B35 EF 2, 25% F5 ZET 2%
< g CRERE <2 <8 03&E <° <85 =28
[.8,1] [9,1] [.8.1] 1 1 [.8,1] 1 [9,1]
[.9,1] [.8,1] 1 [9,1] [.7..9] 1 [.8,1] 1
[4,5] (4,51 | 1791 | [4.6] [4,.6] (8.1 14,60 | 12,4
1 1 [9.11] 181 [.8,1] 5 5 5
[.2,4] [.1,3] | 12,41 | [.2.3] [2.3] | [L2] 1,31 | [.1.3]
[.3,.7] [4,6] | [4.5] | [.3.6] [4,6] | [4,6] [.3,.6] 5
[.2,4] [4,51 | [4.6] 1 [4,.6] 7,81 [.8.1] [4,.6]
[7..8] [4,6] | [4.6]] [2.3] 2 [.8,1] 1 [7,.9]
[.7,.8] [.3,.6] [.2,4] [.7,.9] ) ) [.4,.6] [.8,.9]
[.8,1] [.8,1] 1 1 [5,.7] [9,1] [.9,1] [.9,1]
[4,.6] [4,6] | [4.51] [3.5] 5 14,51 1460 | [4,5]
[.3,.6] [.3,.5] [.5,.6] [.5,.6] [.4,.5] [.6,.7] [..4,.6] 1
[.7,.9] [.5,.7] [.2,4] [.2,.3] [.2,.4] [.2,.3] [.4,.6] S
% ° S = <
0 - o . 5 ” . B
E2 925 ¢§ £5 S22 2% BEE BBz
S £%885 &5 2, 232 28 2:LC 2z %
< g OaEgE <2 <& D&5a <° <285 =858
[.7,1] [.7,1] [.7,.9] [.6,.8] [.9,1] [.5,.6] [.5,.8] [.7,.8]
[.5,.7] [.7,.8] [.8,1] [.8,.9] [.5,.6] [.7,.8] [.7,.8] [.7,.8]
[0,.1] [0,.2] [0,.1] [.3,.4] [.2,.3] [.4,.6] [.2,.3] [0,.1]
[0,.1] [0,.1] [0,.3] [.3,.5] [.2,.3] [.1,.4] [.1,.2] [.1,.2]
[.1,3] 1,31 | [L31] 17,91 [2.3] (4,61 1571 | [L3]
[.7,.8] [.2,.4] [.2,.4] [.5,.8] [.5,.7] [.7,1] [.6,.7] [.4,.5]
[0,.3] [0,.1] [.5,.8] [.3,.6] [0,.1] [.4,.6] [.1,.2] [.1,.2]
[.8,1] [.7,.8] [.7,.8] [.4,.6] [.8,.9] [.9,1] [.8,.9] [.9,1]
[.7..9] [5.6] | [7.81] [8.91] [6.7 8,91 16.71 | 17.9]
[.2,3] 1,21 | 10.21] 14711 [5.6] 7,81 16.71 | 1.3.4]
[.7,.8] [.7,.8] [.7,.8] [.7,.8] [.4,.5] [.6,.8] [.6,.7] [.6,7]
[.1,3] [.2,.3] [.6,.7] [.4,.6] [.5,.7] [.4,.5] [.4,.7] [.3,.6]
[.2,.5] (2.6 | 1021 LL21] [3.5] [.2,3] 0 0
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12. Elaboracio del procés per a la deteccio de possibles efectes oblidats en les

empreses promotores constructores

Expert4 MY
g © s =

55 5% e Eg 5z 528

== = =7 =] L LY =58 E@o 8 = E

Y o S Es 5§ Y s =8 9 Q& 55 E €931

55 2% & ES s=35 B2 YPEs 228

3 = v o &5 3w o S 9o 5 2 % 5 = 4

< £ O&E << <& O05&a <° <285 =828
Innovaci6 1 [.8,.9] [.7,.8]1| [.7..8] i 5 [.8,1] 9
Aplicacié de marketing immobiliari 5 [.8,1] [.6,.8] | [.7,9] .5 [.5,.7] .6 i
Descens fecunditat 0 0 0 [0,.2] 0 0 0 0
Descens en el nombre de matrimonis. 0 0 0 0 0 0 0 0
Envelliment de la poblacié 0 0 5 .8 6 .6 [.7..9] 0
Augment de les llars unipersonals 2 [.7,.8] 1 [.8,1] i 7 .6 1
Clima 0 0 [.L21] [6.8] 3 [.5,7] 0 [0,.2]
Costos ma d’obra i materials construccio [.1,.3] [.6,.7] [2,4]1| [.7,9] [.6,.9] 2 [0,.1] 1
Variacié en els tipus d’interes [.4,.6] 0 [.5,.8]1| [.6,.8] [0,.2] [.5,.8] [.1,.3] 4
Nivell de concentracié de la poblaci [.2,.3] .1 .8 [.8,1] 0 [.6,.7] 7 .1
Cicle econdmic [.4,.7] [0,.2] [.8,1] [.8,.9] .6 [.6,.8] [.3,.5] [.6,.8]
Rehabilitaci6 d’habitatges de 2° ma 1 [.2,4] [.6,.8]1 | [.69] [.8,1] [.6,.9] [.5,.7] 3
Encariment del sol urbanitzable [.2,4] 2 1 0 ) 3 3 2

A partir d’aqui podem construir la taula de freqiiéncies dels extrems, per la qual
cosa recollirem en cada casella del seguent quadre les vegades que els
experts han assignat una mateixa valuacioé a cada relaci6 d’'incidéncia, tant per
I'extrem inferior com pel superior dels respectius intervals considerats de

manera separada.

En cada relacié d’incidéncia es pot observar si existeix 0 no unitat de criteri o si
les opinions convergeixen en uns nivells molt propers o bé es dispersen en

estimacions molt divergents.
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III. Noves tecniques operatives de gestio per a I’empresa promotora constructora

b, b, b, b, bs be b, bs
0
1
2
3
4 1
a 5 1 1 3 2
6 1 1)1 1
ki 2 1 1 2 12
81 1)1 1)1 1 2 1 1 1 1
9 1 1 1 1 2
11 3 2 11 1)1 2 11 2 1
0
1
2
3
4 1 1
a 52 1 3 11 1
61 1 1 2 1 2|1
i 12 1 1 1 1 11 1
8 2 1)1 1)1 1 11 1 2
91 1 1 1 1
1 1 2 3 1 1 1 1
o[3 13 2|3 1 2 2]1 1]2 203
1 2 1 1
2 1 11 1 1
3 11 1
41 1 1 1)1 1 1 1
a3 .5 1 1 1 1
6 1 1 1 1
ki 1
8 1
9 1
1 1
03 1 2|3 2 ]1 1]2 2|1 1]2 2 2
11 31 2 1 1 1
2 1 1 1 1 1
3 1)1 1
4 1
a5 2 1 2|1 11 1
6
i
8 1 1
9 1
1 1 1 1
0 1]2 21 1 1 1 2 2
11 2 1 1 2 12
21 1 1 1 2 1
3 1 2 1 1 2 1 2
4 1 1 1
as 5 1 1)1 1 1
6 11 11 3
ki 1 1 1
8 1 1
9 1 1
1
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empreses promotores constructores

b, b, b, b, bs b b, bs

0 1 1 1 1

1 1 1

2 2 |1 1 1 1

311 1 1 1

4 1 11 1 1 1 1
ag 5 2|1 1 1 2

.6 1 1 1 112

g1 11 1 1 213 1 1

.8 1 1 1 2 1

9

1 1 1 1 1

0 113 1 1 1 1]1

d1 1 1(2 1 1 1

211 1 1 1 2 3

3 1 1 1 2 1

4 11 1 1 1 1
a5 11 1

.6 11 1 1 1 1

7 1 1

.8 1 1 111

9

1 1 1 1

0 1

d1 111 1

2 1 1 1 1)1 1

3 1 1

4 1 1 1)1
ag 5|1 1

.6 11 2 11 212 1

g1 1 12 1 1

81 1 1 2 1 2 2 1

9 1 2|1 1]1 1

1 1 311

0 1 1 2 1 1

.1 1

2 1 1 1

301 1 1 1

411 1 1 1 1 1 1
ag 5 1 2 1 1 113 1 1

.6 1 2 1 1 1 1

712 1 11 1 1 1 111

.8 1 1 1 1 1 1

9 1 2 1 2

1

0 1 1 1

d)1 113 1 1

2 1 1 1

3 2 1 1 2 1

4 11 1 1 1
aj .5 1 2

.6 111 1 1

7 2 11 1

81 1 1 1)1 1

9 1 1 1

1 1 1)1 1)1 2 1 1 1
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III. Noves tecniques operatives de gestio per a I’empresa promotora constructora

ar

UG U U N

ap

a3

— N PR —oxu UL~ —mouN R WL =O

Per poder continuar amb el procediment ens és imprescindible que els quatre

mateixos experts ens proporcionin les seves opinions respecte unes noves
incidéncies que son les que existeixen entre les causes de la matriu M"amb
elles mateixes i amb les altres. Per tant, se’ls va tornar a demanar que
omplissin, cada un d'ells, una matriu ®-borrosa A" en la que a les seves files i

a les seves columnes comprenen els mateixos conceptes.

La resposta a la nostra peticié ha proporcionat quatre noves matrius, en les que
es manifesta l'opini6 de cada un dels quatre experts sobre la relacié

d’incidéncia en termes d’intervals de confianga.
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12. Elaboracio del procés per a la deteccio de possibles efectes oblidats en les

empreses promotores constructores

Expert 1 AV

Innovacié
Aplicacié de marketing immobiliari
Descens fecunditat

Descens en el nombre de matrimonis.

Envelliment de la poblacié

Augment de les llars unipersonals
Clima

Costos ma d’obra i mat.construccid
Variacié en els tipus d’interes

Nivell de concentracié de la poblacié
Cicle economic

Rehabilitacié d’habitatges de 2° ma
Encariment del sol urbanitzable

Aplicacié de marketing immobiliari

6

€s

6

Rehabilitacié d’habitatges de 2* ma

~| Costos ma d’obra i materials construccié

.| Nivell de concentracié de la poblacci

.2 L

=} Qo

2 2 5 3

‘5 s ! =

= = ) s 3

E g 3 P 5

5] 2 =]

s ] o =% = —_

= 0 s B & o)

o 0: — = = o 7]

= —_ L [72) iz = 3

3 ) 'E 5 ) g e

“ & 5§ § = 5 £ 5

ks 2 2 £ g 9 o g

< ] ] = o 5 o =

> 5] 5] — E < ] =)

O O 5 = o} <

g 2 2 > ) E = o 131

g 5] 5] = = = < = =]

= a a o) < O > O 2

1 (3] 1 0 3 2 2 [17.81] 0 2 [r4.5] o

L2 1 0 0 0 [rL21| o 7 0 0 0 [[4.5]] O

0 0 1 [17.8] [56] | © 0 0 [r2.3] o 0 0

0 0 [ron| t [r4s|rz.8] o 0 0 [rL21| o 0 0

0 0 4 [.3,.4] 1 [.7,.8] 0 S 0 [.3,.4] 0 [.4,.8] 0

[.3..4] 0 0 2 [.2,.3] 1 0 [.3..5] 0 [.5..6] 0 [.2,.3] 0
[4,.7] 0 2 0 [4.,.5] 0 1 [.5..8] 0 2 0 [.3,.4] | [.5..6]
371 © 0 0 0 0 0 U189 [ L2135 | 3.6 | [2,.4]
[.2,.31 | [.1,.2] | [.1,.2] | [.3.,4] 0 0 0 [.7..8] 1 .1 [.8,.11 | [.8,.9] | [.8,.9]
[.2,.4] | [.2,.3] 1 3 2 [.1,.2] 0 [.2,.51 | [0,.1] 1 [.2,.31 | [.7..8] | [.1,.2]
[.7..71 | [0,.1] | [0,.1] | [.2,.5] | [.1,.2] | [.1..2] 0 [.7..81 | [.8,1] | [.1,.2] 1 [.6,.8] | [.6,.8]

[.6,.7] | [0,.2] 0 0 0 [.1,.2] 0 [.5..6] | [.7..8] | [.7..8] 2 1 0

L3 [ L3 o 0 0 [rza| o [tnalmialealnnlins| 1
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III. Noves tecniques operatives de gestio per a I’empresa promotora constructora

Expert2 A?

Innovacié
Aplicacié de marketing immobiliari
Descens fecunditat

Descens en el nombre de matrimonis.

Envelliment de la poblacié

Augment de les llars unipersonals
Clima

Costos ma d’obra i mat.construccid
Variaci6 en els tipus d’interes

Nivell de concentracié de la poblacié
Cicle economic

Rehabilitaci6 d’habitatges de 2° ma
Encariment del sol urbanitzable

£
2 9
- Q
b= g )
s 2 S o) a2
S g 2 £ 5 5 5
£ E v = s 8 = = 8
o0 = g 5 g E = gb g
= E = 2 g ©T 9 s £
E = Q & g 8 g 8 E >
< £ S & £ = B = R
s b= = ° = 8 h 5] Q - —
g s = 3 @ s 4 o = o)
5} 8 5} - c“g = [5} = E he) e}
S ) p = = = S < 3 =
o) — 5y 3] — ] 5] Q =] ] =
A o - Q o - ]
S ‘5 ) » g = g el = 5] = =]
< ] = = = L ) ‘S = o = =
> 131 Q Q 3 =) s o & = ° < =)
o = 2 2 > 80 g 2 s 4 - < 5
E = 5] 5] ] = = o s 2 .Q o] =]
= < o) Q 53} < @) @] > Z @) ~ =3}
1 [17.9] [15.6] [14.6] | [.8.1] [[.2.4] [[4.6] [[.6.8] [[4.6] [[4.6] [[.2.3] [[.3..5] [[.6.8]
1 1 [.2,.4] [[.2,4] [[.2,4] |[.3.4] S [.2,.5] [[.3,.5] [[4..5] [[.2,.3] [[.2,4] |[.1,.2]
[.2,.3] [[.2,.3] 1 [.2,.4] |[.3.4] |[4..6] |[[4..6] |[.2,.3] |[.2,.3] |[4..6] |[.3..5] |[4..5] |[.3..4]
[4.6] [[3.6] [[2.51] 1 1 [14.6] [14.6] [13.6] [15.71 [14.71 [[3.51 ] 5 [13.4]
461 | 1 3.6 [12.31] U [ts.71 |37 (671 [12.51 ] U [18.91 [ 9.1 [[8.9]
[.3,4] | [.8,1] S S [4,.5] 1 [.3,.6] |[.7,.8] [[.4..6] 1 [.7,.8] |[.5,.6] |[.4..6]
[.2,.3] [[.8,.9] 5 5 [.2,.3] [[.5..6] 1 0 [.2,.3] |[.4,.6] |[.3,.6] |[4,.5] |[4,.5]
[4,.5] 1 [.4,.6] [[.6,.7] [[.3..6] |[.6,.7] 5 1 5 [.5,.6] 1 [4,.6] |[.5..6]
[.2,.4] 1 [.8,.91 | [.9.1] [[.2,.3] | [.9,1] [[4..6] [[.5..6] 1 [.2,.4] | [.9.,1] | [.9.,1] | [.9.1]
[.6,.7] |[4..6] [[.3,.5] | [.9,1] |[4..6] | [.9,1] [[.4..5] | [.8,1] |[.3..4] 1 [4,.51 | [.9,1] | [.9.1]
[.8,91 | [.9.1] [[.7..8] | [.9.,1] |[.3..4] | [.9.,1] [[.5..6] | [.9,1] |[4..6] |[.2,.3] 1 [.9,1] [[4..6]
[.9.1] |[.8.91 |[.7..8] | [.9.,1]1 | [.9.1] |[.8,.9] |[.5,.7] | [.8,1]1 | [.9,11 | [.9,1]1 | [O,.1] 1 [.8,.9]
[.9,11 |[.7..8] |[.8,.9] |[.7..8] | [.9,1] |[.3..4] |[.5..6] | [.9.,1] |[.8,.91 | [.9,1] | [.9,1] | [.8,1] 1
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Expert3 AY

6
res

poblaci
Is tipus d’inte

plicacié de marketing immobiliari
ariacié en e

Innovacié

Descens fecunditat

Descens en el n° de matrimonis
Augment llars unipersonals

Costos ma d’obra i materials construccid
Nivell de concentracié de la poblaccid
Cicle econdmic

Rehabilitacié d’habitatges de 2* ma
Encariment del sol urbanitzable

v

21 A
| Envelliment de la

_
=
&

[.3,4]

2
»
=
»
=

15,71 [1.3.4] 1.6..8] [.3,.6]

&
N
K>

Innovacié

—_

Ap]icacié de marketing immobiliari [2,3] [.6,.7] 0 [.3..4] [[.4..5] [[.2..5] [[.1,.3] ([.7,.8] |[.1,.3]

K=
o
=
(]
&

Descens fecunditat [2,3] [7.91 [ 0 03,51 [12.31 [[4.5] [13.6] | [0,.1] | [0,.1]

Descens en el nombre de matrimonis. [.2,.3] |[.1,.2] | [.8,1] 1 [.1,.3] | [.8,1] 0 [.1,.3] [[.1,.3] [[4..6] |[.3,.5] [[.4,.6] | [0,.1]

Envelliment de la poblacié 14,71 13,51 [[.4.7] [13..5] 16,71 [ 10.21 [15.81 [r.4..6] [1.8.91 [[.3.41 | 1.8,1] [[.6,.7]

Augment de les llars unipersonals [3,.71 |[5.6] |[6.71 [[2.31] 0 1| [0.11 [14.6] |[[3.41 [[7.8] [[2.3] |[2.3] |[.3,5]

Clima [2,.3] |[.2,.5] [[.2,.3] 0 [.6,.7] |[.3,.5] 1 [.5,.7]1 | [0,.1] |[.5,.7] [[.2,.3] [[.5,.6] | [0,.3]

Costos ma d’obra i mat.construccié [.7,9] |[.1..3] | [0,.1] [[.2,.4] 0 [.3,.6] 0 1 [.6..8] |[.4..5] [[.4..6] [[.4..7] |[.1,.3]

Variaci6 en els tipus d’interds [3.4] | 10,21 | 10,21 [[1.31] O |[251] O [17.91] 1 |[0.21| 811|811 |[.7.8]

Nivell de concentraci6 de la poblacié (241 [[2.41 | 0.1 [ 0.1 [ 0.1 [[3.5] [L4.61 [L3.51 [Lr.2r |1 [62,31 [[5.8] [ [9.1]

Cicle econdmic [7.81 [[3.41 |[3.41 [[3.41] 0 [(4.6] 0 o1 |ro1(r6.7| 1 5 [17.8]

Rehabilitacid d’habitatges de 22 ma [.7..8] |[.1,.2] 0 [0,.2] 0 0 0 [0,2] |[.2,.3] |[4..5] [[.2,.4] 1 [.1,.3]

Encariment del sdl urbanitzable L121 | 1021 0621 [t2.31 | 0 |L7.81 | 0 |06,71 |L7.81 |[2.31 |[4.51 | 911 | 1
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III. Noves tecniques operatives de gestio per a I’empresa promotora constructora

Expert4 A"

Innovacié
Aplicaci6 de marketing immobiliari
Descens fecunditat

Descens en el nombre de matrimonis.

Envelliment de la poblacié

Augment de les llars unipersonals
Clima

Costos ma d’obra i mat.construccid
Variaci6 en els tipus d’interes

Nivell de concentracié de la poblacié
Cicle economic

Rehabilitaci6 d’habitatges de 2° ma
Encariment del sol urbanitzable

Com ja hem fet abans, construirem la taula de frequéncies dels extrems
inferiors i la dels extrems superiors que reflecteix les vegades que es repeteix

cada nivell d'incidéncia per a totes les relacions causa-causa :

el
k)
3] A}
- 2 Q
E‘ i) % o]
8 2 = g8
= 1) < < [}
e} 2 S =] N —_
S = = o 2
g E o 2 < 5 = s 8
N —_
g £ 5 g = A 5 =
= 2 Q o— e} B0 =
2 S 5 2 5 w0 s £
Sz £ & % =z g =
i s k<) . o =t = 3
s 5 o 2 E g = g , £ =
E 5 - 3 z °c 3 2 E 3 3
Q Q o = < :U v o) 9
S ) = = = S S < 3 =
N © b ) 0 - < o = &
. Q o} = Q
5 = ) 2] g = g el ] S = =
8 Q = =} B 5} o =
s ) SE— g - 2 13) = o = £
2 .9 3} 3} [} £ S = ) >} < <
g = 7 7] > ) 7] = > o = o
g o O O o = = o < = = Q =}
= < a a 84| < @) @) > Z @) ~ s3]
1 [.8,1] 0 0 0 0 0 0 0 0 [.3,.6] .1
3 1 0 0 0 0 0 2 0 671 | 2 |57 | 4
2,4 | 5 1 (46| 1T 89| 0 0 | {011 5.61 | L |51 ] o
2 4 || 1 8 e8| o 0 | 10,41 |(4.51 ] O 4 2
0 2 7 L2l | L o] o 1 0 1231 1 |47 | 4
0 1 0 0 0 1 0 0 0 5.7 L3 | s 3
1 2 0 0 3 0 1 [4,.6] 0 [.3,.6] |[.4,.5] 1 ][6,.8]
[2.4] | 2 0 0 0 0 0 T [[2.31 | 0 |16.8] |5.71 | 1
0 |12 |14.51 |16.81 | © 1 0 1571 1 1 (1791 | 2 )
0 3 0 0 0 3 0 2 0 1 [[2.3] |[4.61 | 9
[.2,.4] |[4..6] |[.5,..7] |[4..6] |[.2,.5] |[.3..5] 0 8 7 [2,.5] 1 [4,.7] v
1 2 0 0 0 |[3.4] | O 5 0 |47 | 1 T [[5.7]
[.4,.51 |[.5..71 |[.5,.7]1 |[4..6] 0 0 0 [.2,4] |[.1,.2] 0 [.5..6] |[[.5,.7] 1
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12. Elaboracio del procés per a la deteccio de possibles efectes oblidats en les

empreses promotores constructores

a4 a a3 ay as a6 a7 ag 9 ai0 aj ap a3

0 1 1]2 2|1 11 1]1 1 2 201 1]1 1

.1 1 1 1

2 1 1 2 1|1 1 1 1 1

3 1 1 111 1 1 1 1 1 1

4 1 11 1 1 1 1
a; S 1 1 1

.6 1 1 1 1]1 1 1 1 1

T 1 1 1 1 1 1

.8 1 1 1 2 1

9 1

114 4 1 1

0 3 3|3 3(3 3|1 1]3 3 2 201 1]1 1

d1 1 1

211 1 1 1 1 1 2 1 1 1)1

3 1 1 1 1 2

4 1 1 1 1 1]1 1 1
a S 1 1 1 2 2 1

.6 1 1

T 1 1 1 1 1

81 1

9

111 1]4 4

o1 112 1 3 312 2]2 1 1 1]2

1 1 1 1

213 1 1 1 1 2 1

3 2 1 1 1 2 1]2

4 1 1 1 1]1 1 1
a3 .S 1 1 1 1]1 1 1 1]1

.6 1 2 1 1 1

7 1 1)1 1]1

.8 1 1

9 2

1 4 4 1 1

o[r 1]1 1 3 312 2 1 2 211

.1 1 1 1 1 1

212 1 1]1 1

3 1]1 1 1 1 1 2

411 1 1 1 1 1 1]3
a, .S 1 1 1 1 211

.6 1 1 1 1 1 1 1

7 1 1 1

.8 2 1 1]1 2

9 1

1 314 411 1 1

02 2|1 1 3 2 2 2 1 1

1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1 1 1

3 1 1 1 1 1 171

412 1 1 1 1 1]2
as .5 1 1 1 1 1

.6 1 1 1 1 1

T 1 1 1 1 1

.8 1 1 1 1 1

9 1 1 1]1

1 1 1 4 4 1 1 1
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III. Noves tecniques operatives de gestio per a I’empresa promotora constructora

a3

ap

an

aio
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a7
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d

a
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a6

a7

ag

a9

aip
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12. Elaboracio del procés per a la deteccio de possibles efectes oblidats en les

empreses promotores constructores

4 a a3 a4 as e a7 ag 9 ai0 aj ap a3
0 1 1 1 1 3 3
.1 1 1 1 1 1
211 1 11 1 1
3 1 1 1 1 1 1
4 111 1 111 1 1]1 1 1 1
ap 5 1 1 1 1)1 1 1 1
.6 1 1 1 1 1)1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1
811 1 1 1 211 1
9 1]1 1 1 2 1 1
1 1 1 1 2 2 4 4 1
0 1 3 33 2|3 3[1 1]3 3|1 1 1 1 1 1
11 11 1 1 2 1
2 1 3 1 1 1]1 2 1
3 1 1 1
4 1 2 1
ap .5 1 2 1 1 1
611 1
TJ11 1 1 1 1 1 1 1
.8 1]1 1 1 1 1 1
911 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 4 4 1
0 1 1 1)1 1|3 3|1 1|3 3 1 1
12 1 1 1 1
2 1 1 1]1 1 1 1 1[2
3 1 1 1 1 1 2
411 1 2 1 1 1
a3 5 1]1 1 1 1 1]1
.6 1 1]1 1
T 1 1 1]1 1 111 1 1)1 1
.8 1]1 1 1 1 1 1 1
911 1 1 1 1]1 1 1
1 1 1 1 1 1 214 4

Per continuar amb el procediment ens cal una nova matriu ®-borrosa BY en la

que es relacionin els efectes amb si mateixos i amb els altres efectes. Per aixo
ha estat necessari sollicitar novament als mateixos quatre experts que
omplissin una altra matriu que reflectis les incidéncies del grup d’efectes
(objectius) sobre si mateixos a partir d’intervals de confiangca compresos en
[0,1].

El resultat ha estat I'obtenci6 de les quatre matrius BY per j=1,2,3,4 que

presentem a continuacio:
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III. Noves tecniques operatives de gestio per a I’empresa promotora constructora

Expert1 B"

Augmentar el valor de I’empresa
Consolidar el prestigi en el mercat
Afavorir I’expansi6

Augmentar vendes

Qualitat del producte

Increment de beneficis

Assegurar permanencia en el mercat
Millorar posicié competitiva mercat

Expert 2 B?

Augmentar el valor de I’empresa
Consolidar el prestigi en el mercat
Afavorir I’expansi6

Augmentar vendes

Qualitat del producte

Increment de beneficis

Assegurar permanencia en el mercat
Millorar posicié competitiva mercat

= h]
T:; 5 s 3T § E
s a S 9 = = o S&Z
SEiffiiy BT 5% 8% JEESE
252852 22 5 =8 <8558
1 (8.1 [ 7.1 1711 | 1.8.11 | 1.7..81 | [.7..91 | [.8..1]
[.8,1] [.7.91] [.7..81 | [.8,.91 | [.7.81 ] 1
[.7,.8] | [.7,.8] 1 [.7,9]1 | [.6,.7] | [.7,.9] | [.6,.7] | [.6,.7]
i [.6,.71 | [.8,.9] 1 [.6,.7] 1 [.8,.9] | [.8,.9]
[.8,.91 | [.7,.8] | [.6,.7]] [.6,.7] 1 [.6,.71 | [.5,.7] | [.8,.9]
1 .8 [.7,.8]] [.5,.6] | [.5,.6] 1 .8 [.8,.9]
[.8,.9 [.8,11 |[.7,.8]] [.6,.7] | [.5,.6] i 1 1
[.8,.1 [.8,.11 | [.8,91| [.7,.9] | [.5,.6] | [.7,.8] | [.7,1] 1
s Q
5 = = 0 2
5 .58 e 5 3 % .5 &t
SEEEFC 25 8% 5% 2% FEESE
2SS 8EESE 28 55 £8 28558
1 [.9,1] |[[.6,.81|[.7,.8]|[.8,.9]|[.6,.8]| [.6,.8] | [.8,.9]
[.7,1] [.6,.81][.6,.8][.7,.9] | [.5,.7]1] [.8,.9] | [.7,.9]
[.7,.9] [.5,.6] 1 [.5,.71][.5,.6] | [.8,1] | [.6,.8] | [.5,.8]
[.6,.8] [.5,.8] 1 1 [.4,.6] 1 [.6,.8] | [.8,.9]
[.5,.8] [.6,.7]1 |[.4,.8]|[.4,.6] 1 [.5,.71] [.4,.6] [.7,1]
[.9,1] [.7,9] |[.5,.8]][.4,.7][.5,.6] 1 [.6,9] | [.7,1]
[.7,.9] [.6,11 |[[.7,91|[.5,.71|[.4,.6] |[.7,.8] 1 [.9,1]
[.7,.9] [.7,11 [[.8,91| [.7,1] | [.5,.6] | [.5,.7]1| [.8,1] 1
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12. Elaboracio del procés per a la deteccio de possibles efectes oblidats en les

empreses promotores constructores

Expert3 BY

Augmentar el valor de I’empresa
Consolidar el prestigi en el mercat
Afavorir I’expansi6

Augmentar vendes

Qualitat del producte

Increment de beneficis

Assegurar permanencia en el mercat
Millorar posicié competitiva mercat

Expert4 BY

Augmentar el valor de I’empresa
Consolidar el prestigi en el mercat
Afavorir I’expansi6

Augmentar vendes

Qualitat del producte

Increment de beneficis

Assegurar permanencia en el mercat
Millorar posicié competitiva mercat

s NS}
T _— o S
g8 . ; o o B o) = ” é é_g
58iZg.E% 5, 52 28 :S2f:z%
ETigPEcsE €8 =5 5 mEfsR
DSEEZIEE 2E ST 52 SEEZE
<Si{08E<S <2 OE E88 <£8T38
1 1 [.8,1] | [.6,.71 | [.4,.6] | [.6,.7] | [.4,.5] 9
[.8,.9] .8 [.9,1] | [.6,.7] | [.7,.8] | [.7,.8] 9
[.8,.9] | [.8,.9] 1 [.6,.8] 4 [.6,.71 | [.7,.8] | [.7,.8]
1 [.6,.8] 8 1 [.4,.6] 1 [.7,.9] | [.6,.8]
[.6,.7] .8 .8 [.9,1] 1 .8 [.7,.8] | [.9,1]
1 [.8,9] | [.7,.8] | [.7,.8] | [.5,.6] 1 [.4,.6] | [.8,.9]
[.91] | [.8,.9] |[.7,.8] | [.6,.7]1 | [.7,.8] | [.7,.8] 1 [.6,.8]
9 [.8,.9] | [.8,.9] 1 [.9,1] 1 1 1
= Q
© — [} a
g g 52 < 8 3 Z 5 é -~ af
S5E 252 2852 5% 2% ZEES:
Z252 888 %222 85 28 22835558
1 [.8,1] 9 [.9,1] | [.6,.8] | [.5,.7] 1 1
[.7,.9] 1 8 [.7,.8] 4 [.4,.6] | [.7,.9] | [.6,.8]
.8 [.9,1] 1 [.7,.8] 2 v [.9,1] | [.8,1]
1 [.7,.9] | [.6,.9] 1 [.2,.4] | [.9,1] 9 8
[.2,.3] 1 4 9 1 [.2,.3] | [.8,1] 9
1 [.5,.7] Vi .6 [.3,.5] 1 [.9,1] 1
[.7,. [.7,.9] .8 [.5,.7] 2 [.4,.6] 1 [.7,.9]
[.6,.8 1 .6 [.6,.7] | [.5,.6] Vi [.6,.8] 1
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III. Noves tecniques operatives de gestio per a I’empresa promotora constructora

De la mateixa manera que ja s’ha realitzat amb les matrius MY i AY

construirem ara la taula de freqiéncies a partir de les matrius BY, en la que es

recullen per cada relacié d’incidéncia, el numero de vegades que els experts

han assignat una mateixa valuacio, tant per I'extrem inferior com per I'extrem

superior .
b] b2 b3 b4 b5 bf, b7 bg

0
1
2
3
4 1 1

b, 5 1 1
6 1 1 11 1
7 1 1 1 2 |1
8 2 1 1 1 [2 1 2 1
9 1 1 1[1 1 1[1 2
1[4 411 4 2 1 1 1]1 2
0
1
2
3
4 1 11

b, 5 1
6 1 1 1 1 1
7102 1 1 12 1 1
82 3 3 1 1 1 1
9 2 1[1 2 1
1 2 |4 4 1 1 1[1 1
0
1
2 1
3
4 1

by 5 1 1 1
6 1 1 11
7102 1 1 [1 1 2 |1 1[1 1
8[2 2 1 1 1
9 2 |1 1 1 11
1 1[4 4 1 1 1
0
1
2 1
3
4 2 1

b, 5 1
61 2 1 1 1 1
71 11 1 1 1
8 1 2 1 1 13 2
9 1 1 1 3 2
12 2 1 1[4 4 4
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12. Elaboracio del procés per a la deteccio de possibles efectes oblidats en les

empreses promotores constructores

bl b2 b3 b4 b5 bf, b7 bg
0
1
21 1
3 1 1
4 2 11 1
bs 51 1 1
61 1 1 1 1 1 1
ki 1)1 1 1 1 1 12
81 1)1 1 1 11 1 1
9 1 2 1 2 1
1 1 1 1 |4 4 1
0
1
2
3 1
4 1 1
be 5 1 1 1 1
6 1 1 2 1 1
i 1 13 1)1 1 1 1
8 1 3 1 1 11
91 1 11 2
1[3 4 4 4 11 2
0
1
2 1 1
3
4 1 1
b, 5 2 1
6 1 2 2 1 1
i 1 4 |1 3 1 1
81 1 3 1 1
91 2 1 1 1
1 1 2 4 41
0
1
2
3
4
bg 5 3 1
61 1 1)1 3 1
a1 1 2 1 2 2|1
81 1 3 11 1
91 1 3 1 |1
1 1)1 1 11 11 3[4 4

Considerarem que els tres quadres estadistics construits son la recopilacié de
les opinions dels quatre experts en les relacions d’incidéncia d’a; sobre b, d'a;
sobre g; i de b; sobre b;. El pas seglent és obtenir les mitjanes o freqlencies
relatives de cada nivell per la qual cosa dividirem els valors que apareixen en

cada casella de les taules anteriors per 4. No creiem necessari reproduir els
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III. Noves tecniques operatives de gestio per a I’empresa promotora constructora

tres quadres que resultarien, ja que presenten la mateixa estructura que els
anteriors, pero tenint en compte que on surt un 1 ha de figurar 0.25, on hi ha

un 2 haurem de posar 0.5, on hi ha un 3 seria 0.75 i on hi ha un 4 seria un 1.

A partir d’aqui operarem a través de les mitjanes obtingudes dels quadres
estadistics multiplicant-les pel seu nivell de confianga corresponent.

A fi de visualitzar el procés global que hem dut a terme, anem a incloure alguns

dels calculs concrets que hem realitzat per a cada matriu:

Aixi, per exemple, per a la matriu MY :

a1 —)b1

Extrem inferior: M+ (a1 b1) = (0.5)(0.7)+(0.25)(0.8)+(0.25)(1) = 0.8
Extrem superior: M (a1 b1) = (0.25)(0.8)+(0.75)(1) = 0.95

a1 —)bz

Extrem inferior: M - (a1 b2) = (0.5)(0.7)+(0.25)(0.8)+(0.25)(0.9) = 0.775
Extrem superior: M (a1,bz) = (0.25)(0.8)+(0.25)(0.9)+(0.5)(1) = 0.925

Per a la matriu AY :

as— adig

Extrem inferior: A - (as.ao) = (0.25)(0.2)+(0.5)(0.4)+(0.25)(0.5) = 0.375
Extrem superior: A~ (az,.ao) = (0.25)(0.3)+(0.5)(0.5)+(0.25)(0.6) = 0.475

ds — dq

Extrem inferior: A -(asais) = (0.5)(0)+(0.5)(0.4) = 0.2
Extrem superior: A~ (as,a1) = (0.5)(0)+(0.25)(0.6)+(0.25)(0.7) = 0.325
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12. Elaboracio del procés per a la deteccio de possibles efectes oblidats en les

empreses promotores constructores

Per a la matriu BY :

b3 —)bs

Extrem inferior: B+ (bsbs) = (0.5)(0.6)+(0.25)(0.7)+(0.25)(0.9) = 0.7
Extrem superior: B (bsbg) = (0.25)(0.7)+(0.5)(0.8)+(0.25)(1) = 0.825

b4—>b8

Extrem inferior: B+(as,az) = (0.25)(0.6)+(0.75)(0.8) = 0.75
Extrem superior: B (a;az) = (0.5)(0.8)+(0.5)(0.9) = 0.85

Una vegada ja hem calculat totes les mitjanes relatives de cada relacié
d'incidéncia de MY, AY BY construirem tres noves matrius M(M), M(A), M(B).

Aquestes tres matrius constitueixen, en certa manera, com ja hem explicat en

el capitol 3, I'opinié agregada de tots els experts.

Presentem a continuacié la matriu M(M ) :

b, b, bs b, bs bs b, bg

a [.8,.95] [.775,.925] [.675,.8] [.675,.8] [.8,.85] [.575,.65] [.7,.875] [.8,.9]
a, [.625,.775] [.75,.925] [.775,.95] [.75,.9] [.55,.65] [.65,.75] [.625,.75] [.75,.825]
az [.1,.175] [.1,.175] [.175,.25] [.25,.425] [.15,.225] [.375,.525] [.15,.225] [.05,.125]
ay [.025,.075] [.025,.05] [.225,.325] [.325,.5] [.25,.325] [.2,.35] [.15,.3] [.15,.3]
as [.075,.225] [.05,.15] [2,.3] [.55,.65] [.25,.3] [.4,5] [.35,.5] [.05,.15]
ag [.35,.475] [.325,.45] [.475,.6] [.575,.8] [.525,.625] | [.625,.775] [.425,.525] [.25,.275]
ay [.075,.2] [.1,.15] [.275,.425] [.475,.325] [.225,.325] [.275,.6] [.25,.35] [.15,.3]
ag [.525,.675] [.55,.675] [.5,.65] [.475,.6] [.55,65] [.675,.8] [.65,.75] [.625,.75]
ag [.525,.675] [.25,.4] [.475,.675] [.65,.825] [.275,.35] [.575,.725] [.35,.525] [.475,.55]
aj [.325,.425] [.275,35] [.525,.6] [.675,.85] [.3,4] [.65,.8] [.65,.75] [.4,.45]
aj; [.475,.675] [.375,.55] [.65,.775] [.625,.75] [.4,45] [.575,.75] [.5,.675] [.475,.575]
ap [.15,.3] [.2,.35] [.45,.575] [.5,.7] [.6,.7] [.475,.65] [.35,.55] [.45,.525]
a3 [.35,.575] [.275,.45] [.1,.225] [.125,.175] [.3,.425] [.2,.275] [.2,.275] [.25,275]
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III. Noves tecniques operatives de gestio per a I’empresa promotora constructora

Tot seguit presentem la matriu M(A) :

a A a3 ay as e a7 ag g ajo ap apn a3

1 [.55,.775] [.2,.25] [.15,.225] [.4,.5] [.225,.325] [.225,.3] [.6,.725] [.275,.35] | [.325,.425] | [.125,.275] [.425,.6] [.25,.325]
[.525,.575] 1 [.05,.1] [.05,.1] [.05,.1] [.25,.325] | [.125,.125] [.35,.45] [.175,.25] [.3,.425] [.125,.2] [.45,.6] [.15,.225]
[.15,.25] [.175,.275] 1 [.45,.625] [.55,.65] [.6,.75] [.1,.15] [.125,.2] [.1,.175] [.375,.475] [.175,.3] [.225,.325] | [.075,.125]
[.2,.275] [.2,.3] [.675,.875] 1 [.575,.725] [.625,.8] [.1,.15] [.1,.225] [.15,.425] [.325,.5] [.15,.25] [.325,.375] | [.125,.175]
[.2,.325] [.425,.425] [.45,.6] [.225,.35] 1 [.675,.8] [.075,.225] | [.425,.55] [.15,.275] [.575,.65] [.3,.35] [.625,.875] [.45,.5]
[.225,.375] | [.35,.425] [.275,.3] [.225,.25] [.15,.2] 1 [.075,.2] [.35,.475] [.175,.25] | [.675,.775] [.25,.35] [.35,.425] [.225,.35]
[.225,.35] [.3,.4] [.225,.25] | [.125,.125] | [.375,.45] [.2,.275] 1 [.35,.525] [.05,.125] [.35,.525] [.225,.35] [.3,.4] [.375,.55]
[.4,.625] [.325,.375] [.1,.2] [.2,.275] [.075,.15] | [.225,.325] | [.125,.125] 1 [.525,.625] | [.25,.325] | [.575,.725] [.4,.65] [.225,.35]
[.175,.275] [.3,.4] [.325,.45] | [.475,.625] | [.05,.075] [.3,.4] [.1,.15] [.6,.75] 1 [.1,.2] [.8,.975] [.675,.775] [.7,.775]
[.25,.375] [.275,.4] [.1,.175] [.3,.35] [.15,.225] [.4,.5] [.2,.275] [.375,.55] [.125,.2] 1 [.25,.35] [.625,.8] [.7,.775]
[.6,.7] [.4,.525] [.375,.5] [.45,.625] [.15,.275] | [.425,.575] | [.125,.15] [.825,.9] [.7,.825] [.275,.425] 1 [.6,.75] [.6,.725]
[.575,.65] | [.275,.375] [.175,.2] [.225,.3] [.225,.25] [.3,.375] [.125,.175] | [.45,.575] [.45,.525] [.6,.75] [.125,.2] 1 [.375,.5]
[.375,.5] [.325,.5] [.35,.45] [.325,.425] | [.225,.25] [.3,.4] [.125,.15] [.45,.575] | [.475,.575] [.325,.4] [.625,.7] [.725,.875] 1

| finalment tenim la matriu M(B) :

bl b2 b3 b4 b5 b() b7 bg

b, 1 [.875,1] [.75,.925] | [.725,.875] | [.65,.825] [.6,.75] [.675,.8] [.875,.95]

b, [.75,.95] 1 [.725,.825] | [.725,.85] |[.625,.725] | [.575,.725] [.8,.9] [.8,.9]

bs [.75,.85] |[[.725,.825] 1 [.625,.8] [.45,.475] [.7,.825] [.7,.825] |[.675,.825]

by |[.825,.875] [.6,.8] [.8,.9] 1 [.4,.575] [.975,1] [.75,.875] [.75,.85]

bs |[.525,.675] | [.775,.825] | [.55,.675] [.7,.8] 1 [.525,.625]| [.6,.775] [.8,.925]

bg [.975,1] [.7,.825] [.65,.775] | [.55,.675] [.475,.6] 1 [.675,.825] | [.85,.95]

b; |[.775,.925] | [.725,.95] |[.725,.825] [.55,.7] [.45,.55] |[.625,.725] 1 [.8,.925]

bg [.75,.9] [.825,.975] | [.75,.825] [.75,.9] [.6,.7] [.725,.8] [.775,.95] 1

A partir d’aqui, amb aquesta agregacié podrem operar com si es tractés de

'opinié d’'un Unic expert expressat mitjangcant matrius ®-borroses, és a dir, que

cada relacio d’incidencia queda representada a través d’intervals de confianga.

En aquest cas, I'hipotétic expert unic utilitzara 1001 nivells enlloc d’11,

sensibilitzant la seva opinié en mil-lesimes.

Tot seguit hem de realitzar la convolucié de les matrius M(A)o M(M) o M(B)

amb I'objectiu d’obtenir 'acumulacié d’efectes de primera i segona generacio.

Inicialment realitzem la convolucié M(A)o M(M) i obtenim la segtent matriu:
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M(A)o M(M) =

b, b, bs by bs be b; bg
a; [.8,.95] |[[.775,.925]| [.675,.8] [.675,.8] [.8,.85] [.6,.75] [.7,.875] [.8,.9]
a, |[.625,775]| [.75,925] | [.775,.95] [.75,.9] [.55,.65] [.65,.75] | [.625,.75] | [.75,.825]
a3 [.35,475] | [.325,.45] | [.475,.6] | [.575,.75] |[.525,.625]| [.6,.75] |[.425,.525]| [.375,.45]
a, | [.35,.475] | [.325,.45] | [.475,.6] [.575,.8] |[.525,.625] | [.625,.775] | [.425,.525] | [.325,.45]
as [.425,.55] | [.425,.55] | [.525,.6] [.575,.8] [.6,.7] [.625,.775] | [.575,.65] | [.45,.55]
ag | [.35,.475] | [.35,.475] | [.525,.6] [.675,.8] |[.525,.625] | [.65,.775] | [.65,.75] [.4,.475]
ay [.35,.55] | [.35,.525] | [.35,.525] |[.475,.525] | [.35,.525] | [.375,.6] | [.35,.525] | [.35,.525]
ag | [.525,.675] | [.55,.675] |[.575,.725] | [.575,.725] | [.55,.65] [.675,.8] [.5,.75] [.625,.75]
ag |[.525,.675] | [.55,.675] | [.65,.775] | [.65,.825] [.6,.7] [.6,.75] [.5,.75] [.6,.75]
ajo |[.375,.675] | [.375,.55] | [.525,.6] | [.675,.85] [.6,.7] [.65,.8] [.65,.75] [.45,.55]
ap [.6,.7] [.6,.7] [.65,.775] | [.65,.825] [.6,.7] [.675,.8] [.6,.75] [.625,.75]
app | [.575,.65] | [.575,.65] | [.575,.65] [.6,.75] [.6,.7] [.6,.75] [.6,.75] [.575,.65]
aj3 | [475,.675] | [45,.575] | [.625,.7] [.625,.7] [.6,.7] [.575,.7] [.5,.675] |[.475,.575]

Per poder obtenir M(A)o M(M)o M(B) sera necessari tornar a convolucionar

'anterior matriu

simbolitzarem per M(M"):

M(A)o M(M) amb M(B) resultant-nos la seglent que

M(M’')=
b, b, bs by bs be b; bg

a; [.8,.95] [.8,.95] [.75,.925] [.75,.9] [.8,.85] [.725,.8] [.775,.9] [.8,.95]
a, | [.75,.925] | [.75,.925] | [.775,.95] [.75,9] |[.625,.775]| [.75,.9] [.75,.9] [.75,.9]
a3 [.6,.75] [.6,.75] [.6,.75] [.575,.75] |[.525,.625]| [.6,.75] [.6,.75] [.6,.75]
ay [.625,.8] [.625,.8] [.625,.8] [.575,.8] |[.525,.625] | [.625,.8] [.625,.8] [.625,.8]
as [.625,.8] [.625,.8] [.625,.8] [.6,.8] [.6,.7] [.625,.8] [.625,.8] [.625,.8]
ag [.675,.8] [.65,.8] [.675,.8] [.675,.8] |[.525,.625] | [.675,.8] [.675,.8] [.675,.8]
ay [.475,.6] [.475,.6] [.475,.6] [.475,.6] [.4,.6] [.475,.6] [.475,.6] [.475,.6]
ag [.675,.8] [.675,.8] | [.65,.775] | [.625,.75] [.6,.7] [.675,.8] [.675,.8] [.675,.8]
ag | [.65,.825] [.65,.8] [.65,.825] | [.65,.825] [.6,.7] [.65,.825] | [.65,.825] | [.65,.825]
ajp | [.675,.85] [.65,.8] [.675,.85] | [.675,.85] [.6,.7] [.675,.85] | [.675,.85] | [.675,.85]
aj; |[.675,.825] | [.675,.8] | [.65,.825] | [.65,.825] [.6,.7] [.675,.825] | [.675,.825] | [.675,.825]
ap [.6,.75] [.6,.75] [.6,.75] [.6,.75] [.6,.7] [.6,.75] [.6,.75] [.6,.75]
a;z | [.625,.7] [.625,.7] [.625,.7] [.625,.7] [.6,.7] [.625,.7] [.625,.7] [.625,.7]

Aquesta darrera matriu recull els efectes acumulats de 1a i 2a generacio, i

finalment per descobrir els efectes oblidats caldra comparar-la amb la matriu
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dels efectes de 1a generacid, és a dir, amb la matriu d’incidéncia directa causa-

efecte simbolitzada per M(M). Caldra, pero, reduir els intervals de confianca a

nameros ordinals. Aquesta restriccid €s necessaria ja que no sempre existeix
un ordre estricte entre dos 0 més intervals de confianga, degut a que la relacié
d’ordre usual entre intervals de confianga no és una relacié d’ordre total. Per

realitzar aquesta comparacié obtindrem el valor mitja de cada interval, i les

matrius M(M) i M(M") es transformaran en les seguents:

MM)=

b; b, bs by bs be b; bg
a; .875 .85 1375 1375 .825 .6125 1875 .85
a 7 .8375 .8625 .825 .6 7 .6875 0.7875
a3 1375 1375 2125 3375 1875 45 1875 .0875
ay .05 .0375 275 4125 2875 275 225 225
as 15 1 25 .6 275 45 425 1
ag 4125 3875 5375 .6875 575 7 475 2625
ay 1375 125 .35 4 275 4375 3 225
ag .6 6125 575 5375 .6 1375 N .6875
ag .6 325 575 1375 3125 .65 4375 5125
aj 375 3125 .5625 7625 .35 725 N 0.425
ap 575 4625 7125 .6875 425 .6625 .5875 525
ap 225 275 5125 .6 .65 .5625 45 4875
a3 4625 .3625 .1625 15 .3625 2375 2375 .2625
M(M’)=

b; b, bs by bs be b; bg
a; .875 .875 .8375 .825 .825 7625 .8375 875
a .8375 .8375 .8625 .825 7 .825 .825 .825
a3 .675 .675 .675 .6625 575 .675 675 675
ay 7125 7125 7125 .6875 575 7125 7125 7125
as 7125 7125 7125 7 .65 7125 7125 7125
ag 1375 725 1375 1375 575 1375 1375 1375
ay 5375 5375 5375 5375 5 5375 5375 5375
ag 1375 1375 7125 .6875 .65 1375 1375 1375
ag 1375 725 1375 1375 .65 1375 1375 1375
aj 7625 725 7625 7625 .65 7625 7625 7625
ap 75 1375 1375 1375 .65 75 5 5
ap .675 .675 .675 .675 .65 .675 675 675
a3 .6625 .6625 .6625 .6625 .65 .6625 .6625 .6625
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La comparacié d’aquestes dues matrius posara de manifest els efectes

oblidats. Llavors, només caldra que obtinguem la diferéncia entre cada element

de M(M") i la seva corresponent M(M). La matriu resultant és la que segueix:

MM’) - M(M) =

bl bQ b3 b4 b5 b(, b7 bg
a; 0 025 1 .0875 0 .15 .05 025
a 0.1375 0 0 0 1 125 1375 .0375
a3 5375 5375 4625 325 3875 225 4875 5875
ay .6625 675 4375 275 2875 4375 4875 4875
as .5625 .6125 4625 1 375 2625 2875 .6125
ag 325 3375 2 .05 0 .0375 2625 475
a; 4 4125 1875 1375 225 1 2375 3125
ag 1375 125 1375 .15 .05 0 .0375 .05
a9 1375 4 1625 0 3375 .0875 3 225
ao 3875 4125 2 0 3 .0375 .0625 3375
a 175 275 .025 .05 225 .0875 1625 225
an 45 4 1625 075 0 1125 225 1875
a3 2 3 5 5125 2875 425 425 4

Una simple ullada a la darrera matriu permet detectar aquells efectes en els
quals l'oblit ha estat més important. Cal remarcar, que en el nostre estudi no

han sorgit oblits de nivell elevat, perd, destacarem els seglents:

1. a4 — by  as — bo. Incidéncia respectiva del “descens en el nombre de

matrimonis” sobre I' “augment del valor de 'empresa” i de la “consolidacio

del prestigi en el mercat”.

2. as > by as — by as — bg. Incidencia respectiva de I’ “envelliment de la
poblacié” sobre I “augment del valor de 'empresa” i de la “consolidacio del

prestigi en el mercat” aixi com de la “millora de la posicié competitiva”.

3. as— bg. Incidéncia del “descens de la fecunditat” sobre la “millora de la

posicié competitiva”.
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Destacarem també els segiients efectes oblidats tot i que presenten un nivell

d’oblit lleugerament inferior als anteriorment esmentats:

4. az — by as; — b, Incidencia respectiva del “descens de la fecunditat” en I
“augment del valor de I'empresa” i en la “consolidacio del prestigi en el
mercat”.

5. aiz— bs. Incidencia de I' “encariment del sol urbanitzable” en

“augment de vendes”.

Analisi dels resultats:

Les xifres que han aparegut en la matriu d’efectes oblidats manifesten la
necessitat de tenir en consideracié una série d’elements que en un principi es
considerava que tenien una incidéncia nul.la o quasi nul.la sobre diferents

aspectes de I'entorn.

Aixi, doncs, procedirem a analitzar els oblits més significatius, que en el nostre
estudi seran aquells que superin el grau 0.55 per manifestar la necessitat de
tenir present, no nomeés les incidéncies que es consideren directes, sind també
aquelles que, tot i que no som capagos de percebre directament, si tenen una

incidéncia a través d’un o alguns altres elements.

Procedint a I'analisi dels resultats, és possible observar el segient:

1. Amb un grau 0.675 s’observa que ha existit un oblit en la incidencia entre el
“descens en el nombre de matrimonis” i la “consolidacio del prestigi en el
mercat”. A priori no hi veiem cap mena de relacié de causalitat, pero en
aquest model se’'ns mostra que existeix relacié causa efecte entre aquests

dos elements a causa d'uns elements intermedis. Per descobrir aquests
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elements intermedis, cal investigar quin ha estat el cami que ha implicat un
efecte oblidat de nivell 0.675.

s — bz
.675

Per trobar els elements intermedis que han provocat I'oblit entre a4 i b, hem

buscat el minim entre cada element de la fila quatre de la matriuM(A) i cada

element de les diferents columnes de la matriu M(M). | llavors, de cada

columna ens quedem amb el maxim dels minims. Es a dir:

Per by: Per b,:

0.2375 A 0.875 = 0.2375 0.2375 A 0.85 =0.2375
025 A 0.7 =0.25 0.25 A 0.8375=0.25
0.775 A 0.1375 =0.1375 0.775 A 0.1375=0.1375
1 A 0.05 =0.05 1 A 0.0375 = 0.0375
065 A 0.15 =0.15 0.65 A 0.1 =0.1
0.7125 A 0.4125 =0.4125 0.7125 A 0.3875 =0.3875
0.125 A 0.1375 =0.125 0.125 A 0.125 =0.125
0.1625 A 0.6 =0.1625 0.1625 A 0.6125 =0.1625
0.2875 A 0.6 = 0.2875 0.2875 A 0.325 =0.2875
0.4125 A 0.375 =0.375 0.4125 A 0.3125=0.3125
0.2 A 0.575 =0.2 0.2 A 0.4625 =0.2
0.35 A 0.22 =0.225 0.35 A 0.275 =0.275
0.15 A 04625 =0.15 0.15 A 0.3625=0.15

290



III. Noves tecniques operatives de gestio per a I’empresa promotora constructora

Per bs: Per by:

0.2375 A 0.7375 =0.2375 0.2375 A 0.7375 =0.2375
025 A 0.8625 =0.25 025 A 0825 =0.25
0.775 A 0.2125 =0.2125 0.775 A 0.3375 =0.3375
1 A 0.275 =0.275 1 A 0.4125 =0.4125
065 A 0.25 =0.25 065 A 0.6 = 0.6
0.7125 A 0.5375 =0.5375 0.7125 A 0.6875 =0.6875
0.125 A 0.35 =0.125 0.125 A 0.4 =0.125
0.1625 A 0.575 =0.1625 0.1625 A 0.5375 =0.1625
0.2875 A 0.575 = 0.2875 0.2875 A 0.7375 =0.2875
0.4125 A 0.5625 =0.4125 0.4125 A 0.7625 =0.4125
0.2 A 07125 =0.2 0.2 A 0.6875 =0.2
035 A 05125 =0.35 035 A 0.6 =0.35
0.15 A 0.1625 =0.15 0.15 A 0.15 =0.15
Per bs: Per bs:

0.2375 A 0.825 =0.2375 0.2375 A 0.6125 =0.2375
025 A 0.6 =0.25 025 A 07 =0.25
0.775 A 0.1875 =0.1875 0.775 A 045 =0.45

1 A 0.2875 =0.2875 1 A 0275 =0.275
0.65 A 0.275 =0.275 0.65 A 0.45 =0.45
0.7125 A 0.575 = 0.575 0.7125 A 0.7 =0.7
0.125 A 0275 =0.125 0.125 A 0.4375 =0.125
0.1625 A 0.6 =0.1625 0.1625 A 0.7375 =0.1625
0.2875 A 0.3125 =0.2875 0.2875 A 0.65 =0.2875
0.4125 A 0.35 =0.35 0.4125 A 0.725 =0.4125
0.2 A 0.425 =0.2 0.2 A 0.6625 =0.2
035 A 0.65 =0.35 0.35 A 05625 =0.35

0.15 A 03625 =0.15 0.15 A 0.2375 =0.15
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Per b7: Per bg:

0.2375 A 0.7875 =0.2375 0.2375 A 0.85 = 0.2375
025 A 0.6875 =0.25 0.25 A 0.7875 =0.25
0.775 A 0.1875 =0.1875 0.775 A 0.0875 =0.0875
1 A 0.225 =0.225 1 A 0.225 =0.225
0.65 A 0.425 = 0.425 0.65 A 0.1 =0.1
0.7125 A 0.475 = 0.475 0.7125 A 0.2625 =0.2625
0.125 A 0.3 =0.125 0.125 A 0.225 =0.125
0.1625 A 0.7 = 0.1625 0.1625 A 0.6875 =0.1625
0.2875 A 0.4375 =0.2875 0.2875 A 0.5125 =0.2875
0.4125 A 0.7 =0.4125 0.4125 A 0.425 =0.4125
0.2 A 05875 =0.2 0.2 A 0525 =0.2
0.35 A 0.45 =0.35 0.35 A 0.4875 =0.35
0.15 A 02375 =0.15 0.15 A 0.2625 =0.15

Tot seguit prenem aquests valors maxims, els senyalats en negreta i tornem a

realitzar una convolucié maximin, pero ara amb la columna b, de la matriu

M(B).

Per entendre millor quin sén els elements intermedis que relacionen a5 amb b,

podem visualitzar-ho graficament a través del graf corresponent:
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ais

fila a;de M(A) relacions d’incidéncies columna b, de M(B)

files per columnes de M(M)
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0.4125 A 0.9375 =0.4125

0.3875 A 1 = 0.3875
0.5375 A 0.775 =0.5375
0.6875 A 0.7 = 0.6875
0.575 A 08 =0.575

0.7 A 0.7625 =0.7
0.475 A 0.8375 =0.475
0.4125 A 0.9 =0.35

Observem que el maxim dels minims és 0.7 que correspon en aquest cas a bg,
augment de beneficis. D’aquesta forma detectem que aquest és I'element

intermedi.

[a4,b6] (A) [, 2]

a———> b

bs

Un altre element intermedi a destacar és l'augment de vendes que també
presenta un grau de gairebé 0.7 i provoca I'oblit d’as a b,.

Llavors direm que el “descens en el numero de matrimonis” incideix a
“consolidar el prestigi en el mercat” a través de I’ “augment de les vendes” i de I

“augment dels beneficis”.

2. Amb un grau 0.6625 es manifesta que ha existit un oblit en la incidencia
entre el “descens en el numero de matrimonis” i I' “augment del valor de
'empresa”. Per descobrir els elements intermedis que han provocat aquest
efecte oblidat, de manera similar a com hem fet en el cas anterior, cal saber
quin ha estat el cami recorregut i descobrim que el “descens en el niumero de

matrimonis” incideix en I'augment del valor de 'empresa a través de I’ “augment

de vendes”.
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[a4,b4] (A) [log,b1]

as ——» by
b4
0.6875

3. Amb un grau 0.6125 s’observa que ha existit un oblit entre I'element as i
l'element b,. En I'estudi del cami recorregut arribem a la conclusié de que
|5“

envelliment de la poblacié” incideix en la “consolidacié del prestigi del mercat”
a través de I’ “augment de beneficis” i de I “augment de vendes”.

[as,be] (A) [bs,b2]
[as,ba] (A) [bog,b2]

as —— by
bs be
0.7 0.6875

4. Amb un grau 0.6125 s’observa que ha existit un oblit en la incidéncia entre
'element as i 'element bg. Al realitzar I'analisi del cami recorregut hem observat

que envelliment de la poblacié” incideix en la “millora de la posicid

competitiva” a través de I’ “augment de les vendes” i a través de I’ “augment de

beneficis”.
[as,b6] (A) [bs,bs]
[as,ba] (A) [log,bs]

as —> by
bs bg
0.7 0.6875
0.8
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5. Amb un grau 0.5875 es descobreix I'existeéncia de l'oblit en la incidéncia
entre I'element as i el bg. Repetim I'estudi i detectem que el “descens de la
fecunditat” incideix en la “millora de la posici6 competitiva” a través de I
“augment de vendes” i de I' “‘augment de beneficis”.

[a3,b6] () [bs,bs]
[as,ba] (A) [ba4,bg]
as —> by
bs Dbs
0.675 0.675

6. Amb un grau 0.5625 s’observa un oblit en la incidencia entre I'element as i el

bi. | en el seguiment del cami recorregut i detectem que I' “envelliment de la

poblacié” incideix en I’ “augment del valor de 'empresa” a través de I’ “augment

de vendes” i de I’ “augment de beneficis”.
[as,bs] (A) [bs,bi]
[as,b4] (A) [ba,bi]
as —> Dby
by bs
0.6875 0.7

Comentaris de I'analisi dels resultats:

En el nostre estudi s’observa que els efectes oblidats sempre tenen el seu

origen en el dos mateixos elements intermedis, I “augment de les vendes” i I

“augment dels beneficis”.

A priori no veiem cap tipus de relacié directa de causalitat entre el “descens en

el numero de matrimonis” sobre “obtenir prestigi en el mercat” i sobre
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“augmentar el valor de 'empresa”. Pero si anem més enlla deduim que, degut a
aquest descens de la nupcialitat, aixi com amb l'increment de les separacions i
divorcis, s’ha donat un creixement de la demanda de les llars no nuclears
unipersonals. Aquest augment de la demanda de vivendes ha portat a
lincrement de les vendes, i per tant dels beneficis, la qual cosa afavoreix al
promotor constructor en I'obtencié de I'exit empresarial. La possessié d’aquest
exit incidira en la consolidacié del seu prestigi en el mercat i per tant veura

augmentat el valor de la seva empresa.

Tampoc a priori no s’aprecia cap mena de relacié directa de causalitat entre
I'envelliment de la poblacié sobre la consolidacié del prestigi en el mercat, ni
sobre la millora en la posici6 competitiva, ni sobre 'augment del valor de
'empresa. Perd si que s’explica una relacié d’incidencia entre aquests
elements a través de 'augment de vendes i de 'augment de beneficis ja que la
major esperanca de vida es tradueix en creixement de la poblacié de gent gran
i per tant en un increment de la pressié demografica que implicara un augment
de les vendes de vivendes, ja que en l'actualitat els costums de la gent gran,
gracies a la seva millor qualitat de vida, han canviat i prefereixen viure sols i no

amb els seus fills, el que provoca que es desocupin menys vivendes.

Finalment hem assenyalat I'oblit entre el descens de la fecunditat sobre
'augment del valor de 'empresa. Aquesta disminuci6 en el numero de fills esta
directament relacionada amb la reduccié del numero de matrimonis. Per tant, la
interpretacié dels motius d’aquest efecte oblidat podem considerar-los forca
coincidents amb els esmentats pel cas de la disminuci6 de la nupcialitat.

Cal tenir en compte que la interpretacié I'hem realitzat a partir dels resultats
obtinguts amb I'expertatge realitzat, que és fruit de I'expressié concreta, en un
moment determinat, d’'un grup d’experts. Es clar que, si aprofundim en aquest
cami en estudis posteriors, es fara necessari ampliar el procés d’expertatge,
aixi com sotmetre els resultats a un posterior procés de contraexpertatge per

poder donar una validacié més “objectiva” als resultats que s’obtinguin.

297



1II. Noves tecniques operatives de gestio per a I’empresa promotora constructora

CAPITOL 13

MODEL DE PREVISIO DE PREUS BASAT EN UNA
XARXA NEURONAL

En aquest capitol construim un model de previsié de preus dels habitatges que
desenvolupem en l'apartat 13.2, per la qual cosa necessitarem previament
reunir parametres de comportament que influeixin en la variacié dels preus dels

habitatges que citem i comentem en el segient punt 13.1.

13.1. Factors que poden influir en la variacié dels preus dels habitatges

Hi ha varis factors que influeixen en la variacié dels preus, d’entre els quals

nosaltres destacarem els seglents:

a)indexs de referéncia hipotecaria : Mibor i Euribor

El Mibor és el tipus amb el que les entitats financeres es presten diners entre si
en el mercat interbancari de Madrid. El seu calcul es realitza a partir de la
mitjana aritmética simple dels tipus d’interes diaris amb el quals s’han creuat
operacions de termini un any en el mercat interbancari, durant els dies habils
del mes legal corresponent. D’aquestes operacions creuades s’exclouen

aquelles realitzades a uns tipus allunyats de la tonica general del mercat. A
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més, els tipus diaris els formen els tipus mitjos ponderats per I'import de les

operacions realitzades a aquest termini durant el dia.

L’Euribor és la mitjana dels tipus d’interés de les operacions realitzades entre
els principals bancs que actuen en la Unié Europea Monetaria (UEM). El seu
calcul es realitza a partir de la mitjana aritmética simple dels valors diaris dels
dies de mercat de cada mes del tipus d’interés publicat per la Federaci6
Bancaria Europea per les operacions de dipdsits en euros amb termini d’'un
any. Es calcula a partir dels preus d’oferta dels préstecs que es fan entre si els
principals bancs europeus.

La Circular del Banc d’Espanya 7/1999, de 29 de Juny, a entitats de credits ,va
ajustar el quadre de tipus oficials de referéncia pels préstecs hipotecaris i va
incorporar I'Euribor a un any com a nova referencia interbancaria. Fins el
31/12/1999 el Mibor a un any va ser I'index de referéncia més utilitzat en els
préstecs de tipus variable, perd a partir d’aquell moment va quedar obsolet i
amb tendéncia a desapareixer a causa de que des de I'1 de gener de 1999 la
politica monetaria va passar a ser comu per a tots els paisos integrants de la
UEM i els grans bancs operaven principalment en el mercat interbancari
europeu, essent el mercat nacional per a les entitats petites. Per tant, aixo va
portar a que el volum de les operacions en el mercat nacional es reduis, de
manera que va sorgir la necessitat d’'una nova referéncia hipotecaria oficial.
Llavors, I'Euribor va ser fruit de la convergéncia que duen a terme els diferents
mercats interbancaris nacionals dels Estats que integren la UEM des de I'1 de
gener de 1999.

La introduccié de I'Euribor no va implicar una substitucié total del Mibor, sind
que es va mantenir i es mantindra mentre es compleixin els requisits tecnics
minims necessaris pel seu calcul fiable i representatiu. Quan ja no sigui
possible, el “Ministerio de Economia y Hacienda” determinara el nou tipus
d’aplicacio el més semblant possible a I'existent amb I'objectiu de que I'euro no
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suposi una alteracié dels préstecs anteriors a I'1 de gener de 2000, atenent el

principi de continuitat en els contractes.

En l'actualitat més del 97% dels crédits hipotecaris sén a tipus variable i I'index
Euribor s’utilitza com a principal referencia per fixar el tipus d’interes. En
aquest index, les entitats li apliquen un diferencial que normalment és de I'1% o
menys degut a la gran competencia que tenen les entitats financeres per la
captacio de clients. Segons 'opinié d’experts, aquest index de referéncia és el
millor tipus d’interes pel consumidor ja que representa el tipus de mercat pur i
aquest és el més competitiu per dependre directament de la oferta i la
demanda.

b) Index de Preus al Consum (IPC)

L’index de Preus al Consum (IPC) és un indicador o variable estadistica de
I'evolucié del conjunt de preus de béns i serveis, que sén sempre els mateixos i
que es consideren representatius de la despesa que constitueix el consum

familiar.

Es I “Instituto Nacional de Estadistica” que , per mitja d’enquestes fetes a les
families, determina quins productes es consumeixen i quina representacio té
cada un d’ells en la despesa total familiar. Llavors, amb el resultat d’aquestes
enquestes es forma la cistella de la compra representativa del consum familiar.
Amb la cistella ja confeccionada s’anoten els preus que els seus articles tenen
en uns punts de compra determinats de cada provincia. En el moment en que
es realitza aquesta primera observacio s'anomena periode base. | és a partir
d’aquest moment que, cada mes, es tornen a observar els preus dels mateixos
articles en els mateixos establiments amb la finalitat d’'observar com han variat
en relacié als preus anotats en el periode base i és aquesta variacié la que en

recull I'index.
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Des del mes de gener de I'any 1993, ha estat vigent a Espanya I'lPC Base 92,
pero des de la publicacié de I'lPC del mes de gener de I'any 2002, va entrar en
vigor el Sistema dindexs de Preus Base 2001. L’anterior sistema es
fonamentava en les enquestes de pressupostos familiars realitzades entre abril
de 1990 i el marg de 1991, essent el seu periode base I'any 1992. Pero, amb
el transcurs dels anys es va observar que calia actualitzar la cistella de consum
d’Espanya ja que, fins fa poc, els canvis de gustos en la nostra societat era lent
i només calia renovar la cistella cada dotze o quinze anys, perd en I'actualitat
€s necessari confeccionar una nova cistella cada quatre o cinc anys. Amb
Ientrada del nou Sistema d’indexs de Preus Base 2001, que és el sistema
actual, hi ha hagut no només un canvi de base sin6 també un canvi de sistema
amb la qual cosa es va aconseguir un indicador amb més dinamisme perque
pot actualitzar les ponderacions més sovint i s’adapta millor a I'evolucié del
mercat. A més, se li poden afegir nous productes a la cistella en el moment en
que el seu consum pren importancia i aquest nou sistema també permet la

comparacié amb els indexs de preus d’altres paisos de la Unié Europea.

c¢) Producte Interior Brut

El Producte Interior Brut (PIB) és el valor monetari dels béns i serveis finals
produits per una economia en un periode determinat. EI PIB és un dels
principals agregats economics continguts en la Comptabilitat Nacional pel fet de
representar, globalment, el resultat final de [lactivitat productiva en una
economia. La seva variacio detecta la fortalesa o la debilitat de I'economia i la
inflacié es refereix a la variacié de preus que en sofreixi.

El preu de I'habitatge mostra, en les conjuntures expansives una correlacié
amb I'evolucié del PIB. En canvi, en les époques depressives de I'economia
tendeix a produir-se una correlaci6 menys accentuada. . Es a dir, el cicle
depressiu de I'habitatge s’estén per un periode de temps més perllongat que el
conjunt de 'economia.
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Segons I'estudi “Los precios de la vivienda en Espafia. Primer semestre 2002”2

realitzat pel Centre de politica de sol i valoracions de la Universitat Politécnica
de Catalunya, I'evolucié del preu de I'habitatge va mostrar pel periode 1987-
2002, un comportament clarament per sobre de I'evolucié del PIB. Aquesta
revaloritzacié tendeix a augmentar en les époques expansives, reduint-se, fins
a situar-se practicament en el nivell del PIB al final de les époques depressives.

Tot i aixi, la corba de preus sembla mantenir-se sempre per sobre del PIB.

d) IBEX-35

L’IBEX-35 és un index ponderat per capitalitzacié. Va comencar a publicar-se el
mes de gener de 1991, tot i que va néixer el 31 de desembre de 1989 amb un
valor de referéncia de 3.000 punts. Ara bé, la seva historia es va iniciar amb el
nom de FIXX I'any 1987.

L’IBEX-35 esta composat pels 35 valors de les companyies més liquides que
cotitzen en el Mercat Continu de les quatre Borses Espanyoles (Borsa de
Barcelona, de Madrid, de Bilbao i de Valéncia). El valor d’aquest index s’obté

cada dia a partir de la segiient expressio:

z capitalitzacioT
(z capitalitzacioT —1)

indexT = index(T —1) %

En el calcul de 'IBEX-35 s’ha de tenir present que no és una mitjana aritmetica
de I'evolucié dels 35 valors que el composen, sind que cada valor té un pes
diferent en funcié del seu capital flotant. Els cinc primers valors tenen un pes

superior al 60 per cent, mentre que els altres 30 no assoleixen el 40 per cent.

21 ROCA, J. (2002) : “Los precios de la vivienda en Espafia. Primer semestre 2002”. Centre de Politica de sol i valoracions (CPSV).
Universitat Politecnica de Catalunya.
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Aquest index serveix per mesurar el comportament del mercat i comparar-lo
amb I'evolucié d’'un valor o una cartera de valors. A més, també ens és d'utilitat
com a suport en els contractes de productes derivats (opcions i futurs) sobre

indexs.

La composiciéo de I'IBEX-35 es revisa cada sis mesos. Des dels seus inicis,
gairebé la meitat dels seus valors han estat renovats, sigui per I'arribada de
nous titols, sigui per la fusié d’alguns d’ells. Qui s’encarrega d’analitzar i decidir
la sortida i entrada de valors de l'index és el Comite Assessor Técnic que és
presidit pel responsable del Servei d’Estudis de la Borsa de Madrid.

L’habitatge s’ha convertit en un actiu d’'inversié que competeix en la cartera
dels espanyols amb altres actius lligats al mercat de la borsa. Es per aixd que
considerem imprescindible incorporar la rendibilitat de I'lBEX-35 com a element
que pot condicionar I'evolucié de les variables lligades al mercat residencial a
curt i mig termini. La inversi6 en immobles continua proporcionant major
rendibilitat que la borsa i es considera més solida i fiable. La caiguda de la
borsa I'any 2002, caiguda del 28.1% de I'|BEX-35, i la baixa retribucié de la
renda fixa, va provocar que es desviessin fons en I'adquisicié d'immobles com
a producte d’inversié sense que tinguessin com a desti final el d’habitar

I'habitatge, la qual cosa va alimentar el fenomen de I'especulacié.

e) Latur

El fenomen de l'atur és un problema economic fonamental i la seva soluci6 és
un objectiu de prioritat per a la politica economica. Per analitzar la seva situacio
en el mercat laboral d’'una societat s’observen les dades que s’ofereixen com a
taxes d’atur, é€s a dir, la proporcié de treballadors a I'atur respecte el total de la
poblacié activa.
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S’anomena poblacié activa al conjunt d’individus d’'una societat que estant en
edat de treballar i capacitats per fer-ho, tenen o desitgen tenir una feina
remunerada. Els membres d’aquest grup que estan buscant activament feina i

no la troben rebran la qualificacié de treballadors en atur.

Les oficines de 'INEM consideren que les persones en atur sén aquelles que
estan incloses en els seus fitxers esperant una feina i a partir d’aquestes dades
elaboren el que s’anomena atur registrat. La principal font d’informacié del
mercat de treball, pero, és I'enquesta de poblacié activa (EPA), que és una
investigacié de mostreig de caracter continu duta a terme per I’ “Instituto
Nacional de Estadistica” (INE) a tot el territori espanyol. L’ INE realitza y publica

mensualment els resultats d’aquesta enquesta que rep el nom d’atur declarat.

Segons l'estudi “Los precios de la vivienda en Espana. Primer semestre 2002”
realitzat pel Centre de politica de sol i valoracions de la Universitat Politécnica
de Catalunya, el preu de I'habitatge va mostrar, en les conjuntures expansives
dels periodes 1987-1991, 1998-2002, una accentuada correlacié negativa amb
la taxa d’atur. En canvi, en el periode de recessid, des del punt de vista de
I'habitatge, 1992-1997, els nivells de correlacié eren més débils. L’explicacio
d’aquesta menor correlacié la van trobar en que, des del primer trimestre de
1995 es va invertir la tendéncia a 'augment de l'atur i es van mantenir els preus
de I'habitatge fins a final de 1997. Llavors, van observar que el cicle de recessio
de I'habitatge s’estenia quasi tres anys més en el temps que no pas el cicle del

mercat de treball.

Per la construccié de la xarxa neuronal utilitzarem aquests factors perd no sén
els unics que influencien els preus dels habitatges, n’hi ha molts d’altres com la
convergeéencia cap a les mitjanes de la Unié Europea on I'habitatge és més car,
alguns aspectes de la politica internacional, la incorporacié en el mercat

d’habitatges buits i de més habitatges protegits, o les reformes fiscals.
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13.2. Previsio de preus dels habitatges a partir de I'aplicacio d’un
perceptré multicapa

Partirem d’'una mostra de dades que van des del quart trimestre de 'any 1990
fins el tercer trimestre de I'any 2003. Les dades son de les seglents variables
que ja han estat comentades en I'apartat anterior:

- Atur registrat a Espanya.
- Taxa interanual de variacio del PIB

- Index de referéncia MIBOR (Hem omés I'index de referéncia EURIBOR

perqué sén de valors molt similars en els trimestres que coincideixen).
- Valors de tancament trimestral de I'IlBEX-35.

- Taxa anual IPC (Base 1992).
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Anys/trimestres Atur Tasa Index de | Tancament IPC Preu mig
registrat a interanual | referéncia | trimestral Tasa del
Espanya de variacié MIBOR IBEX-35 anual 2
(milers de | del PIB (%) Base m- dels
persones) 1992 | habitatges
d’Espanya
(euros)
1990 T4 2.499,8 5,16 15,268 2.248,78 6,5 580,60
1991 T1 2.500,7 3,8 13,59 2300 5,9 613,42
1991 T2 2.466,8 2,97 12,233 2400 6,2 637,90
1991 T3 2.560,2 3,1 12,274 2500 5,7 652,80
1991 T4 2.653,0 0,38 12,925 2.604,34 5,5 681,23
1992 T1 2.719,8 2,19 12,528 2.750,42 6,9 650,49
1992 T2 2.775,7 0,89 12,794 2.553,82 6,2 635,70
1992 T3 2.877,1 0,63 14,173 2.032,13 5,8 633,78
1992 T4 3.161,0 0,02 14,507 2.344,57 5,3 630,72
1993 T1 3.414.3 -1,99 13,245 9.251,30 4 625,44
1993 T2 3.510,2 -1,3 10,409 2.854,60 4,9 634,83
1993 T3 3.653,6 -0,77 9,334 3.177,30 4,3 639,69
1993 T4 3.817,0 -0.05 8,238 3.615,20 4,9 640,61
1994 T1 3.932,9 2 8,041 3.489,10 5 634,72
1994 T2 3.895,5 2,37 8,198 3.200,70 4,7 636,80
1994 T3 3.835,2 2,4 8,875 3.176,60 4,5 644,36
1994 T4 3.856,7 2,76 9,445 3.087,70 4,3 642,63
1995 T1 3.794,1 2,62 10,506 2.931,70 5,1 652,92
1995 T2 3.668,1 2,82 10,363 3.219,10 5,1 661,06
1995 T3 3.689,7 2,8 9,672 3.376,80 4,4 665,46
1995 T4 3.710,4 2,79 9,136 3.630,80 4,3 667,47
1996 T1 3.750,2 2,54 8,365 3.857,10 3,4 669,98
1996 T2 3.652,8 2,71 7,276 4.264,10 3,6 674,79
1996 T3 3.617,6 2,37 6,975 4.215,60 3,6 675,18
1996 T4 3.608,4 2,14 5,994 5.154,80 3,2 676,45
1997 T1 3.563,4 3,32 5,788 5.424,30 2,2 677,74
1997 T2 3.481,2 3,43 5,101 6.884,60 1,6 683,06
1997 T3 3.435,9 3,96 4,99 7.269,70 2 686,64
1997 T4 3.407,1 5,39 4,623 7.255,40 2 691,78
1998 T1 3.282,5 4,3 4,161 10.209,10 1,8 694,34
1998 T2 3.182,1 4,26 4,191 10.146,40 2,1 709,66
1998 T3 3.148,8 4,95 3,83 7.676,50 1,6 723,95
1998 T4 3.095,6 3,89 3,24 9.386,60 1,4 738,58
1999 T1 2.889,2 3,63 3,031 9.740,70 2,2 755,21
1999 T2 2.659,8 4,57 2,78 10.218,60 2,2 780,25
1999 T3 2.658,9 4,17 3,26 9.525,40 2,5 803,89
1999 T4 2.681,5 4,42 3,806 11.641,40 2,9 829,81
2000 TH 2.622,5 5,14 4,259 11.935,00 2,9 857,25
2000 T2 2.457,5 4,47 4,959 10.581,30 34 891,76
2000 T3 2.439,2 3,76 5,208 10.950,00 3,7 926,36
2000 T4 2.428,4 34 4,889 9.109,80 4 953,42
2001 TH 1.916,2 3,07 4,469 9.308,30 3,9 994,50
2001 T2 1.833,3 2,71 4,31 8.878,40 4,2 1.030,77
2001 T3 1.834,9 3,15 3,771 7.314,00 34 1.065,78
2001 T4 1.891,8 2,67 3,286 8.397,60 2,7 1.096,57
2002 T1 2.081,1 2,22 3,799 8.249,70 3,1 1148,23
2002 T2 2.026,2 2,03 3,862 6.913,00 34 1193,66
2002 T3 2.106,1 1,84 3,241 5.431,70 3,5 1254,09
2002 T4 2.118,2 2,09 2,878 6.036,90 4 1.287,73
2003 T1 2.182,7 2,23 2,42 5.870,50 3,7 1.349,11
2003 T2 2.085,0 2,34 2,033 6.862,00 2,7 1.402,57
2003 T3 2.114,6 2,39 2,263 6.703,60 2,9 1.450,60

Com que tota aquesta informacié és expressada en diferents unitats de mesura

la traspassarem en forma de variacié respecte el periode anterior amb la qual

cosa perdrem el primer periode de la taula i ens quedara la segtent:
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Anys/trimestres Atur Tasa Index de | Tancament IPC Preu mig
registrat a interanual | referéncia | trimestral Tasa del
Espanya de varacio MIBOR IBEX-35 anual 2
del PIB Base | /7 dels
1992 habitatges
d’Espanya
1991 T1 1,00036 1,03800 1,13590 1,02278 1,05900 1,05653
1991 T2 0,98644 1,02970 1,12233 1,04348 1,06200 1,03991
1991 T3 1,03786 1,03100 1,12274 1,04167 1,05700 1,02336
1991 T4 1,03625 1,00380 1,12925 1,04174 1,05500 1,04355
1992 T1 1,02518 1,02190 1,12528 1,05609 1,06900 0,95488
1992 T2 1,02055 1,00890 1,12794 0,92852 1,06200 0,97726
1992 T3 1,03653 1,00630 1,14173 0,79572 1,05800 0,99698
1992 T4 1,09868 1,00020 1,14507 1,15375 1,05300 0,99517
1993 T1 1,08013 0,98010 1,13245 3,94584 1,04000 0,99163
1993 T2 1,02809 0,98700 1,10409 0,30856 1,04900 1,01501
1993 T3 1,04085 0,99230 1,09334 1,11305 1,04300 1,00766
1993 T4 1,04472 0,99950 1,08238 1,13782 1,04900 1,00144
1994 T1 1,03036 1,02000 1,08041 0,96512 1,05000 0,99081
1994 T2 0,99049 1,02370 1,08198 0,91734 1,04700 1,00328
1994 T3 0,98452 1,02400 1,08875 0,99247 1,04500 1,01187
1994 T4 1,00561 1,02760 1,09445 0,97201 1,04300 0,99732
1995 T1 0,98377 1,02620 1,10506 0,94948 1,05100 1,01601
1995 T2 0,96679 1,02820 1,10363 1,09803 1,05100 1,01247
1995 T3 1,00589 1,02800 1,09572 1,04899 1,04400 1,00666
1995 T4 1,00561 1,02790 1,09136 1,07522 1,04300 1,00302
1996 T1 1,01073 1,02540 1,08365 1,06233 1,03400 1,00376
1996 T2 0,97403 1,02710 1,07276 1,10552 1,03600 1,00718
1996 T3 0,99036 1,02370 1,06975 0,98863 1,03600 1,00058
1996 T4 0,99746 1,02140 1,05994 1,22279 1,03200 1,00188
1997 T1 0,98753 1,03320 1,05788 1,05228 1,02200 1,00191
1997 T2 0,97693 1,03430 1,05101 1,26921 1,01600 1,00785
1997 T3 0,98699 1,03960 1,04990 1,05594 1,02000 1,00524
1997 T4 0,99162 1,05390 1,04623 0,99803 1,02000 1,00749
1998 T1 0,96343 1,04300 1,04161 1,40710 1,01800 1,00370
1998 T2 0,96941 1,04260 1,04191 0.99386 1,02100 1,02206
1998 T3 0,98954 1,04950 1,03830 0,75657 1,01600 1,02014
1998 T4 0,98310 1,03890 1,03240 1,22277 1,01400 1,02021
1999 T1 0,93332 1,03630 1,03031 1,03772 1,02200 1,02252
1999 T2 0,92060 1,04570 1,02780 1,04906 1,02200 1,03316
1999 T3 0,99966 1,04170 1,03260 0,93216 1,02500 1,03030
1999 T4 1,00850 1,04420 1,03806 1,22214 1,02900 1,03224
2000 TH 0,97800 1,05140 1,04259 1,02522 1,02900 1,03307
2000 T2 0,93708 1,04470 1,04959 0,88658 1,03400 1,04026
2000 T3 0,99255 1,03760 1,05208 1,03484 1,03700 1,03880
2000 T4 0,99557 1,03400 1,04889 0,83195 1,04000 1,02921
2001 TH 0,78908 1,03070 1,04469 1,02179 1,03900 1,04309
2001 T2 0,95674 1,02710 1,04310 0,95382 1,04200 1,03647
2001 T3 1,00087 1,03150 1,03771 0,82380 1,03400 1,03396
2001 T4 1,03101 1,02670 1,03286 1,14815 1,02700 1,02889
2002 TH 1,10006 1,02220 1,03799 0,98239 1,03100 1,04711
2002 T2 0,97362 1,02030 1,03862 0,83797 1,03400 1,03957
2002 T3 1,03943 1,01840 1,03241 0,78572 1,03500 1,05063
2002 T4 1,00575 1,02090 1,02878 1,11142 1,04000 1,02682
2003 T1 1,03045 1,02230 1,02420 0,97244 1,03700 1,04767
2003 T2 0,95524 1,02340 1,02033 1,16890 1,02700 1,03963
2003 T3 1,01420 1,02390 1,02263 0,97692 1,02900 1,03424

Amb aquestes dades entrenarem una Xarxa Neuronal Artificial que ens
permetra trobar un patré de comportament que en un futur es podra aplicar per
propers periodes. Treballarem amb un perceptré multicapa i préviament

normalitzarem les dades per millorar l'eficiencia de la xarxa. Les dades
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. . - , ., X —X .
recollides normalitzades mitjancant I'expressié x, =——— prenen els seglents
o

valors:

Anys/trimestres Atur Tasa Index de | Tancament IPC Preu mig
registrat a interanual referéncia | trimestral Tasa del
Espanya de varacio MIBOR IBEX-35 anual 2
del PIB Base m- dels

1992 habitatges

d’Espanya

1991 TH1 0,08051 0,75792 2,02726 -0,10840 1,60692 1,05653
1991 T2 -0,37011 0,22151 1,61418 -0,06039 1,83435 1,03991
1991 T3 1,29491 0,30552 1,62666 -0,06459 1,45529 1,02336
1991 T4 1,24259 -1,45235 1,82483 -0,06443 1,30367 1,04355
1992 TH1 0,88419 -0,28259 1,70398 -0,03115 2,36504 0,95488
1992 T2 0,73439 -1,12275 1,78495 -0,32696 1,83435 0,97726
1992 T3 1,25179 -1,29078 2,20472 -0,63489 1,53111 0,99698
1992 T4 3,26411 -1,68501 2,30640 0,19530 1,15205 0,99517
1993 TH1 2,66367 -2,98403 1,92224 6,66959 0,16649 0,99163
1993 T2 0,97838 -2,53809 1,05894 -1,76451 0,84880 1,01501
1993 T3 1,39171 -2,19557 0,73171 0,10092 0,39393 1,00766
1993 T4 1,51705 -1,73025 0,39808 0,15837 0,84880 1,00144
1994 T1 1,05209 -0,40538 0,33811 -0,24209 0,92461 0,99081
1994 T2 -0,23907 -0,16626 0,38590 -0,35288 0,69717 1,00328
1994 T3 -0,43239 -0,14687 0,59198 -0,17867 0,54555 1,01187
1994 T4 0,25039 0,08579 0,76550 -0,22610 0,39393 0,99732
1995 T1 -0,45674 -0,00469 1,08847 -0,27836 1,00042 1,01601
1995 T2 -1,00651 0,12457 1,04494 0,06611 1,00042 1,01247
1995 T3 0,25954 0,11164 0,80416 -0,04762 0,46974 1,00666
1995 T4 0,25052 0,10518 0,67143 0,01321 0,39393 1,00302
1996 T1 0,41620 -0,05639 0,43674 -0,01669 | -0,28838 1,00376
1996 T2 -0,77215 0,05348 0,10524 0,08347 | -0,13676 1,00718
1996 T3 -0,24318 -0,16626 0,01361 -0,18758 | -0,13676 1,00058
1996 T4 -0,01349 -0,31490 -0,28501 0,35540 | -0,44001 1,00188
1997 T1 -0,33497 0,44771 -0,34771 -0,03998 | -1,19813 1,00191
1997 T2 -0,67811 0,51880 -0,55684 0,46304 | -1,65300 1,00785
1997 T3 -0,35251 0,86132 -0,59063 -0,03151 -1,34975 1,00524
1997 T4 -0,20257 1,78550 -0,70235 -0,16577 | -1,34975 1,00749
1998 T1 -1,11535 1,08106 -0,84298 0,78278 | -1,50138 1,00370
1998 T2 -0,92157 1,05521 -0,83385 -0,17545 | -1,2739%4 1,02206
1998 T3 -0,27001 1,50114 -0,94374 -0,72567 | -1,65300 1,02014
1998 T4 -0,47824 0,81608 -1,12334 0,35535 | -1,80462 1,02021
1999 T1 -2,09018 0,64805 -1,18696 -0,07374 | -1,19813 1,02252
1999 T2 -2,50220 1,25555 -1,26337 -0,04745 | -1,19813 1,03316
1999 T3 0,05790 0,99704 -1,11725 -0,31851 -0,97069 1,03030
1999 T4 0,34409 1,15861 -0,95105 0,35389 | -0,66744 1,03224
2000 TH1 -0,64362 1,62393 -0,81315 -0,10273 | -0,66744 1,03307
2000 T2 -1,96848 1,19092 -0,60007 -0,42421 -0,28838 1,04026
2000 T3 -0,17227 0,73207 -0,562427 -0,08041 -0,06095 1,03880
2000 T4 -0,07452 0,49941 -0,62137 -0,55090 0,16649 1,02921
2001 TH1 -6,76105 0,28614 -0,74923 -0,11068 0,09068 1,04309
2001 T2 -1,33205 0,05348 -0,79763 -0,26830 0,31811 1,03647
2001 T3 0,09712 0,33784 -0,96170 -0,56979 | -0,28838 1,03396
2001 T4 1,07300 0,02763 -1,10934 0,18233 | -0,81907 1,02889
2002 TH1 3,30905 -0,26320 -0,95318 -0,20205 | -0,51582 1,04711
2002 T2 -0,78537 -0,38599 -0,93400 -0,53693 | -0,28838 1,03957
2002 T3 1,34577 -0,50878 -1,12303 -0,65808 | -0,21257 1,05063
2002 T4 0,25489 -0,34722 -1,23353 0,09715 0,16649 1,02682
2003 TH1 1,05488 -0,25674 -1,37295 -0,22513 | -0,06095 1,04767
2003 T2 -1,38057 -0,18565 -1,49076 0,23042 | -0,81907 1,03963
2003 T3 0,52856 -0,15333 -1,42074 -0,21474 | -0,66744 1,03424
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13. Model de previsio de preus basat en una xarxa neurona

Per dur a terme el nostre estudi hem utilitzat un programa simulador de

perceptrd multicapa, de lliure distribucié que hem obtingut de la pagina web

http//qwiknet.home.attbi.com

Aquest programa és el QwikNet 2.23 i és

desenvolupat per Craig Jensen. Tot seguit mostrem la finestra principal

d’aquest programa:

UNREGISTERED QwikNet - [untitied)

File “iew Settings Help

=2 AN ED
Training Properties

Learning Rate [ata] ’UE‘i
tomentum [alpha) ,017
Input Maoise lﬂi
Weight Decay 0

Eror b argin [om
Pattern Clipping 1

Cross alidate Training [

h 4

=

Stopping Criteria
Epochs 100000

Ayg RMS Error [ooomm
Max RMS Encr  |0.0007

b aw Errar ’W
Percent Cormrect ,‘mui

¥ Training [v Testing

Training Algarithm
|Dnline Backprop j

Wieights Meuran Saturation
inimum  |-100 -
I —  ‘Weight . .
Maximurm 100 Perturbation 120 % Threshold |30 |2
Randomize | Pertub | ¥ Prewvent Saturation
Data Files

Training Data dades entrena noma.tin Fatterns: 35

Load Weights pezoz.wts
Testing Data dades test bzt

Save Weights

Patterns: 10

MWetwork Topology —
: Activation
Hidden Layers |1 3: Function

Ipuit 5

linear

Hidden1 |5

logistic |

Hidden 2

Hidden 3

Hidden 4

|
|
Hidden5 |
COutput 1

Epoch

Aeg RS Error
dax RS Emrar
ax Errar
MHumber Comect
Percent Comect

Train

logistic |

Training Statz  Testing Stats
1589

000443887 0.00333649
000939572 0.0140833
000999572 0.0140833
5 7

100 70

De les dades recollides en reservem un 20% per la fase de validacio, eliminem

aquelles que presenten una major dispersio, i amb la resta iniciem la fase

d’aprenentatge carregant al fitxer els patrons d’entrenament segtents:
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DADES ENTRENAMENT:

* Filename: dades norma.trn
N

[INPUTS] 5

[OUTPUTS] 1

0.08051 0.75792 2.02726 -0.10840 1.60692 1.05653
-0.37011 0.22151 1.61418 -0.06039 1.83435 1.03991
1.29491 0.30552 1.62666 -0.06459 1.45529 1.02336
1.24259 -1.45235 1.82483 -0.06443 1.30367 1.04355
0.88419 -0.28259 1.70398 -0.03115 2.36504 0.95488
0.73439 112275 1.78495 -0.32696 1.83435 0.97726
1.39171 -2.19557 0.73171 0.10092 0.39393 1.00766
1.51705 -1.73025 0.39808 0.15837 0.84880 1.00144
1.05209 -0.40538 0.33811 -0.24209 0.92461 0.99081
-0.23907 -0.16626 0.38590 -0.35288 0.69717 1.00328
0.25052 0.10518 0.67143 0.01321 0.39393 1.00302
0.41620 -0.05639 0.43674 -0.01669 -0.28838 1.00376
-0.77215 0.05348 0.10524 0.08347 -0.13676 1.00718
-0.24318 -0.16626 0.01361 -0.18758 -0.13676 1.00058
-0.01349 -0.31490 -0.28501 0.35540 -0.44001 1.00188
-0.33497 0.44771 -0.34771 -0.03998 -1.19813 1.00191
-0.67811 0.51880 -0.55684 0.46304 -1.65300 1.00785
-0.35251 0.86132 -0.59063 -0.03151 -1.34975 1.00524
-0.20257 1.78550 -0.70235 -0.16577 -1.34975 1.00749
-1.11535 1.08106 -0.84298 0.78278 -1.50138 1.00370
-0.92157 1.05521 -0.83385 -0.17545 -1.27394 1.02206
-0.27001 1.50114 -0.94374 -0.72567 -1.65300 1.02014
-0.47824 0.81608 112334 0.35535 -1.80462 1.02021
-2.09018 0.64805 -1.18696 -0.07374 -1.19813 1.02252
0.05790 0.99704 111725 -0.31851 -0.97069 1.03030
0.34409 1.15861 -0.95105 0.35389 -0.66744 1.03224
-0.64362 1.62393 -0.81315 -0.10273 -0.66744 1.03307
-1.96848 1.19092 -0.60007 -0.42421 -0.28838 1.04026
-0.17227 0.73207 -0.52427 -0.08041 -0.06095 1.03880
-0.07452 0.49941 -0.62137 -0.55090 0.16649 1.02921
-1.33205 0.05348 -0.79763 -0.26830 0.31811 1.03647
0.09712 0.33784 -0.96170 -0.56979 -0.28838 1.03396
1.07300 0.02763 -1.10934 0.18233 -0.81907 1.02889
3.30905 -0.26320 -0.95318 -0.20205 -0.51582 1.04711
-0.78537 -0.38599 -0.93400 -0.53693 -0.28838 1.03957

A continuacié determinem el numero de capes ocultes, el nimero per capa
oculta i la funcié d’activacio de les neurones ocultes i de sortida. En el nostre
estudi hem utilitzat una xarxa amb una capa oculta amb cinc neurones i funcié

d’activacio logistica en la capa oculta i en la capa de sortida.

f(x)
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13. Model de previsio de preus basat en una xarxa neurona

Tot seguit anem a escollir I'algorisme d’aprenentatge. El programa QwickNet
2.23 ens permet escollir entre el Backpropagation original i diferents variants
del mateix com sén I’Online Backpropagation, el Batch Backpropagation, el
Delta-Bar-Delta, el RPROP, o bé el QUICKPROP . Després dutilitzar les
diferents variants pel nostre cas, es va escollir I'Online Backpropagation perque
ens donava uns resultats més ajustats a la xarxa neuronal. Aquest algorisme
d’aprenentatge, aprenentatge en série, consisteix en que en la fase d’execucio
per a tots i cadascun dels patrons del conjunt d’entrenament, es calcula la
variacio en els pesos provocada per cada patrd i aquests pesos es van
actualitzant després de la presentacié de cada patrd enlloc de presentar-los
tots de cop i després actualitzar.

El seglent pas per preparar I'entrenament és fixar el valor de la taxa
d’aprenentatge (learning rate), n, i el valor de la velocitat d’aprenentatge

(Momentum), « . El valor de la taxa d’aprenentatge controla la mida dels pesos
de les neurones en cada iteraci6. S’ha d’evitar escollir valors en la taxa
d’aprenentatge massa petits aixi com massa alts. Aixo és aixi perque valors
massa baixos implicarien que la xarxa realitzés canvis petits en els seus pesos,
la qual cosa seria perjudicial perque podria provocar una disminucié de la
velocitat de convergencia i la possibilitat de caure en minims locals. Per altra
banda, decidir-se per un ritme d’aprenentatge massa alt podria ocasionar grans
variacions en els pesos, la qual cosa ens podria conduir a inestabilitats en la
xarxa evitant que es produis la convergencia ja que es donarien salts al voltant
del minim sense assolir-lo i es podrien saturar les neurones. En el nostre estudi
hem fixat un valor en la taxa d’aprenentatge de 0,6. La velocitat d’aprenentatge
permet filtrar les oscil.lacions en la superficies de I'error provocades per la taxa
d’aprenentatge i en alguns casos pot accelerar la convergencia dels pesos. La
velocitat d’aprenentatge consisteix en afegir al calcul de la variacié dels pesos
un terme addicional proporcional a lincrement de la iteracié anterior. La
velocitat d’aprenentatge és un parametre que es troba entre el valors 0i 1. En
el nostre estudi hem utilitzat 0,1. A més, hem de fixar I'Error Margin, és a dir,

'error maxim que tolerem per considerar que el patré compleix els parametres
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de la xarxa. Nosaltres, en la fase inicial de I'aprenentatge hem fixat el valor
0,01.

Continuem preparant la fase d’aprenentatge amb l'establiment de diferents
criteris de parada en I'entrenament de la xarxa. En el nostre estudi hem limitat
I'entrenament a un maxim de 100.000 iteracions, un error maxim de 0,0001 i un

100% de percentatge de classificacions correctes.

Finalment, hem de fixar el valor maxim i el valor minim que pot prendre un pes,

en el nostre cas s’ha fixat l'interval [-100,100], i a la seva vegada permet

inicialitzar els pesos de la xarxa de forma aleatoria en qualsevol moment durant

el procés d’aprenentatge.

Una vegada fixats tots aquests parametres podem iniciar el procés
d’entrenament que el programa ens permet poder parar-lo en qualsevol
moment. Durant el procés d’aprenentatge, es pot anar observant I'estat de la
fase d’'entrenament, és a dir, ens informa sobre el nombre de cicles
d’aprenentatge contemplats fins al moment i el rendiment del model davant dels
patrons d’entrenament. En el nostre estudi, I'entrenament de la mostra ha
necessitat 1.589 iteracions per assolir el 100% de classificacions correctes amb
un error maxim de 0.00999572.

Una vegada finalitzada la fase d’entrenament gravem els pesos sinaptics que

hem obtingut de la xarxa neuronal. El fitxer de format que es pot llegir té el

seguent contingut:
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13. Model de previsio de preus basat en una xarxa neurona

PESOS SINAPTICS

[[layers] 3

[layersizes] 55 1

[layertypes] 1 1

[FromMin] -2.09018 -2.19557 -1.18696 -0.72567 -1.80462 0.95488
[FromMax] 3.30905 1.7855 2.02726 0.78278 2.36504 1.05653
[ToMin] -1-1-1-1-10

[ToMax] 111111

[Weights]

2.72469 -5.45333 2.92643 1.24041 -4.0581 -2.05565
-0.053444 -0.393515 0.688154 0.673792 -4.36816 -1.53513
-0.314543 0.192088 -3.03692 -0.465626 -1.88498 1.90941
-1.45445 7.90733 -3.11477 -1.76028 -0.142169 1.33293
-0.728977 0.549985 -3.07086 0.167014 -0.975774 -2.36026

6.23681 -2.62294 -3.31743 6.38807 3.04672 -3.20245

***** QwikNet_Training_History_Follows*****
*** Mon Feb 23 18:34:42 2004

Epochs 1-1589

Train_algorithm Online Back-Propagation
Learning_Rate 0.6

Momentum 0.1

Input_Noise 0

Weight_Decay 0

Final_RMS_error 0.00443857
Final_Max_error -0.00999572

Training_data_file C:\Mis documentos\artic\dades entrena norma.trn

Passem a la seguent fase, la fase de validacié on avaluarem la capacitat de
generalitzacié de la xarxa a partir d’un segon grup de dades independents que

ja haviem reservat en la recollida de dades

Carreguem el fitxer que conté els patrons de validaci6é seglents:

DADES TEST:

* Filename: dades norma.trn

[INPUTS] 5
[OUTPUTS] 1

1.34577 -0.50878 -1.12303 -0.65808 -0.21257 1.05063
0.25489 -0.34722 -1.23353 0.09715 0.16649 1.02682
1.05488 -0.25674 -1.37295 -0.22513 -0.06095 1.04767
-1.38057 -0.18565 -1.49076 0.23042 -0.81907 1.03963
0.52856 -0.15333 -1.42074 -0.21474 -0.66744 1.03424
-0.43239 -0.14687 0.59198 -0.17867 0.54555 1.01187
0.25039 0.08579 0.76550 -0.22610 0.39393 0.99732
-0.45674 -0.00469 1.08847 -0.27836 1.00042 1.01601
-1.00851 0.12457 1.04494 0.06611 1.00042 1.01247
0.25954 0.11164 0.80416 -0.04762 0.46974 1.00666

Ara, I'aprenentatge es desconnecta, els pesos i I'estructura han de romandre
fixes i la xarxa neuronal queda disposada per processar informacio,

proporcionant una resposta davant un patré d’entrada.
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Comencem, doncs, la fase test aplicant a la xarxa entrenada al conjunt de
dades i comprovarem aixi la seva eficiéncia real del sistema que s’ha construit .
El programa ens permet gravar en un fitxer els resultats del test i a la seva

vegada el valor de la sortida desitjada.

V.Esperat V.Estimat Error
1,036547 1,05063] -0,014083 -1,4083
1,040467 1,026820 0,013647 1,3647
1,041930 1,047670 -0,00574 -0,574
1,034099 1,039630] -0,005531 -0,5531
1,038345 1,034240 0,004105 0,4105
1,003444 1,011870|] -0,008426 -0,8426
1,009294 0,997320 0,011974 1,1974
1,019984 1,016010 0,003974 0,3974
1,021516 1,012470 0,009046 0,9046
1,008628 1,006660 0,001968 0,1968

Observem, doncs, el resultat de la fase de validacio, que , pel marge d’error
utilitzat per I'entrenament de la xarxa, Error Margin = 0'01 , dels 10 registres
que formen el conjunt de dades del test, un 70% d’ells s’han adaptat de forma

correcta al conjunt de pesos sinaptics.

Aquest resultat és satisfactori. Si no hagués estat aixi , hauriem procedit a la

fase de desenvolupament, bé utilitizant un nou conjunt de patrons

d’entrenament, o bé modificant I'algorisme d’entrenament a la xarxa.

Ara que ja tenim la xarxa entrenada i validada, la podrem aplicar a conjunts de
registres previstos en periodes futurs, en el nostre cas, a curt 0 mig termini.
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CONCLUSIONS

Exposem a continuacio els principals resultats obtinguts i les reflexions que es

desprenen de I'estudi portat a terme:

1. Les empreses promotores constructores desenvolupen tot el procés
complet de la realitzacié d’'una obra, és a dir, adquireix el solar,
encarrega la redaccié del projecte al seu equip técnic, aconsegueix tots
els permisos necessaris, du a terme [Iedificaci6 i, a vegades,
s’encarrega de les tasques comercials. En canvi, les empreses
constructores tenen per finalitat construir per encarrec de tercers, els

promotors.

2. L’augment dels tipus d’interés, la continua pujada dels preus dels
materials de construccié aixi com de la ma d’obra i la manca de sol, han
estat factors que han contribuit a I'encariment general dels preus dels
habitatges. Tot i aixi, la construccié6 segueix mantenint-se en fase de

creixement.

3. El ritme de la construccié ha anat a I'algca en aquests darrers anys, tot i
que en lactualitat es comenga a notar una certa desacceleracié en
laugment de lactivitat constructora, la qual cosa pot comportar un
menor numero d’habitatges acabats, un increment dels no venuts i una

menor demanda que fa pensar en una futura moderacié dels preus.

4. Hem considerat que els objectius a assolir per a una empresa promotora
constructora no es redueixen a l'obtencié de beneficis, siné que també
es persegueix millorar la posicié competitiva, expandir-se en el mercat,
entre d’altres finalitats igualment importants. Per poder assolir aquests
objectius hem enumerat una serie de factors que poden incidir en la
seva consecuci6. Es important, doncs, congixer bé els factors externs
que poden influir en el sector de la promocié construccié a fi de tenir-los
presents a I'hora de prendre decisions. Qui fa aquest recull de variables
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és I'ésser huma el qual, per naturalesa, no és perfecte i, per tant, no

sempre és fiable, de manera que el risc de I'oblit sempre hi sera present

5. La investigacié dels efectes oblidats és un mecanisme d’alerta que

permet treure a la llum el greu problema de I'oblit.

6. El concepte d’expertatge de Kaufmann i Gil Aluja es presenta com una
eina adequada per a I'analisi i el tractament matematic sota incertesa de
I'opini6 dels experts. Treure profit del conjunt de les opinions individuals
emeses per un grup d’experts comporta sovint una tasca operativa
feixuga i necessita del tractament adequat per assolir un resultat més
objectiu per mitja del méetode aproximat amb utilitzacié de mitjanes. En
aquesta linea s’ha plantejat aquesta teoria d’expertatge amb el lligam
dels subconjunts ®-borrosos que permeten més marge de matisacio a
'expert ja que se li permet expressar la seva valuacié a través d'un

interval i no Unicament a través d’un Unic valor.

7. Una de les principals activitats que ha de dur a terme el promotor
constructor és la de captar solars. Cal, pero, que previament realitzi una
adequada valoracio del sol a partir d’investigar I'entorn del mateix, ja que
el sol no posseeix gran valor per si mateix, sind que és la seva
qualificacié, les possibilitats d’explotacié que es permetin en ell, el que
decidira de manera determinant el seu valor de mercat, sense oblidar la

relacié oferta demanda com a factor indiscutible.

8. L'empresari promotor constructor ha de realitzar un estudi sobre la
viabilitat de les inversions immobiliaries que té previst de dur a terme,
Per tant, caldra fer una estimacié del cost de I'obra a realitzar o bé de

'obra a rehabilitar.

9. En el capitol 10 mostrem alguns meétodes classics de valoracié
immobiliaria recollits en 'Ordre ECO/805/2003 de 27 de marg. Aquests
métodes, perd tenen per finalitat la conciliaci6 entre el valor dels
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10.

11.

12.

13.

immobles, entés com un element objectiu derivat basicament en factors
de produccié i localitzacié espacial, amb el preu, que és una mesura
subjectiva al trobar-se sotmesa a la voluntat de les persones i que
representaria el valor de la utilitat. Es per aixd, que en aquest capitol,
plantegem que, abans de [Il'adquisici6 d’'un immoble, I'empresari
promotor constructor sigui capa¢c de realitzar una bona valoracié
immobiliaria tenint en compte, entre d’altres factors, el grau d’incertesa

inherent en el procés.

En el capitol 11 hem proposat seguir uns processos a partir de cadenes
d’inferéncies que ens han permés estimar les possibilitats d’aconseguir
un objectiu final fixat i, a la vegada, ens ha servit com a instrument de

gestid i control dels objectius parcials.

La utilitzacio de la inferencia de Lukaciewicz ens ha donat uns resultats
molt diferents de la inferéncia de Lee, per la qual cosa és molt important
establir la logica més adequada segons les circumstancies del projecte

immobiliari objecte d’estudi.

En el capitol 12 , quatre experts del sector objecte d’estudi, sense
conexio entre si, han emés la seva opinié individualment i, un cop hem
disposat d’aquesta informacid, hem elaborat una estadistica per trobar el
numero d’experts que han assignat una mateixa valuacié a cada una de
les relacions d’incidencia, a partir de la qual hem obtingut una agregacié
de les opinions expressada a través de diversos conjunts ®-borrosos .
Hem unit, doncs, una técnica relativa de I'ambit de I'atzar i una técnica
apta pel tractament de la incertesa, sense que aquestes es barregin, la

qual cosa es realitza amb la utilitzacié de matrius aleatories borroses.

En l'aplicacio del model dels efectes oblidats que s’ha portat a terme pel
cas de les empreses promotores constructores, hem pogut detectar una
serie d’oblits causa efecte que, en tots els casos, han estat deguts a
'augment de les vendes i a 'augment dels beneficis, ambdues variables
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14.

actuant com a elements intermedis. Fruit d’aquest analisi podem dir que
aquests dos objectius, un cop s’assoleixen, incideixen favorablement en
la consecuci6é d’altres objectius és a dir, son efectes desitjats que, a la

seva vegada, actuen de causa sobre altres efectes també desitjats.

En el capitol 13 hem mostrat la utilitat de les Xarxes Neuronals Atrtificials
en la previsi6 de preus dels habitatges. Amb I'aplicacié d’'una xarxa
perceptrd multicapa entrenada mitjancant la regla d’aprenentatge Online
Backpropagation s’ha aconseguit un aprenentatge i un funcionament
satisfactoris, que ens permet, no a llarg termini, perd si a curt o mig
termini, preveure l'evolucié dels preus dels habitatges. Aixd0 és aixi
perqué els valors futurs dels parametres de comportament que
influencien en la variacié dels preus dels habitatges els podem preveure
a un o dos anys a partir de la informacié que ens faciliten els
pressupostos de I'Estat.
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