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Resumen

Para el desarrollo empresarial de México, particularmente en el Estado de
Michoacan, resulta de fundamental importancia conocer cuales son los
factores y elementos que influyen de forma relevante para generar un
desarrollo regional, nacional e internacional. Por ello en el presente trabajo
hace un estudio en el que incorporando la metodologia de los efectos
olvidados (TEO), propuesta por los profesores Kaufmann A., Gil Aluja J.
en (1988), se estudia la sustentabilidad y el buen desarrollo econémico de
la empresa y de esta forma con la metodologia de referencia encontrar
todos aquellos factores que con la teoria clasica no es posible conocer de
forma precisa, una vez determinados con la TEO es posible el disefio de
planes de desarrollo mas eficientes y eficaces, lo que permitira la
sustentabilidad de la empresa y desarrollo autosostenido de las regiones y
paises basados en el desarrollo empresarial.

Palabras clave: efectos olvidados, desarrollo econéomico, sustentabilidad,
incertidumbre.




52 Gonzalez Santoyo, et al./Cuadernos del CIMBAGE N°19, 2°Edicién (2017) 51-77

THE THEORY OF FORGOTTEN EFFECTS AND THE
APPLICATION IN THE DEVELOPMENT OF THE COMPANY

Federico Gonzalez-Santoyo*, Beatriz Flores-Romero**,
Anna Maria Gil-Lafuente***, José Luis Amiguet-Molina****

*Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (México) Francisco J.
Mujica S/N. C.P. 58030 Morelia, Michoacan, México.
**Instituto Iberoamericano de Desarrollo Empresarial (INIDEM) Sanchez
Pineda 78. Col. Nueva Chapultepec. C.P. 58280. Morelia Michoacan,
México
***Universidad de Barcelona Facultat d’ Economia i Empresa.
Departamento de Empresa. Av Diagonal, 690 Torre II, 2% planta. C.P.
08034, Barcelona, Espana
****Universitat Rovira i Virgili Departamento de Estudios de
Comunicacién. Facultat de Lletres. Campus Catalunya. Av. Catalunya 35,
43002, Tarragona, Espana
fegosa@inidem.edu.mx, betyf@umich.mx, amgil@ub.edu,
lamiguet@lavanguardia.es

Received April 26th 2017, accepted May 31st2017

Abstract

So as to contribute to the business development of Mexico, particularly in
the State of Michoacan, it is extremely important to know which are the
factors and elements that have a relevant influence in generating a
regional, national and international development. Because of this reason,
in the present paper, he makes a study in which by incorporating the
forgotten effects methodology (TEO), proposed by the professors Kaufmann
A., Gil Aluja J. in (1988), he studies the sustainability and the good
economic development of the company, and thus with the reference
methodology, it is possible to find all those factors that the classical theory
makes it impossible to know thoroughly. Once determined with the TEO it
is possible to design more efficient and effective development plans, which
will allow the sustainability of the company and self-sustained
development of the regions and countries based on business development.

Keywords: forgotten effects, economic development, sustainable,
uncertainty.
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1. INTRODUCCION

Todos los eventos, de acuerdo con Gil Lafuente A.M. et al. (2010, 2015),
fenémenos y hechos que rodean al ser humano estan integrados en un
sistema, por lo que se infiere toda la actividad que se desarrolla en el mismo,
la misma esta influenciada por la incidencia de causa-efecto. Por ejemplo de
acuerdo a Rico F. M.A., Tinto A.J. (200) un dia lluvioso tendra efectos
desfavorables para la fluidez de transito automotor y en las ventas de los
comerciantes de comidas y bebidas frias, pero por otro lado tendra efectos
favorables para algunos cultivos; para la venta de paraguas; para el llenado
de embalses en las plantas de generacion de energia hidroeléctricas entre
otros. Sin embargo aun teniendo un sistema impecable de planeacién y
control, en la vida real siempre existe la posibilidad de dejar de considerar u
olvidar de forma voluntaria o no algunas relaciones de causalidad que no
siempre resultan claras, por lo que no son percibidas en los procesos de
analisis y solucion de problemas.

Es comun que muchas relaciones de incidencia se mantengan ocultas por
tratarse de efectos sobre efectos, por lo que existira una acumulaciéon de
causas que las provocan y en el proceso de solucién de problemas lleve a la
atencion sintomas mas que a la atenciéon del verdadero problema. Por ello es
necesario apoyarse en metodologias como las de los efectos olvidados para
conocer de forma mas precisa las relaciones de causalidad y efecto, directas e
indirectas que puedan existir y abordar los problemas con mayor precision.

En este proceso de incidencia de relaciones causa-efecto son recurrentes. Por
lo que la incidencia es posible asociarla a la idea de la funcién y se encuentra
presente en todas las actividades y acciones que se llevan a cabo en la
empresa. Ya que todos los procesos que existen en las diferentes areas
funcionales de la misma se llevan a acabo de forma secuencial, por lo que las
incidencias se transmiten de forma encadenada, por ello es muy comun
omitir de forma voluntaria e involuntaria alguna etapa. La incidencia se
encuentra asociada a la idea de efectos de un conjunto de entidades sobre
otro conjunto de entidades o sobre si mismo. Asi mismo este concepto se
asocia a la idea de funcion y se encuentra presente en todas las acciones de
los seres vivos. En todos aquellos procesos en los que las incidencias se
transmiten de forma encadenada y en los que de forma voluntaria e
involuntaria en la vida real se omite alguna etapa. Por lo que cada olvido trae
como consecuencia efectos secundarios que repercuten en toda la red de
relaciones de incidencia en un proceso cuasi combinatorio.
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Por lo que se considera que la incidencia es un concepto subjetivo
complicado de medir, pero su incorporacion en el proceso de analisis y
solucién de problemas permite tener una mejor apreciacion de las causas y
efectos que se dan en este proceso y fortalece y apoya una toma de
decisiones mas eficiente y eficaz.

La Teoria de los Efectos Olvidados, se inicia considerando que se tienen dos
conjuntos de elementos dados como:

A= {aqli=1.2,..,n}

B = {p|j =12,..,m}
Considerando que existe una incidencia de (aj sobre (bj), si el valor de la
funcién caracteristica de pertenencia del par (ai, b;) esta valuado en [0,1]. Por

lo que el grado de incidencia de cada (ai), sobre cada (bj), es expresado a
través de la fucion:

: AXB - [0,1]
De tal forma que:
v (ai, bJ) € AXB; u (ai, bJ] € [0,1)

El conjunto de pares de elementos valuados definira la matriz de incidencias
directas, a través de la cual se muestran las relaciones de causa-efecto que
se producen con diferente graduacién existente entre los elementos de (A)-
causas y los elementos de (B)- efectos, los cuales se muestran de acurdo con
Gil Lafuente A.M. et al. (2010), como:
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f’ b 1 bz bs b4 bm
a Hap, | Hap, | Hap, | Hap, | o Hap,
d, Hop | Hap, | Hap, | Hap, Hep
a; Hap | Map, | Hap, | Mab, | .. Hagp,
M= dy | Mo | Hap, | Hag | Pap | e | Hap,
ds Map | Map, | Map, | Map, | . My
a, Hop | Hap, | Hap, | Hap, Hip,

Figura 1. Matriz de incidencias directas M

La representacion grafica de la matriz se hace a través de un grafo de
incidencia asociado, para el caso en que se tiene un par asociado (a;, bj),
cuando el valor de la funcion caracteristica de pertenencia es nulo para
alguno de los casos particulares, el arco de referencia no existe (queda
eliminado) el que uniria el elemento (a;) con el elemento (bj).

Graficamente es representado como:

M m

Figura 2. Grafo de incidencia matriz M
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Por lo que el conjunto de incidencias que representan las causas-efectos que
se dan entre dos conjuntos de elementos es representado en la matriz de
incidencia directa denominada de primer orden. Los valores incorporados en
la matriz de referencia son aquellas causas-efectos, son proporcionados por
un panel de expertos y cuya estimacién es realizada al momento de
establecer las repercusiones que tienen unos elementos sobre otros. Esta es
la primera etapa en el andlisis, para posterior a esto hacer planteamientos que
permitan recuperar diferentes niveles de incidencia que no han sido detectados
o de plano olvidados en el proceso de andlisis.

Para ello se considera que aparece un tercer conjunto de elementos dado por:
C = {Cklk = 1,2, ,p}

Este conjunto esta formado por elementos que actiian como efectos del
conjunto (B), por lo que la matriz de incidencia es representada como:

1 . .
c C, Cp
b Hpe, | Hpe, | oo | Hppe,
j\' = bz ﬂblcl /ubgcl eee £ 13?10 p
bm /“‘Z)mf'l ;lbmc: se lt(bmcp

Figura 3. Matriz de incidencias directas N

Por lo que se obtendran dos matrices de incidencia, que tendran los
elementos del conjunto (B) en comun las (M) y (N) representadas
graficamente como:
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" b, b, . b

a, ‘uﬂ1b1 ’ufhbg /”albm

M= a, Hap, | Hap, | «e | Hap,
a, Map | Hap, | e | Hap,

P o o - e

bl !ublt’l l'{blc'g . ﬂblcp
j\’ = bz zublcl /”bzcl e | Hpyc »
bm .r”bmq z”bmc: . 4 me c,

Figura 4. Matrices de incidencias directas My N

Graficamente se representan como:

w(a;.by)
a, e e b
a, b,
a, e « b

b e + C

m

Figura 5. Grafos de incidencia matrices My N
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En cada una de las flechas se indica el vaor numerico que indica el grado de
incidencia de (aj sobre (bj), asi como el de (bj) sobre (cx). A partir de ello se
tienen dos relaciones de incidencia [1\77 yN ]que pueden considerarse como
subconjuntos borrosos de [AX B| y [BXC] respectivamente.

El establecimiento del nivel de incidencias de (A) sobre (C) se hace usando el
operador matematico [Max. - Min.]. Esto cuando a partir de My de N se
puede plantear una nueva relacion de incidencia P entre los elementos [A y
C]. Dicha relacién es definida como:

P=M"°N
Dénde:
° = composiciéon [Max.- Min.].
La relacién de la composicion de dos relaciones inciertas tal que:

V(a;,cp) € AxC:

ﬂ(ailcp)MoN :\b/(,UM (ai!bj)/\ﬂN (bj.cp))

]

Por lo que se tiene que la matriz P define las relaciones de causalidad entre
los elementos del primer conjunto (A) y los elementos del tercer conjunto (C),
esto con la intensidad o grado que conlleva considerar los elementos
pertenecientes al conjunto (B).

2. RELACION DE CAUSALIDADES DIRECTAS E INDIRECTAS

Una vez conocidas de acuerdo con Gil Lafuente A.M. et al (2010), las
relaciones de incidencia cuando se han considerado tres conjuntos de
elementos, una metodologia adecuada para conocer las relaciones causa-
efecto que quedan ocultas cuando se realiza un estudio de causalidad entre
diferentes elementos.

Se inicia con la existencia de una relaciéon de incidencia directa. Es decir una
matriz causa-efecto incierta definida por dos conjuntos de elementos dados
como:
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A= {q;li = 1,2,..,n}, que actian como causas.
B = {b;|j = 1,2,...,m}, que actian como efectos.

La relacién de causalidad es definida por la matriz M, esta es definida con
dimensiones (mxn), entonces:

[1\71] = g, € [0,1] tal que;i =1,2,...,n;j =1,2,...,m)

Doénde:

la,, = representa los valores de la funcion caracteristica de pertenencia de
1A

cada uno de los elementos de la matriz M.

La matriz M estd compuesta por las estimaciones realizadas para todos los
efectos que los elementos del conjunto (A) ejercen sobre los elementos de (B).
Por ello si se considera que, si la relacion de incidencia es significativa. En
ese nivel se establecera el nivel de valoracién en valores que se encuentran
en el intervalo [0,1]. Por ello se entiende que entre mas alta sea la relacion de
incidencia, mas cercana a (1) resultara la valuacién asignada. Y viceversa en
cuanto mas débil se considere una relaciéon de causalidad entre dos
elementos, mas préoximo a (0) estara su valuacion.

Es importante considerar que la matriz M es elaborada a partir de las
relaciones causa-efecto directas, las relaciones que son consideradas de
primera generacion. A partir de ello uno de los propoésitos de esta teoria es
obtener una nueva matriz de incidencias, que refleje no solo las relaciones de
causalidades directas, sino aquellas que, a pesar de no ser evidentes, existen
y a veces son fundamentales para la apreciacion eficiente y eficaz de
fenémenos en estudio.

Para el logro del objetivo planteado se requiere el establecimiento de
dispositivos que hagan posibles el hecho que diferentes causas puedan tener
efectos sobre si mismas y, al mismo tiempo, que tengan en cuenta que
determinados efectos también puedan dar lugar a incidencias sobre ellos
mismos.

Para ello se requiere construir dos relaciones de incidencias adicionales, las
cuales recogeran los posibles efectos que se deriven de relacionar causas
entre si, por un lado, y efectos entre si, por el otro. Las dos matrices
auxiliares son matrices cuadradas expresadas como:

[4] = Hq,, €[0,1]tal que; i,j=1.2,..,n)
J



60 Gonzalez Santoyo, et al./Cuadernos del CIMBAGE N°19, 2°Edicién (2017) 51-77

[4] = Moy, € [0,1] tal que;i,j = 1,2,...,m)

En la matriz [/T] se representan las relaciones de incidencia que se pueden
producir entre cada uno de los elementos y que actian como causas. En la
matriz [B] se representan las relaciones de incidencia que pueden producir
entre cada uno de los elementos que actian como efectos.

Se tiene que tanto [/T] como [B] coinciden en el hecho de que ambas son
matrices reflexivas, es decir:

Koy, = L, vi=12,..,n)
J

“bwj =1Vvj=12,..,m)
Esto es que un elemento, sea causa o efecto, incide con maxima presunciéon
sobre si mismo.
Por otro lado ni [A] ni [B] son matrices simétricas, para el caso existe como
minimo algin par de subindices (i, j) tal que:

'uaiaj #: :uajai' ""'ubibj ¢ 'ubjbi

Por ello:

Una vez que se han construido las matrices [M], [/I] y [B], se procede al
establecimiento de incidencias directas e indirectas, es decir, incidencias en
las que, a la vez, interviene alguna causa o efecto interpuesto.

A partir de ello se requiere la construcciéon de la composicién (Max.-Min.) de
las matrices de referencia [M], [/T] y [B] expresadas como:

[4]°[#]1B] = [# ]
El orden establecido en la composicién debe permitir que coincidan siempre
el namero de elementos de la fila de la primera matriz con el nimero de
elementos de la columna de la segunda matriz. El resultado sera una nueva
matriz [1\71 *] que se integra por las incidencias entre causas y efectos de

segunda generacion, es decir, las relaciones causales iniciales afectadas por
la posible incidencia interpuesta de alguna causa o algin efecto.

Esto es expresado como:



Gonzalez Santoyo, et al./Cuadernos del CIMBAGE N°19, 2°Edicion(2017)51-77 61

© a a T a, © b b, b, ) b, . b,
a b :
a 1 'u“la + aa, ! “Uﬂ,bl 4 la1b3 . 'ualbm ! 1 H bb, . ’ublbm
a, | # . a ) b :
| Mo Mo, | © 72| Hap | Hap, | « | Hap, | © 2| Hyp Loy My, | =
(Fn . (?H bm .
fl"a),ﬂ1 zua,,a: l «uanbl a"'la,,b1 . )ua"bm My p | My, . 1
[4] [M] [B]
@ b b b,
* g ﬂ*a b,
a, |foap | M ap, '
a? )u*alzh luxazb: e )u:tazbm

[AL"]

Figura 6. Matriz de efectos de segunda generacion

Por ello la diferencia existente entre la matriz de los efectos de segunda
generacion [1\71*] y la matriz de incidencias directas [M], permite conocer el
grado en que algunas relaciones de causalidad han sido olvidadas a
obviadas, esto puede establecerse como:

[0] = [3°] — (71
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Representada matricialmente como:

? bl b2 bm
* * Ed
a Hoab = Hap Hoap, — Hap, H ab, _ﬂﬂlbm
* #* *
[O1= a, | Han iy | Hab —Hy, M ab, = Moy

* * *
a?i rt'{ (")lbl 7111(1"{)1 !'{ nnbl 7}{(1,‘])2 ;I d"bm 7‘Lfnnbm

Figura 7. Grado de olvido de alguna incidencia

También es posible conocer, a partir del grado de olvido de alguna incidencia,
el elemento causa-efecto que hace de enlace. Para ello se siguen las etapas
realizadas a partir de la composicién (Max,-Min) de las matrices sefialadas
anteriormente. La representacion grafica es:

a b

<
15

S
¥

Sl

~

\

o
o

Figura 8. Representacion grafica de elementos de enlace

En el analisis, se tiene, que en cuanto mas elevado es el valor
correspondiente entre un elemento (aj) y un elemento (b;) de la funcién
caracteristica de pertenencia de la matriz [0], mas elevado es el grado de
olvido entre (aj) y (bj producido en la relaciéon de incidencia inicial. Por lo que
las implicaciones derivadas de unas incidencias no consideradas ni tenidas
en cuenta en su verdadera dimensioén, pueden dar origen a actuaciones
erréneas o, como minimo, mal estimadas.

De acuerdo con Rico M.A., Tinto A J. (2010), un experton es el resultado del
procedimiento matematico, a través del cual se agrupa y evalua la
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informacién aportada por un grupo de expertos de acuerdo con las
incidencias causa-efecto o las influencias efecto-causa.

Este concepto permite agregar conocimientos a través de la interaccién de
las respuestas dadas por el grupo de expertos.

3. ANALISIS DE CASO

El caso de analisis es una aplicacién realizada en el sector industrial del
Estado de Michoacan México. Para ello se seleccion6é un conjunto de
elementos del entorno y un conjunto de elementos del ambito de la empresa,
susceptible de afectar la sustentabilidad y el buen desempefio econémico de
la misma.

Inicialmente se elabor6 un listado de elementos seleccionados para realizar el
analisis, posteriormente a esta etapa se seleccion6 un panel de 10 expertos
relacionados con el area de estudio para que evaluaran el listado de
elementos seleccionados tomando en consideracién a Kaufmann A., Gil Aluja
J. (1993). Dicha evaluacién fue realizada tomando en consideracion que, [0 <
aj< 1], [0 < bjs 1], coni=1,...m;j=1,...,n. Por lo que los elementos tanto
para (aj), como para (b;), su relacién, representa los comportamientos
estimados en funcién de la relaciéon que tiene un elemento con respecto de
otro.

Para el caso se justifica que las dimensiones ambiental, social y econémica,
contienen aproximadamente la misma proporcion de elementos en esta
aplicacion. A partir de la validacion del grupo de expertos, se considera que
el conjunto de elementos (A), que se suponen externos al estricto control
empresarial y que actan como causas que pueden incidir en la
sustentabilidad y desarrollo econémico de la empresa.

Los elementos seleccionados para el analisis son:
al = Precio de las materias primas

a2 = Precio de la energia

a3 = Legislacion

a4 = Conflictos armados

a5 = Recesion econémica
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a6 = Volatilidad de divisas

a7 = Relaciones comerciales internacionales
a8 = Convenios comerciales con otros paises
a9 = Nivel adquisitivo de la poblacién

alO = Estabilidad politica

all = Nivel de industrializacion

al2 = Nivel de corrupcion

al3 = Clima del estado

al4 = Recursos Naturales

al5 = Nivel de crecimiento econémico

al6 = Nivel educativo

al7 = Relacién inmigracién-emigracién

al8 = Innovacién empresarial

A partir de la validacién del grupo de expertos, se considera el conjunto de
elementos (B), que representan las tres dimensiones ambiental, social y
econdmica y que actiian como efectos y pueden incidir en la sustentabilidad y
desarrollo econémico de la empresa. Para el estudio se consideran los
elementos siguientes:

b1 = Politica ambiental y de desarrollo de la empresa

b2 = Uso, Eficiencia energética y utilizaciéon de energias renovables
b3 = Plan de minimizacién y control de desperdicios

b4 =Atencion de emergencias en la empresa

b5 = Certificaciones ISO

b6 = Responsabilidad social corporativa

b7 = Defensa de los derechos humanos

b8 = Etica profesional

b9 = Desarrollo profesional, atracciéon y retencion de talentos
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b10 = Certificacién del sistema de prevencion de riesgos laborales
b1l = Buen gobierno corporativo

b12 = Transparencia e informacién en las politicas de gestion
b13 = Politica de control y gestion de riesgos

b14 = Viabilidad econémica-financiera

b15 = Politica econémica

Para la valoracion de los elementos considerados como causa efecto (ai 2 b)
en la empresa, los expertos han considerado la correspondencia semantica
expresada en la escala endecadaria mostrada a continuacion de acuerdo con
Kaufmann A., Gil Aluja J. (1988).

NIVEL ETIQUETA SEMANTICA
0 Sin incidencia

0.1 Practicamente sin incidencia
0.2 Casi sin incidencia

0.3 Muy débil incidencia
0.4 Débil incidencia

0.5 Mediana incidencia

0.6 Incidencia sensible

0.7 Bastante incidencia

0.8 Fuerte incidencia

0.9 Muy fuerte incidencia

1 Mayor incidencia

Figura 9. Escala endecadaria

En la Matriz de Incidencia, [M], se muestran las relaciones de causa-efecto en
diferentes grados que se dan entre los elementos del conjunto (A)- (causas) y
los elementos del conjunto (B)- (efectos):

ai = ci = Causas.
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bi = ei = Efectos.

r-l'E1 Ez Es Es4 Es Es E7 Es Eo Eio Ei1 Eiz2 Eiz Eis Eis

¢:. 0,3 02 |06 0,3 0,8 0,1 [0 0,4 0 0,4 0 0,5 0,4 0,6 0,5

Cc2 0,5 0,7 0,6 0,4 0,8 0,4 [0 0 0 0,5 04 0,5 0,6 0,7 0,8

Cs 0,5 04 04 03 08 0,5 0,5 0,6 0,7 |05 0,7 |0,8 0,7 [0,9 0,4

Cs O 0 0,4 0,5 [0 o,7 0,8 0,7 0,7 0,6 09 0,5 0,8 0,7 (0,8

¢cs 0,1 0,7 0,2 0,1 0,2 0,3 |0 0 0,1 0,2 0,8 [0,6 04 0,8 0,4

Cs 0,1 0,3 0,1 0,1 0,6 0,4 |0 0 0,4 |0 0,6 0,1 0,5 0,7 |0,7

Cz 0,2 0,1 |0 0,1 /0,8 0,1 |0 0 0,5 0,5 0,1 0,7 0,1 0,8 0,9

Cs 0,1 0,1 [0 0,1 /0,8 0,1 |0 0 0,5 0,5 0,1 0,7 0,1 0,8 0,9

Co 0,1 0,1 04 0,2 0,5 04 0,5 0,5 0,5 |04 0,3 0,6 04 [0,7 0,8

Cwo (0,6 0,7 0,5 |06 0,7 0,8 09 (0,7 0,8 |0,7 0,7 |0,8 |0,7 0,7 |0,6

Cui1 0,1 0,1 0,2 0,1 04 0,3 0,1 04 0,3 02 0,1 0,2 0,3 0,6 (04

C:2 0,9 0,7 |0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 O,1 |O,1 |0,2 0,1 0,1 [0,1

Cs 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 [0 0 0 0,1 [0 0 0 0,1 |0,1

Ci4+ 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 |0,3 0,1 0,6 (04

Css 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 |O,1 0,1 |0,2 0,1 [0,7 |0,7

C 0,8 0,8 0,6 0,7 0,8 0,7 |09 |09 0,9 0,5 |04 |05 0,4 0,8 0,8

C:7 0,5 04 0,1 0,1 0,1 0,5 0,7 0,1 0,1 0,1 0,5 [0,5 0,4 0,2 (0,2

Cis 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 (O 0 0 0 0,1 09 |04 0,8 0,9 |09

Tabla 1. Matriz [M]

Dicha matriz inicial [M], esta elaborada a partir de la opiniéon expresada por
el panel de los 10 expertos, representa las relaciones de causa - efecto
directo; es decir, de primera generacion. El objetivo es obtener una matriz de
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incidencias pero que refleje no solo las relaciones de causalidades directas,
sino aquellas que a pesar de no ser evidentes existen y a veces son
fundamentales para la apreciacion de fenémenos. Para alcanzar este objetivo
es necesario establecer los dispositivos que hagan posible el hecho de que
diferentes causas pueden tener efectos sobre si mismas y, al mismo tiempo,
tener en cuenta que determinados efectos también puedan dar lugar a
incidencias sobre ellos mismos. Por esta razén es necesario construir dos
relaciones de incidencias adicionales las cuales recogeran los posibles efectos
que se deriven de relacionar causas entre si, por lado, y efectos entre si, por
el otro.

Para alcanzar estos resultados se solicita nuevamente la opinién de un grupo
de expertos que valoren las incidencias existentes entre las causas,

estableciendo una matriz cuadrada [4].
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ai = ci = Causas.

ai a2 as a4 as ae a7 as ag aio| aii| ai2| ai3| ai4| ais| aie| ai7| ais

ai|1 |05 0.8 0.7, 0.8 0.9 0.6 0.7/ 0.5 0.7] 0.8/ 0.7] 0.6 0.7] 0.8| 0.2/ 0.7 0.7

a2 |04/ 1 |09 0.3 0.6/ 0.7 0.6] 0.7 0.2| 0.5 0.7 0.9] 0.5 0.1] 0.7] 0.5/ 0.2] 0.4

as | 0.6/ 0.8/ 1 | 0.1 0.2/ 0.1 0.2/ 0.2/ 0.1 0.1] 0 |08 0 |O |0.1/0.10 |O

as | 0770 |O |1 |09 0.7/ 0.5 0.6/ 0.9 0.7/ 0.2/ 0.9] 0.8/ 0.7] 0.7] 0.6/ 0.8 O

as | 09109/ 0.8 0.2/ 1 | 0.7 0.5 0.6 0.8 0.8 0.2/ 0.9/ 0.8 0 |0.1 0.1 08 0

a6 | 0.1 0.1 0.7 0 |07 1 | 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.8/ 0.8 0.2] 0.2/ 0.7 0 | 0.1

a7 | 0.6/{0 |05 0 |03 0 |1 /08 0207060 |0 |0 |0.70.80 |O0.7
as | 0.5/04 0.7 0 {040 |07 1 |0.30.20.50.7 0.2/ 0.1 0.6/ 0.8 0.1 0.5
a9 |0 |0 |O |O |05 0 |0 |O |1 |]070.6H 09 0.6/0 |08 090 |0
a0 0.7/ 0.2/ 0.8/09/08 1 |1 |1 |08 1 |08 0.10.8 0 |0.8 0.80 |0.7
aii| 0.8/ 0.5 04/ 0 | 0.5/ 04 0.5 0.8 0.4 0.3 1 |0.30.3 0.5 0.6/080 | 0.6
a2l 090 |05 070 |0 |0 [0 |0.10.1/02/1 |0.1]0 |O |O]O |O
ai3 0.5/0 |05 070 |0 |05 050 [01030 |1 |0 03050 |0
a4 06/0 |0.1]0 |0.110.110 [0 |O | 040306/0 |1 |0.1/060 |0
ais| 04/ 0 | 0.5 0 | 0.5 0.5 0.4 0.2/ 0.5 0.6/ 0.7 0.8/ 0.3/ 0.5/ 1 | 0.9 0.8 0.6
ais)] 0 |0 | 0.8 0.7 0.8 0 | 0.5 0.6/ 0.7/ 0.6] 0.8/ 0.6| 0.5/ 0 | 0.5/ 1 | 0.7 0.8
ai7l 0 |0 |06/ 0708 0 |0 |0 |0.50.70.6/0.706/0 |07081 |0
ais) 0 108070 |05 0 |05070 |0 06020 |0 050801

Tabla 2. Matriz [4].

La obtencion de la matriz [E’], es obtenida con la ayuda del panel de expertos
de referencia, en ella se expresan las incidencias que existen entre los
efectos, se muestra como:
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bi = ei = Efectos.

b1 | b2 | bz | ba | bs | be [ b7 [ bs | bo | bio| bi1| b2 | biza | bia | bis

b: 1 09|108/06/08[07]07|/06|]0.7{08]0.7/07]05]02]0

bz 1051 0410 0.6/08/08|05/04|/06]|02]|0 04][0.7]04

bs 104|061 0.6/09|/07]|0.7/07]06]|06|07|07]|]0.6]|08]|0.7

bs 10605051 0.7/04/04/04[03|02|0.1]0.1]1 0408

bs [0.8[/09]08|08]|1 0.7/07]08]0.7]1 0.2/0.6/08]|09]0.7

be [09]07/08]05]05]1 1 0.6/06[/0.7/08]08/09]|0.8]|0.6

bz |0 0 04/05]|0 0.2]02|06]/0.7/06|/07]06]07]|0 0

bs 102]|0 0.8]109|102|09]09]1 04/08|0.7/02]04|0 0

bo 106/05/06|/07|08]02/02]|0.7]1 0.3/02]03]0.2]0.7|0.2

bio | 0.7] 0 0.7/05|07/06]/06[04[02]1 0.7/04]1 0.2 0.1

b1 [05]/04]10.1(0.1]02[07]07]|0 0.1/03]|1 1 0.3/ 0.3]0.6

bi2 1| 04/02/06/03|/04]/08/08]|0.1/02]0.1]0.7]1 0.1]0 0

b3 | 0.5/04|07/07]06[07]/07[05]06]1 081061 0.4] 0.1

b1+ |0.7/08/09|0.7]|1 0.7/07/07]08]1 1 1 0.8]1 0.8

b115/04]103/02]0.1/]08[{02/02]0.1/0.1]0.1/0.7/0.1]0.1]/0.1]1

Tabla 3. Matriz [B]

Una vez construidas las matrices [M]|, [A] y [B], se establecen las
incidencias directas e indirectas; es decir, incidencias en las que, a la vez
interviene alguna causa o efecto interpuesto. Para ello se procede a la
composiciéon max-min de las tres matrices:

[4]o[M]o[B] =[B]=[M"]
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(A)o(M])

r—l'E1 Ez2 Es; Es Es Es E7 Es Eo Eio Ei1 Eiz Eiz Eis Eis

¢. 0,7 0,7 0,6 0,6 |08 0,7 0,7 0,7 |0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 |0,8 0,7

c. 0,9 0,7 |06 0,5 0,8 0,5 0,5 0,6 |0,7 [0,5 |0,7 0,8 0,7 0,9 0,8

¢s 0,9 0,7 06 04 08 05 0,5 0,6 |0,7 [0,5 /0,7 0,8 0,7 0,9 0,8

C. 09 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,7 |0,7 |0,7 0,9 0,7 0,8 |0,8 0,8

¢s 0,9 0,7 06 06 08 08 (0,8 0,7 |08 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8 /0,8

Cs 0,8 0,7 |06 |0,7 0,7 0,7 0,7 |0,7 |0,7 0,6 0,7 0,7 |0,7 |0,7 [0,7

¢- 0,8 0,8 0,6 0,7 0,8 0,7 [0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 |0,7 |0,7 0,8 10,9

Cs (0,8 0,8 06 0,7 0,8 0,7 [0,8 0,8 0,8 |0,5 0,7 |0,7 |0,7 0,8 |0,9

Co 0,9 08 0,6 |0,7 0,8 0,7 0,9 09 |0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 /0,8 0,8

Ci0 0,8 0,8 0,6 0,7 0,8 0,8 09 0,8 0,8 0,7 09 0,8 0,8 0,8 0,9

C.u 0,8 0,8 0,6 0,7 0,8 0,7 [0,8 0,8 0,8 [0,5 0,6 0,7 |0,6 0,8 0,8

C:2 09 0,7 0,6 0,5 0,8 0,7 0,7 0,7 |0,7 |0,6 0,7 0,5 |0,7 0,7 0,7

Css 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7 |0,7 |0,6 (0,7 0,5 |0,7 0,7 0,7

Ci4+ 0,6 06 06 |06 0,6 06 06 06 0,6 05 04 |05 0,4 0,6 0,6

C:s 0,8 0,8 0,6 |0,7 0,8 0,7 0,9 09 0,9 0,6 06 |06 0,6 0,8 0,8

C 0,8 0,8 0,6 |0,7 0,8 0,7 0,9 09 0,9 0,6 08 0,8 0,8 0,8 0,8

C.7 0,8 0,8 0,6 |0,7 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 |0,7 0,7 /0,8 |0,8

C:s 0,8 0,8 0,6 |0,7 0,8 0,7 0,8 |0,8 0,8 0,5 09 0,7 0,8 0,9 0,9

Tabla 4. Convulaciéon max-min entre las matrices

El resultado obtenido serd una nueva matriz [M*], matriz de efectos
acumulados, que recoge las incidencias entre causas y efectos de segunda
generacion, es decir, las relaciones causales iniciales afectadas por la posible
incidencia interpuesta de alguna causa o algin efecto.



Gonzalez Santoyo, et al./Cuadernos del CIMBAGE N°19, 2°Edicion(2017)51-77 71

(4)o(M]o(B] = (M)

r-PE1 Ez2 Es Es Es Es E7 Es Eo Eio Ei1 Eiz Eiz Eis Eis

¢, 08 08 0,8 |0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 /0,8 0,8

C: 09 09 09 |08 09 0,8 0,8 08 0,8 0,9 09 |09 0,8 0,9 0,8

¢ 09 09 09 |08 09 0,8 0,8 08 0,8 0,9 09 |09 0,8 0,9 0,8

C+ 09 09 0,8 |0,7 0,8 0,7 0,7 |0,7 |0,8 0,8 09 |09 0,8 0,8 0,8

¢ 09 09 08 |08 0,8 0,8 0,8 08 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 /0,8 0,8

Cs 0,8 08 0,8 |0,7 0,8 0,7 0,7 |0,7 |0,7 0,8 0,7 0,7 |0,7 |0,7 [0,7

¢z 0,8 08 0,8 |0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 /0,8 0,9

C¢s 0,8 08 0,8 |0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 /0,8 0,9

C 0,9 09 08 |09 0,8 0,9 09 09 09 0,8 08 0,8 0,8 0,8 0,8

Ci0 0,8 0,8 0,8 |0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 09 |09 0,8 0,8 0,9

C.u2 0,8 0,8 0,8 |0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 /0,8 0,8

C:2 09 09 08 0,8 0,8 0,7 [0,7 0,8 |0,7 |0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7

Cs 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 (0,7 |0,7 |0,7 |0,7 /0,7 |0,7 (0,7 0,7

Ci4+ 0,6 06 06 |06 0,6 06 06 06 06 06 06 |06 0,6 0,6 0,6

C:s 0,8 0,8 0,8 |09 0,8 0,9 09 09 09 0,8 08 0,8 0,8 0,8 0,8

Ci 0,8 0,8 0,8 |09 0,8 0,9 09 09 0,9 0,8 08 0,8 0,8 0,8 0,8

C.7 0,8 0,8 0,8 |0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

C:s 0,8 0,8 09 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 09 |09 0,8 0,9 0,9

Tabla 5. Convulacién max-min entre las matrices (Efectos Acumulados)
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La diferencia entre la matriz de efectos acumulados y la matriz de incidencias
directas, muestra el grado en que algunas relaciones de causalidad han sido
olvidadas. Se obtendra entonces la matriz de efectos olvidados como:

(Q)=(M)=)(M)

r-bE1 E: Es Es Es E¢ E7 Es Eo Eio Ei1 Ei2 Eiz Eis Eis

C: 0,5 0,6 0,2 |05 0 0,7 0,8 0,4 0,8 0,4 0,8 0,3 0,4 0,2 0,3

Cc: 04 02 03 |04 0,1 04 0,8 0,8 0,8 0,4 0,5 |04 0,2 0,2 0

Ccs 04 0,5 0,5 0,5 0,1 0,3 [0,3 0,2 0,1 |04 0,2 0,1 |0,1 O 0,4

Cs+ 0,9 09 04 |02 0,8 0 0,8 |0 0,1 0,2 |0 0,4 [0 0,1 0

¢s 0,8 0,2 06 0,7 0,6 0,5 0,8 0,8 0,7 [0,6 O 0,2 04 0 0,4

Ces (0,7 0,5 0,7 |06 0,2 0,3 0,7 0,7 0,3 0,8 |0,1 0,6 [0,2 |O 0

Ccz 0,6 0,7 0,8 [0,7 O 0,7 /0,8 0,8 0,3 0,3 0,7 |0,1 0,7 |0 0

Cs 0,7 0,7 0,8 0,7 |0 0,7 0,8 /0,8 0,3 0,3 0,7 0,1 0,7 [0 0

Co (0,8 0,8 04 0,7 0,3 0,5 |04 0,4 04 |04 0,5 02 04 0,1 O

Cio 0,2 0,1 0,3 0,2 0,1 O 0,8 0,1 |0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3

Cu 0,7 0,7 06 0,7 0,4 0,5 0,7 0,4 0,5 |0,6 0,7 0,6 0,5 0,2 04

Ci2 0 0,2 0,6 0,5 0,6 0,5 [0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,5 |0,7 0,7 0,6

Css 0,6 0,5 06 06 0,6 0,5 0,7 0,7 |0,7 |0,6 0,7 0,7 |0,7 0,6 0,6

Ci4 0,5 04 0,5 |05 04 04 0,5 |05 0,5 0,4 0,5 0,3 0,5 |0 0,2

Css 0,6 0,6 0,7 08 0,6 08 0,8 0,8 0,8 |0,7 0,7 0,6 0,7 0,1 0,1

Cis [0 0 0,2 0,2 0 0,2 |0 0 0 0,3 04 0,3 0,4 0 0

C.7 0,3 04 0,7 |0,7 0,7 0,3 0,1 0,7 |0,7 0,7 0,3 [0,3 0,4 0,6 0,6

Cis 0,7 0,7 0,8 |0,7 0,8 0,8 [0,8 0,8 0,8 0,8 |0 0,5 |0 0 0

Tabla 6. Matriz de efectos olvidados
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En negritas se resaltan aquellos grados significativos que revelan algun
efecto olvidado que son (a4->b1) y (a4->b2).

5. RESULTADOS

Los resultados presentados en la tabla # 6 indican que las relaciones de
causa a efecto que inicialmente fueron valoradas en (0) son los que no tienen
incidencia en la matriz de incidencias directas, al final en la matriz de efectos
olvidados, se observa que existe una relacién de incidencia muy fuerte de
(0.9), con lo cual se habia olvidado considerar una incidencia importante. Se
puede verificar en la tabla # 7 las relaciones de causa efecto que presentaron
incidencias muy fuertes de (0.9), y que fueron recuperadas con la aplicaciéon
del modelo:

CAUSAS EFECTOS

Conflictos Armados Politica ambiental y de desarrollo
de la empresa

Conflictos Armados Uso, Eficiencia energética y
utilizacion de energias renovables

Tabla 7. Relaciones Causa-Efecto

Con el objeto de mostrar los elementos que mas han contribuido a los efectos
indirectos, se analizaran las relacione de causa-efecto en la matriz de los
efectos olvidados entre:
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o Conflictos Armados y Politica ambiental y de desarrollo de la empresa.
Incidencia (a4->b1).

ad » b1

0,9 0,9

al2

Figura 10. Relaciones causa-efecto. Conflictos armados y Politica ambiental

Esta relacion de incidencia indica que, aunque inicialmente se establecia una
estimacién de cero en la incidencia de Conflictos Armados y Politica ambiental
y de desarrollo de la empresa, en realidad esta relacion aumenta hasta (0.9),
ya que hay un elemento interpuesto nivel de corrupcion que potencia y
acumula efectos en la relacion de causalidad.

De lo anterior el grafo representativo de las incidencias indirectas de esta
relacion de causalidad que explica el proceso seguido es:
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Figura 11. Grafo de incidencias directas

e Conflictos Armados y Uso, Eficiencia energética y utilizacion de energias
renovables. Incidencia (a4->b2).

ad ’ > b2

. K‘ J.q
al? _h- b1

0.9

Figura 12. Relaciones causa-efecto. Conflictos armados y uso, eficiencia energética y
utilizacion de energias renovables

Esta relacion de incidencia indica que, aunque inicialmente se establecia una
estimacién de cero en la incidencia de Conflictos Armados y Politica ambiental
y de desarrollo de la empresa, en realidad esta relacion aumenta hasta (0.9),
ya que hay dos elementos interpuestos nivel de corrupcion y la Politica
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ambiental de desarrollo de la empresa que potencian y acumula efectos
en la relacion de causalidad.

De lo anterior el grafo representativo de las incidencias indirectas de esta
relacion de causalidad que explica el proceso seguido es:

Figura 13. Grafo de incidencias indirectas

6. CONCLUSIONES

De lo anterior se concluye que la aplicaciéon de la Teoria de los Efectos
Olvidados al estudio de la sustentabilidad y desarrollo econémico de la
empresa, permite determinar elementos que no son facilmente observables
haciendo uso de otro tipo de metodologias usadas para el estudio de
sistemas econdémicos y que pueden ser importantes para hacer una toma de
decisiones mas eficientes y eficaces.

Esta metodologia ha permitido en este caso para identificar elementos que
hay que considerar fuertemente en el disefio del plan estratégico del Estado
de Michoacan en relacién con la sustentabilidad y desarrollo empresarial y
de esta forma incorporar estrategias que permitan satisfacer la problematica
del estado mas con planes programas, proyectos y acciones mas certeras al
considerar elementos que usando teorias clasicas no es posible observarlos,
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esto permitira hacer un uso de recursos humanos, materiales y financieros
de forma 6ptima.
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