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RESUMEN

El mapa estratégico (Kaplan y Norton, 2004) es una herramienta que complementa al
cuadro de mando integral (Kaplan y Norton, 1997). Describe como se ejecuta la estrategia
de una organizacién y resulta de utilidad para el monitoreo, andlisis y control. El mapa
utiliza el lenguaje natural, cuya informacién es imperfecta, de modo que presenta dos
limitaciones: la falta de nitidez, o borrosidad, y la confianza, o grado de confiabilidad.
Estas debilidades facilitan la pérdida de informacién y generan confusion, poniendo en
peligro la administracién exitosa de la organizacion, que constituye el objetivo general de

este trabajo.

Los nimeros Z (Zadeh, 2011), constituyen una estructura formal mas adecuada para
la descripcion de la informacién del mundo real, ya que son tolerantes a la borrosidad y al
grado de confiabilidad. Z = (A, B), es un par ordenado de nimeros borrosos, usado para
describir el valor real de una variable incierta X, donde “A” es una restriccién imprecisa de

los valores de X y “B” es una estimacion imprecisa de la confiabilidad de “A”.

Los objetivos especificos incluyen: primero, desarrollar el modelo mapa Z, basado en
matrices de incidencia binaria, con valuaciones de incidencias Z; segundo, aplicar el mapa
a un caso particular; y tercero, hallar un camino que permita utilizar el modelo de efectos
olvidados (Kaufmann y Gil Aluja, 1988), adaptado para nimeros Z, para perfeccionar el

mapa.

El mapa Z se aplicé a una distribuidora de gas natural, que opera en el mercado
gasifero argentino. Dado un cambio en uno de sus activos intangibles, se estudio el
impacto que ocasiond sobre el cliente (activo tangible). Se instruy6 a los expertos para que
generen una informacién primaria adecuada, consistente en evaluaciones de incidencias Z,
la cual se registrd en planillas disefiadas a tal efecto. Esta informacién se procesé a fin de

obtener el mapa Z; el cual, finalmente se perfeccioné con la técnica de efectos olvidados.
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Este aporte define por primera vez el concepto de valuacién de incidencia Z, I (X, A,
C), la cual estd soportada por un nimero borroso triangular ad-hoc, denominado Nuimero

Borroso Zeta (NBZ).

La valuacién de incidencia Z es aplicable a trabajos con relaciones binarias borrosas.
Ayuda a perfeccionar trabajos ya realizados, especialmente en casos que fuera posible

obtener la confiabilidad.

El potencial de aplicacion de este aporte es el mismo que los nimeros Z, es decir:
economia, andlisis de decisiones, evaluacion de riesgos, estudios sobre corrupcion,
sociologia, prediccion, prevision, planificacion, biomedicina y manipulacién basada en

reglas de funciones y relaciones imprecisas.

PALABRAS CLAVE: Economia del Conocimiento, Estrategia.

CODIGO JEL: M-19
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ABSTRACT

The Strategic Map (Kaplan and Norton, 2004) is a tool that complements the
Balanced Scorecard (Kaplan and Norton, 1997). It describes how is executed the
organization strategy and it is useful for monitoring, analysis, and control. The map uses
the natural language, which information is imperfect, so it has two limitations: the lack of
sharpness, or fuzziness, and the confidence, or reliability degree. These weaknesses
facilitate the loss of information and create confusion, jeopardizing the successful

management of the organization, which constitutes the general objective of this paper.

Obstruct the assurance of the successful administration of the organization, which is

the general objective of this work

Z-numbers (Zadeh, 2011), constitute a more adequate formal structure for
description of real-world information, as they are tolerant to fuzziness and reliability
degree. Z = (A, B), is an ordered pair of fuzzy numbers, used to describe the real value of
an uncertain variable X. “A” is an imprecise constraint of the values of X and “B” is an

imprecise estimate of the reliability of “A”.

The specific objectives include: first, to develop a model called Z-map, based on
binary incidence matrices with Z-incidence valuations; second, to apply the model in a
particular case; and third, to find a way to apply the Forgotten Effects Model (Kaufmann

and Gil Aluja, 1988), adapted for Z-numbers, in order to optimize Z-map.

Z-map was applied to a natural gas distributor, which operates in the Argentine gas
market. Given a change in one of its intangible assets, the impact it had on the customer
(tangible asset) was studied. The experts were instructed to generate adequate primary
information, consisting of Z-valuations, which was recorded in the templates designed for
this purpose. This information was processed in order to obtain the Z-map; Which was

finally perfected with the technique of forgotten effects.
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This contribution defines, for the first time, the concept of Z-incidence valuation, I
(X, A, C), which is supported by an ad-hoc triangular fuzzy number, named Zeta Fuzzy
Number (ZFN).

The Z-incidence valuation is applicable to jobs with fuzzy binary relationships. It
helps to refine works already done, especially in cases where it is possible to obtain

reliability (C).

The potential for applying this contribution is the same as the Z-numbers: economy,
decision analysis, risk assessment, corruption studies, sociology, prediction, forecasting,

planning, biomedicine, manipulation of rule-based functions and imprecise relationships.

KEY WORDS: Knowledge Economics, Strategy.

JEL CODE: M-19
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene el propdsito de ser un aporte al disefio de las organizaciones,
y ayuda a describir como se ejecuta, o como se podria ejecutar, la estrategia. Por lo tanto,
su contenido basico pertenece al ambito de la administracion. Asimismo, la organizacién
es abordada desde un enfoque tanto operativo como sistémico, pues adopta un punto de
vista descriptivo y prescriptivo. El objetivo final hace foco en la obtencién de resultados
tangibles sobresalientes, mediante la adecuada gestion de los activos intangibles, es decir,

los recursos humanos y tecnolédgicos.

Como marco de trabajo se considera el mapa estratégico (Kaplan y Norton, 2004), en
el cual; la organizacion es concebida en cuatro perspectivas, estratificadas en orden vertical
ascendente: aprendizaje y crecimiento, procesos internos, del cliente y financiera. De esta
manera, los elementos que la integran, son ubicados en los estratos antes enunciados y son
relacionados entre si formando cadenas continuas de relaciones causa efecto, que se
originan en el estrato de aprendizaje y crecimiento, y finalizan en el estrato financiero. Las

cadenas actiian como si fuesen lineas de flujo continuo de valor agregado. (Ver Anexo 2),

El mapa utiliza el lenguaje natural, por lo que adolece de borrosidad y confiabilidad
parcial. Estas debilidades facilitan la pérdida de informacion, generan confusién, y ponen
en riesgo la gestion exitosa de la organizacion. A los efectos de subsanar el inconveniente
planteado, se recurre a la participacién de expertos en el negocio. Estos producen
valuaciones de las relaciones causa efecto, entre elementos de estratos contiguos del mapa,

las cuales son denominadas incidencias.

La matemdtica borrosa ha producido los nimeros Z (Zadeh, 2011), un lenguaje
tolerante a la borrosidad y la confiabilidad parcial. En este trabajo se seleccioné esta
herramienta, para estudiar el procesamiento de las valuaciones de los expertos, a fin de
arribar a un modelo que exprese el contenido del mapa estratégico, sin las limitaciones del
lenguaje natural. El mapa estratégico, intervenido con las valuaciones de los expertos,

potenciado con el beneficio de los nimeros Z, constituye el modelo llamado “mapa Z”.

10
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Teleolégicamente, el mapa Z aspira a optimizar la gestion de una organizacion.
Operativamente, el mapa Z ayuda a entender, comunicar y ejecutar la estrategia de una
organizacion, facilitando su alineamiento. El mapa Z contribuye a explicitar informacién
cualitativa imprecisa en forma cuantitativa, con lo cual permite acceder a conocimientos

hasta ahora inabordables, tales como la confiabilidad de la informacion.

Se destaca que el mapa Z ha sido posible gracias al desarrollo del concepto de
incidencia Z y el soporte que la representa matemdticamente, el Numero Borroso Zeta
(NBZ), los cuales forman parte del presente trabajo. Este desarrollo se realiza por primera
vez y se constituye un aporte disciplinar relevante tanto en el uso de los mapas estratégicos

como en el campo de la matematica borrosa. (Ver Fig. 1)

El concepto de incidencias Z puede extenderse a otros marcos de trabajo donde se
presentan variables cuya relaciéon da lugar a informacién imprecisa. Ej.: Valuacién de
riesgo bancario, estimacion de bancarrota, nivel de moralidad en organismos ptblicos o
privados, nivel de creatividad en diversos dambitos. También se puede utilizar en espacios

donde coexisten la informacidn cualitativa y la cuantitativa.

La valuacién de incidencias Z es util para potenciar el disefio de una encuesta, ya que
procesa la confiabilidad de las respuestas. Ofrece un lenguaje descriptivo mds rico en
informacion, mejorando la calidad de la encuesta. Asimismo, con la técnica de

recuperacion de los efectos olvidados, seria posible detectar puntos de incongruencia.

El potencial de aplicaciéon de este aporte abarca: economia, andlisis de decisiones,
evaluacion de riesgos, estudios sobre corrupcién, sociologia, prediccion, prevision,
planificacién, biomedicina y manipulacién basada en reglas de funciones y relaciones

imprecisas.

Con referencia a los motivos que determinaron el tema de tesis, hay dos focos clave
que impactaron en diferentes momentos de la carrera laboral del autor de este trabajo: la

matemadtica borrosa (Fuzzy Logic y nimeros Z) y los mapas estratégicos.

El encuentro con la matematica borrosa ocurre en 1986, en el dmbito del proyecto
de ingenieria de una fabrica de pasta y papel, ubicada en la Pcia. de Misiones, Argentina.
Alli, una memoria descriptiva demostraba la estabilidad de una estructura importante del

proyecto, mediante coeficientes de seguridad basados en matematica borrosa.
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Las autoridades del proyecto necesitaban entender debidamente la naturaleza y
campo de aplicacion de esta herramienta. Por lo tanto, quien esto escribe estudi6 el tema
para luego explicdrselo a las mismas, al nivel que resultare necesario. A partir de entonces
nacié un interés natural en estar informado en Fuzzy Logic, a través de la literatura por
esos afios accesible. Asimismo, tomé correspondencia con el Dr. Lotfi Zadeh, pionero de
la teoria de los conjuntos borrosos, iniciando una relacién que se mantiene vigente al

presente.

El acercamiento a los Mapas Estratégicos, ocurre en 1996, en la empresa de servicios
donde todavia trabaja el autor de este trabajo. La empresa habia sido recién privatizada y
estudiaba el disefio de una nueva estructura que fuese mas moderna y eficiente, acorde con

el estado del arte del momento. La vieja estructura habia sido concebida hacia 25 afios.

Con este fin, se contacté con el Dr. Robert Kaplan, profesor de Harvard Business
School (HBS), quien por ese entonces ofrecia servicios de consultoria. En esa ocasién,
quien esto escribe, fue convocado a participar en el proceso de comunicacidén. Desde
entonces ha iniciado una cdlida relacidon con el profesor Kaplan, que se mantiene en la

actualidad.

En un momento surgid la idea que los enfoques antes descriptos podrian reunirse en
un trabajo de investigacion que tratara los mapas estratégicos con matematica borrosa. Esta
situacién requeria de un marco de conocimiento que produjera la familiaridad que se
necesitaba y motivo la decision de estudiar un Magister en Administracién de Negocios

(MAN) en la UTN, Regional Bs As, en 2005 — 2009.

La tesis se tituld: “Mapas Estratégicos Fuzzy. Su aplicacién en la gestion estratégica
competitiva de una organizacion”. La misma fue dirigida por la Dra. Lazzari, y defendida

en 2013. El jurado estaba constituido por los Dres. Casparri, Vigier y Gaché.

En 2011, mientras se realizaba el informe final de la tesis de magister, el Dr. Zadeh
publica un articulo titulado: “A note on Z-numbers” donde presenta un nuevo lenguaje que
tenia en cuenta la confiabilidad o certidumbre de una valuacion. De inmediato surgié el
interés en producir una investigacion para expresar los conceptos de los mapas estratégicos
con ndmeros Z. La propuesta fue consultada con el propio Dr. Zadeh, quien tuvo una

opinién favorable y estimul6 a emprender el trabajo.
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Conversado con la directora de tesis de maestria, ella resalté que los nuevos matices
en juego implicaban un trabajo de mayor calibre, dado que se estaba desarrollando nuevo
conocimiento. Por esta razén recomienda hacer el Doctorado en Administracién, de la
UBA, ya que este marco era el adecuado para proyectar y desarrollar una tesis que logre un

ensamble entre los mapas estratégicos y los niimeros Z.
ESTRUCTURA

Planteamiento del Tema, incluye la pregunta problematizante, se describe el objetivo
general y los objetivos especificos. Asimismo, se enuncian las presunciones utilizadas en el

trabajo.

Marco Teorico, (ver Fig. 1) hace una resefia de la evolucién que ha tenido el mapa
estratégico y su literatura asociada. Asimismo, se describen los elementos que componen
cada una de las perspectivas del mapa, se comentan las limitaciones del lenguaje natural.

Se presentan los nimeros Z, los cuales se hacen cargo de las limitaciones antedichas.

Metodologia, (ver Fig. 1) trata el concepto de relacién binaria borrosa. También se
realiza una presentacion resumida de la matemdtica borrosa y de los nimeros Z. Se

describe el método de recuperacion de efectos olvidados, una herramienta de optimizacion.

Desarrollo, (ver Fig. 1) describe el concepto de incidencia binaria Z y desarrolla el
Nimero Borroso Zeta (NBZ). Se realiza el mapa de un caso de estudio seleccionado, se

obtiene el mapa Z y se lo optimiza con el método de efectos olvidados con NBZ.

Conclusiones, presenta las principales reflexiones sobre el mapa Z. Asimismo, se
mencionan posibles futuras lineas de investigacion, tanto en el campo de la administracion

de negocios como en otros ambitos.

Referencias Bibliogrdficas, presenta la literatura que se cité en el desarrollo del

trabajo.

Bibliografia, contiene buena parte de la literatura actual que guarda afinidad con lo

aqui desarrollado.
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Desarrollo

Mapa Z
Optimizado
Caso Estudio

Mapa Z

Caso Estudio

/ N\

Mapa
Caso Estudio

/

Efectos
Olvidados
con NBZ

Incidencia Z

ﬁ

\

T

Numero
Borroso Zeta
(NBZ)
A
Mapas ,
Estratégicos Numeros Z
/ \ T Efectos
Olvidados
Cuadro de Objetivos y Incidencia
Mando Relaciones Borrosa
Integral Causa-Efecto
Marco Teérico Metodologia

Figura 1.- Mapa de contenidos (nuevos aportes en gris)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 1, Tabla de Coordenadas, permite vincular, directamente, una valuacién de

incidencia Z, I (X, A, C), a un Numero Borroso Zeta, NBZ (a;, a,, a3).

Anexo 2, Ejemplos de mapas estratégicos, muestra los mapas de algunas empresas de

EEUU, estudiadas por Kaplan y Norton.
Anexo 3, Caso de estudio, describe el Mapa Estratégico de GNA.

Anexo 4, Caso de estudio, presenta las tablas de valuacién de incidencias Z de GNA,

completadas por los expertos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL TEMA

El presente trabajo esta orientado a satisfacer la siguiente pregunta problematizante:
¢ Como se asegura la administracion exitosa de una organizacion?

La respuesta, intenta realizar un aporte al disefio de las organizaciones y también
ser de utilidad para el monitoreo, andlisis y control. La Fig. 1, muestra una visién integral

de los contenidos y aparecen resaltados en gris aquellos que constituyen una novedad.

Como marco de trabajo se considera el mapa estratégico (Kaplan y Norton, 2004), en
el cual; la organizacion es concebida en cuatro perspectivas, estratificadas en orden vertical
ascendente: aprendizaje y crecimiento, procesos internos, del cliente y financiera. De esta
manera, los elementos que la integran, son ubicados en los estratos antes enunciados y son
relacionados entre si formando cadenas continuas de relaciones causa efecto, que se
originan en el estrato de aprendizaje y crecimiento, y finalizan en el estrato financiero. Las

cadenas actiian como si fuesen lineas de flujo continuo de valor agregado. (Ver Anexo 2),

El mapa utiliza el lenguaje natural, por lo que adolece de borrosidad y confiabilidad
parcial. Estas debilidades facilitan la pérdida de informacién, generan confusion, y ponen
en riesgo la gestion exitosa de la organizacion. A los efectos de subsanar el inconveniente
planteado, se recurre a la participacién de expertos en el negocio. Estos producen
evaluaciones de las relaciones causa efecto, entre elementos de estratos contiguos del

mapa, las cuales son denominadas incidencias.

La matemadtica borrosa ha producido los nimeros Z (Zadeh, 2011), un lenguaje
tolerante a la borrosidad y la confiabilidad parcial. Por esta razén se selecciond a esta
herramienta, para estudiar el procesamiento de las valuaciones de los expertos, a fin de
arribar a un modelo que exprese el contenido del mapa estratégico, sin las limitaciones del
lenguaje natural. El mapa estratégico, intervenido con las valuaciones de incidencia Z,

constituye el modelo llamado “mapa Z”.

Se presenta el concepto de valuacién de incidencia Z, I (X, A, C), soportada por el
Numero Borroso Zeta (NBZ). X es la relacién causa efecto, A es la valuaciéon de la

incidencia de la causa sobre el efecto y C es la confiabilidad (grado de verdad) de A.

16



Mapas Z. Aplicacién de los nlimeros Z en los mapas estratégicos (Rubin, 2017)

Se considerd un caso de estudio para aplicar el desarrollo del presente trabajo y tener
un resultado que permita extraer una conclusiéon. A esos efectos fue seleccionada la

empresa GNA.

Se recurri6 a los expertos del negocio, a fin de conocer su valuacién I (X, A, C) de
cada una de las incidencias del mapa de GNA, correspondientes a los estratos contiguos
del mapa. Esta operacion fue respaldada por planillas de evaluacién ad-hoc, y asegurada

con cursos de capacitacion de los expertos.

Obtenida la informacion de los expertos, se obtuvieron los NBZ que respaldaban a
cada valuacién de incidencia Z. Seguidamente, se procedié a confeccionar las matrices de

incidencia NBZ, las cuales debian ser optimizadas con el método de efectos olvidados.

El método de efectos olvidados es aplicable para optimizar matrices de incidencia
borrosa. Habia que estudiar la forma de hacerlo valido para las incidencias Z. Se consider6
que “todo nimero borroso puede ser representado o expresado, de manera unica, tanto por
su funcidn de pertenencia como por sus a-cortes”. Esta condicidn permitié que las matrices
de incidencia pudieran descomponerse, en cada uno de sus elementos, para dos valores
particulares de NBZ: u(X) = 1 (un punto) y u(X) = 0 (un intervalo). Ahora el método de
objetos olvidados es valido para valuaciones de incidencia Z, es decir, para matrices de

incidencia NBZ, que hemos denominado método de efectos olvidados con NBZ.

Finalmente fue posible aplicarlo al caso de estudio y se pudo obtener el mapa Z

optimizado, con lo cual se accedi6 al dltimo objetivo especifico propuesto.
1.1. Objetivo general

La Fig. 1, muestra la conectividad de los nuevos aportes realizados en esta tesis, los
cuales condujeron a un resultado final denominado mapa Z optimizado, el cual ayuda a
mejorar la descripcion de la estrategia plasmada en los mapas estratégicos de Kaplan y
Norton. Por lo tanto, se satisface la intencion de asegurar la administracion exitosa de una

organizacion, segun reza la pregunta problematizante antes expuesta.
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1.2. Objetivos especificos
El primer objetivo especifico se centra en dar una respuesta a la siguiente pregunta:

¢Como se resuelven las limitaciones del mapa estratégico, respecto a la borrosidad y

confiabilidad parcial, propias del lenguaje natural?

El objetivo demanda el desarrollo del concepto de incidencia Z, a fin de aplicarla a
los mapas estratégicos, dando lugar al mapa Z. Lo anterior significa el aporte del concepto
de evaluacion de incidencia Z y del Numero Borroso Triangular que actia como soporte: el
Numero Borroso Zeta (NBZ). Ambas cuestiones se encuentran tratados, por separado, en

Metodologia.

El segundo objetivo especifico intenta dar respuesta a la siguiente pregunta:
¢Co6mo se prueba la validez metodoldgica de los mapas Z?

Se presenta una validacion empirica de los mapas Z. Para ello, se realiza una
experiencia con una empresa de servicios, que opera en Argentina. El desarrollo se trata en

forma separada en Desarrollo.

El tercer objetivo especifico se propone satisfacer la siguiente pregunta:
¢ Coémo se optimiza un mapa Z?

Se considera la teoria de los efectos olvidados, originalmente desarrollada para
incidencias binarias de valuaciones borrosas. El cumplimiento del objetivo demanda que se
estudie una adaptacidn, que se consiga su aptitud para valuaciones de incidencias Z, (X, A,
C). La teoria de los efectos olvidados y su adaptacién para ndmeros Z se tratan en forma
separada en Metodologia. En Desarrollo se hace una validacién empirica de los efectos

olvidados Z.
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1.3. Hipotesis
HIPOTESIS PRINCIPAL
Se consideran las valuaciones Z~ (Zadeh, 2011, p. 64)
Valuacion Z= (X, A, C)

Donde,

X: es una variable aleatoria (en nuestro caso, una incidencia binaria).

A: es un nimero borroso que representa una restriccion en X.

C: es un nimero borroso que representa una restriccion en la probabilidad

de A, y no la medida de la probabilidad.

El trabajo utiliza informacién producida por un experto en el negocio, quien, para

cada incidencia de interés I (X, A, C), realiza las valuaciones A y C, donde:

A: valuacién borrosa de la incidencia de interés (0 < A < 1)
C: valuacién borrosa de la confiabilidad de A (0<C< 1)

Tanto A como C utilizan escalas endecadarias.

En Marco Tedrico, se fundamenta el uso de las valuaciones de incidencia Z,
empleadas en este trabajo. Considera su validez y factibilidad, como un componente de
informacion, llamado informacién Z, que estd integrado a un conjunto, el cual puede
participar en procesos de cdlculo o de razonamiento l6gico. Ver titulo 2.6.3: Valuacién de

incidencia Z.
HIPOTESIS SECUNDARIA

Se logré establecer una relacion biunivoca entre la valuacion Z, I (X, A, C), y un
nimero borroso triangular ad-hoc, denominado Niimero Borroso Zeta (NBZ), (aj, ay, a3),
calculado a partir de los nimeros borrosos A 'y C. En Metodologia, se fundamenta NBZ y

se desarrollan los algoritmos que lo relacionan con la valuacién NBZ:

ar=a; (A, O)
a=a (A, O)
ap=a3 (A, C)
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2. MARCO TEORICO

2.1. Mapa estratégico

Antes de 1960, las actividades de la empresa se concentraban, basicamente, en sus
distintos procesos de fabricacién, con un mercado relativamente estable. La economia
estaba impulsada por sus activos tangibles, es decir, sus bienes fisicos, los cuales
representaban mds del 80 % de su valor. Se privilegiaba a los accionistas sobre los clientes

y se apuntaba a lograr la mdxima rentabilidad en funcién de la productividad.

La optimizacién de los costos era un objetivo recurrente, mientras que la
capacitacion de sus recursos humanos y la orientacion al cliente no eran relevantes. En ese
entonces, no existian los actuales recursos informaticos, ni de comunicacién. La alta
direccion utilizaba informaciones nitidas, precisas y significativas, respaldadas por una
politica estable y certidumbres, con las cuales tomaba decisiones basdndose en el

procesamiento tradicional de la informacién.

M. E. Porter, pionero de la estrategia corporativa, se ocupd de resaltar la necesidad
de desarrollar una estrategia competitiva (Porter, 1980), aplicando técnicas para analizar a
las industrias y sus competidores, y una ventaja competitiva (Porter, 1985), para crear una

performance superior sostenida.

“La adecuacion estratégica entre muchas actividades es fundamental no sélo para la ventaja
competitiva sino también para la sustentabilidad de esa ventaja. Para un rival es mds dificil
igualar un conjunto de actividades interrelacionadas que imitar un enfoque de un determinado
equipo de ventas, igualar la tecnologia de un proceso o reproducir un conjunto de

caracteristicas de un producto.” (Porter, 1996, pp. 61-78)

En el periodo 1980 — 2010, un nuevo proceso ha ido tomando lugar en forma
gradual. El concepto servicios se agrega a los objetos de negocio. La sociedad comienza a
utilizar masivamente la computadora personal (PC), Internet y la telefonia celular. El
mercado se vuelve cada vez mds dindmico y complejo. Se incrementan las operaciones a

futuro.
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A partir de 1990, la gestion estratégica de la organizacidn, en relacidn con el logro
de una ventaja competitiva sostenida, se fue convirtiendo en un aspecto esencial que debia

ser monitoreado, analizado y preservado en todo momento de su vida.

Algunos autores relacionan la estrategia con mantener un ritmo adecuado constante:

La estrategia es una carrera de fondo, donde es tan importante el arranque como mantener el
ritmo adecuado todo el tiempo. Esto se ve claro en la relacién con la competencia. Resolver la
complejidad de la tarea de obtener una ventaja competitiva permanente es lo que asegura su

perdurabilidad. (Ballvé, 2000, p. 133)

La estrategia competitiva fue concebida como el valor que otorga supervivencia a la
empresa, especialmente en un mercado tan dindmico como el actual, donde los actores

estan informados en detalle acerca de la operacién de sus competidores.

En esta etapa de la administracién de empresas, la ejecucidén exitosa de una

organizacion estaba gobernada por la ecuacion:
Resultados Sobresalientes = Definir la Estrategia Competitiva + Gestionar la Competitividad

En 1990, el Nolan Norton Institute, una divisién de KPMGI, auspicié un estudio a un
grupo de empresas, enfocado a medir los resultados de la “empresa del futuro”. Esta
iniciativa arribé a una nueva estructura analitica, para concebir una organizacion, que se
llam6 Cuadro de Mando Integral (CMI), o Balanced Scorecard. La misma presenta cuatro

perspectivas muy precisas: financiera, del cliente, interna, y de innovacién y formacion.

Kaplan y Norton publican un libro que hace foco en el Cuadro de Mando Integral
(Kaplan y Norton, 1996). En el mismo, el planteo recomendado para la ejecucion exitosa

de una estrategia requeria una ecuacion de tres componentes:
Resultados Sobresalientes = Cuadro de Mando Integral + Gestionar la Estrategia

La ecuacion anterior se fundamenta en un razonamiento natural, muy facil de

comprender:

" KPMG es una de las consultoras de mayor prestigio en el mundo, creada a partir de la fusién de dos grandes
consultoras, KMG y Peat Marwick International, en 1987.
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¢ No se puede gestionar lo que no se puede medir.

® No se puede medir lo que no se puede describir.

En el periodo 1980 — 2000 la participacién porcentual de los activos intangibles,
sobre el valor de la empresa en el mercado, tiene un aumento gradual significativo desde

38% en 1982, hasta 82% en 1997.

100
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20

1982 1992 1997 2002

Figura 2.- Activos intangibles / capitalizacion del mercado

Fuente: Kaplan y Norton, 2000, p. 31

A partir de esta transicidn, los activos intangibles adquieren una importancia estratégica
decisiva cuya formulacién y ejecucidn requieren el monitoreo explicito de su movilizacién

y alineacion.

...actualmente las empresas pueden concentrar sus inversiones en capital humano y, en
general, sus inversiones en todos los activos intangibles para crear un valor diferenciado y
sustentable. Todas las organizaciones de hoy en dia crean un valor sustentable mediante la
potenciaciéon de sus activos intangibles: capital humano, bases de datos y sistemas de
informacién, procesos sensibles y de alta calidad, relaciones con los clientes y marcas,
capacidad de innovacidn, cultura. Hace décadas que se viene observando la tendencia a alejarse
de una economia impulsada por los productos y basada en los activos tangibles, para acercarse
a una economia del conocimiento y los servicios basada en los activos intangibles.” (Kaplan y

Norton, 2000, pp. 29-30)

Las frecuentes aplicaciones del Cuadro de Mando Integral, a diez afios de su inicio,
muestran una oportunidad de mejora del componente “describir la estrategia”. Los
sucesivos estudios confirman que la creacién de valor de una organizacion, se logra en la

medida que los activos estén alineados con los objetivos.
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Esta demanda de mayor claridad, impulsa a Kaplan y Norton a desarrollar un articulo
donde se propone mapear la estrategia de una organizacion. (Kaplan y Norton, 2000, pp.
167-176). Posteriormente, profundizan este andlisis mediante estudios realizados a
distintas empresas y sus resultados lo vuelcan en una obra importante que se llam6 Mapas

Estratégicos. (Kaplan y Norton, 2004)

El Mapa Estratégico describe cdmo se ejecuta la estrategia de una empresa, a partir
de los componentes basicos de la creacién de valor, y facilita la conversion de los activos
intangibles (capital humano, capital de la informacién y capital organizacional), en

resultados tangibles.

El Mapa Estratégico ha resultado ser una innovacion tan importante como lo fue el
mismo Cuadro de Mando Integral en su momento. En el Anexo 2 se adjuntan algunos

mapas estratégicos de empresas de EEUU, tomados del trabajo de Kaplan y Norton.

Con la incorporacion del agregado anterior el planteo recomendado para la ejecucion

exitosa de una estrategia requiere la siguiente ecuacion:

Resultados Sobresalientes = Mapas Estratégicos + Organizacion Focalizada en la Estrategia

En este contexto, los mapas estratégicos constituyen un recurso de excelencia para

que los ejecutivos describan y gestionen la estrategia a un nivel de detalle operacional.

El mapa estratégico de una organizacion es una representacioén grafica, que muestra
el proceso continuo de creacion de valor que hace cumplir el plan estratégico. Define
cuatro perspectivas que se muestran como estratos o capas jerdrquicas. Cada una tiene
componentes que estdn directamente relacionados con la creacion de valor. Comienza en la
base, la perspectiva de aprendizaje y crecimiento (AP), donde se encuentran los activos
intangibles y finaliza en el techo, la perspectiva financiera (FI), donde se materializa la
creacion de un valor nitido para los accionistas. En sintesis, el mapa estratégico de una
organizacion muestra cémo se apalancan sus activos intangibles para producir un valor

duradero (resultados tangibles) para los accionistas y el cliente.
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Perspectiva financiera (Fl)

Perspectiva del cliente (CL)

Perspectiva de los procesos internos (PR)

Perspectiva de aprendizaje y crecimiento (AP)

Figura 3.- Flujo de creacién de valor en el mapa estratégico

Fuente: elaboracién propia

A la fecha existe una vasta literatura que cubre este tema ya sea directa o
indirectamente. Por lo general el mapa estratégico aplica a una empresa en particular, para
la cual fue desarrollado. En el ANEXO 1 se muestran los mapas estratégicos de algunas

compaiifas de EEUU.

A continuacion, se describen los componentes de cada perspectiva para un mapa

basico, correspondiente a una empresa genérica:
Perspectiva de aprendizaje y crecimiento (AP)
Perspectiva de los procesos internos (PR)
Perspectiva del cliente (CL)

Perspectiva financiera (FI)
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Figura 4.- Esquema conceptual del mapa basico

Fuente: elaboracién propia
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2.2. Perspectiva de aprendizaje y crecimiento (AP)

2.2.1.Capital humano: son los recursos humanos que permiten realizar los procesos
internos que resultan criticos para el éxito de la estrategia. Est4 representado por tres

factores basicos cuyos comportamientos se describen a continuacion.

¢ Conocimiento: conocimientos requeridos para realizar la tarea, tanto el basico
como el especifico. Incluye el conocimiento circundante, que vincula el

especifico con el ambiente y el contexto de la tarea.

e Habilidades: habilidades requeridas para complementar el conocimiento

basico.
® Valores: conductas que producen un resultado destacado en la tarea.

2.2.2.Capital de informacion: son los recursos que permiten que la informacién y el
conocimiento estén disponibles en la organizacidn. Incluye las aplicaciones que

transforman datos primarios en informacién y ésta en conocimiento.

e Aplicaciones transformacionales: redes y sistemas que cambian el modelo de

negocios vigente.

e Aplicaciones analiticas: redes y sistemas que promueven el andlisis,

interpretacion y comparticién de informacion / conocimiento.

¢ Infraestructura TI: tecnologia compartida y la especialidad gerencial requeridas

para facilitar la disponibilidad y el buen uso de las redes y sistemas en uso.

e Aplicaciones procesos transaccionales: sistemas que automatizan las

transacciones repetitivas béasicas.

2.2.3. Capital organizacional: son los valores bdsicos sobre los que se construyen los

demads valores de la organizacion.
e (Cultura: concientizacion de la misidn, visioén y valores clave.

e [iderazgo: disponibilidad de lideres calificados en todos los niveles.
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¢ Alineacidn: involucra los objetivos de individuo, equipo y departamento, y los

incentivos correspondientes.

¢ Trabajo en equipo: compartir conocimiento con potencial estratégico en toda la

organizacion.
2.3. Perspectiva de los procesos internos (PR)
2.3.1. Procesos gestion de operaciones
e Abastecimiento: Desarrollo y mantenimiento de relaciones con el proveedor.
¢ Produccion: Generacion de productos y servicios.
¢ Distribucion: Distribucidn y entrega de productos y servicios a clientes.
e QGestidn del riesgo: Monitoreo, evaluacion, mitigacion y control.

2.3.2. Procesos de gestion de clientes

Seleccion: Identificacion de los segmentos de clientes que resultan atractivos al

negocio. Creacion de una imagen de marca.

e (aptacion: Comunicacién del mensaje al mercado. Afianzamiento de

expectativas y su conversion en clientes.

e Retencién: Aseguramiento de la calidad, correccién de problemas y

fidelizacion de clientes.

e Fidelizacion: Conocimiento de los clientes, construccion de relaciones con

ellos e incremento de su participacion.

2.3.3. Procesos de innovacion

® Nuevos procesos: Andlisis de oportunidad para posibles nuevos productos y

Servicios.

e [nvestigacion y desarrollo: Gestionamiento piloto de nuevos productos y

Servicios.
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¢ Diseflo y desarrollo: Generacion de nuevos productos y servicios.
e [anzamiento: Entrega de nuevos productos y servicios al mercado.
2.3.4. Procesos reguladores y sociales

e Medio ambiente: Reporte de la performance del medio ambiente.

Cumplimiento de normas nacionales e internacionales.

e Seguridad y salud: Reporte de accidentes. Cumplimiento de estandares.

Seleccion de una Aseguradora de riesgos del trabajo (ART).
¢ Politica de empleo: Politicas de la empresa para la incorporacion de personal.

e Politica para la comunidad: Contribuciones monetarias. Programas de

voluntariado. Creacion de una Fundacidn.
2.4. Perspectiva del cliente (CL)
¢ Precio: Esquema de precios segtin contrato.
e Marca: Caracteristicas que identifican a una empresa.
e Prestacion: Regularidad del servicio.
e Calidad: Caracteristicas del servicio.
¢ Funcionalidad: Utilidad global.
¢ Disponibilidad: Garantia de provision.
® Seleccién: Variedad del servicio.

® Asociacion: Involucramiento del cliente con la empresa.
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2.5. Perspectiva financiera (FI)
2.5.1. Estrategia de productividad

® Mejorar la estructura de costos: reducciones en el costo de la propiedad, las

operaciones y los procesos de distribucion.

® Mejorar la utilizacién de los activos: planificacién de la produccion, mejora de
la gestion de inventario, optimizacion de las cadenas de suministro y canales de

distribucion.
2.5.2. Estrategia de crecimiento

e Ampliar oportunidades de ingresos: aumentar la cantidad de clientes.

Recuperar viejos clientes o captar a nuevos clientes.

e Mejorar el valor del cliente: aumentar el ingreso por cliente.
2.6. Limitaciones del lenguaje natural

Por lo antes expresado, la empresa actual dej6 de ser un sistema concentrado en los
procesos de fabricacidn, para convertirse en un sistema que depende de la informacion
basada en percepciones humanas. Esta situacion, genera juicios y valoraciones humanas, a

nivel individual y colectivo, dificiles de cuantificar con el lenguaje natural.

La empresa actual enfrenta el siguiente problema:

¢ EI 80% de los activos de la empresa son intangibles.

¢ Lainformacién es compleja, borrosa y de confiabilidad parcial, y

no es procesable por las técnicas del anélisis tradicional.

El mapa utiliza el lenguaje natural, cuya informacién es imperfecta.

El problema de la insuficiencia de nuestro lenguaje natural puede expresarse diciendo que
dicho lenguaje tiene menos palabras que las sensaciones, imagenes y conceptos que nuestro

pensamiento es capaz de crear o percibir.

Aunque los simbolos 16gicos y los matemadticos pueden, tedricamente, albergar cualquier
contenido semdntico, es muy dificil que ello se logre en problemas relacionados con la

Realidad, pues el conocimiento de la misma es esencialmente incierto, vago, ambiguo,
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dependiente de la voluntad del hombre, confuso, impreciso, incompleto, subjetivo, etc.
Diremos en adelante que es BORROSO. Es decir, que los modelos que hacemos de la Realidad

son, necesariamente, BORROSOS.

En cambio, los modelos formales, propios de la ciencia pura, se ajustan exactamente a las
hipétesis que formulamos, que pueden o no, pretender interpretar la Realidad. (Bignoli, 1991,

pp- 12-13)

Se recuerda la frase: “Mide lo que se pueda medir; y lo que no hazlo medible”,

atribuida a Galileo Galilei (1564-1642).

Lord William Thomson Kelvin (1824-1907), uno de los cientificos mas eminentes

del siglo XIX, sostiene con firmeza que medir es conocer:

Si puedes medir lo que estds hablando, y expresarlo en nimeros, sabes algo al respecto, pero si
no puedes medirlo, no podrds expresarlo en niimeros y entonces tu conocimiento serd escaso e

insatisfactorio; podrd ser el principio del conocimiento, pero apenas habrds avanzado en tus

pensamientos en el estado de la ciencia, cualquiera que sea el tema que se trate. (Kelvin, 1876)

En el caso de los mapas, las cadenas de incidencia “causa efecto” se inician en la
perspectiva de aprendizaje y crecimiento, totalmente intangible, y acaban en la perspectiva
financiera, totalmente tangible. Las incidencias que relacionan a elementos intangibles son
inciertas y vagas por naturaleza, pues presentan conceptos que dependen, basicamente, de
la opinién humana y se describen mediante el lenguaje natural, cuya informacién adolece

de borrosidad y confiabilidad parcial, por lo cual la informacién disponible es compleja.
2.7. Estado del arte

Lotfi A. Zadeh, creador de la Teoria de los subconjuntos borrosos, ha expresado las
limitaciones del andlisis tradicional. “Las técnicas cuantitativas del andlisis convencional
son adecuadas para resolver los sistemas mecanicistas, pero no lo son para resolver los
sistemas humanistas ni los sistemas complejos. Para estos casos, recomienda recurrir a

técnicas que puedan manejar predicados vagos e inciertos” (Zadeh, 1973, pp. 28-44).

Zadeh patent6 el nimero Z, para resolver las limitaciones del lenguaje natural y lo
sugirid como una construcciéon formal mds adecuada, para describir la informacién del

mundo real.
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En el mundo real, la incertidumbre es un fendmeno generalizado. Gran parte de la informacién
en que se basan las decisiones es incierta. Los seres humanos tienen una capacidad
extraordinaria para tomar decisiones racionales basadas informacién incierta, imprecisa y / o
incompleta. La formalizacién de esta capacidad, al menos hasta cierto punto, es un reto que es

dificil de satisfacer. (Zadeh, 2011, p. 2923)

Un nimero Z es un par ordenado de ndmeros borrosos, Z = (X, A, B), que describen
el valor de una variable X, donde “A” expresa el valor borroso de X, y “B” expresa el valor

borroso de la confiabilidad de A.
Ejemplos:
(Inflacién 2017 en Argentina (IPC), 20%, probable)
(Grado de honestidad de Horacio, muy alta, absolutamente)
(Poblacion de Argentina 2020, 45 millones, muy probable)
(Dolar en Argentina a diciembre 2018, 18.50 [$/U$S], probable)

“El concepto de nuimero Z tiene un potencial para muchas aplicaciones,
especialmente en los &mbitos de la economia, anélisis de decisiones, evaluacion de riesgos,
prediccion, prevision, planificacion, biomedicina y manipulacién basada en reglas de

funciones y relaciones imprecisas” (Zadeh, 2011, p. 2923).
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3. METODOLOGIA
3.1.Introduccion
3.1.1. Medicién versus opinioén

La informacién es el elemento bdsico para tomar decisiones y sirve para operar,
monitorear, controlar y mejorar los sistemas que utiliza el hombre. Se genera a través de

procesos de medicion y percepcion:

e Medicion: utiliza aparatos que miden variables relacionadas con la fisica o la
quimica: Ej.: tiempo, longitud, temperatura.
® Percepcion humana nitida: Ej.: la vista, el oido, el tacto.

¢ Percepcién humana borrosa: Ej.: 1a opinion, la valuacion.

La percepcidn nitida responde a un proceso simple y directo, mientras que la borrosa
responde a un proceso complejo cuyo resultado no responde a un patrén blanco-negro, sino

que es de naturaleza gris o matizada.

El proceso de valuacién responde a una actividad mental individual, que requiere
considerar conocimiento adquirido a priori y relacionarlo con los aspectos de contexto que
presenta cada caso, con la finalidad de generar una opinién o juicio personal. Platon ya

trato este tema en el afio 380 a.C.

Platén hace una distincién entre el conocimiento, la opinién y la ignorancia.
Primeramente, se ocupa de tratar el conocimiento y la ignorancia para finalmente describir
a la opinién o juicio como algo intermedio entre ambos. Afirma que los conocimientos
fundados en la visién nitida de los objetos son la verdadera ciencia, mientras que aquello

que sdlo descansa en la apariencia, no merece otro nombre que el de opinidn.

Asimismo, expresa que, sin llevar mds adelante nuestras indagaciones, sabemos que
lo que existe de todas maneras puede ser igualmente conocido; y lo que de ninguna manera

existe, de ninguna manera puede ser conocido.

Platon designa el ser como objeto de la ciencia, y el no-ser como objeto de la
ignorancia. Dentro de este contexto la opinidn es concebida como lo que ocupa entre el ser
y el no-ser, que tiene menos claridad que la ciencia y menos oscuridad que la ignorancia.

Platén afirma que la opinién es la facultad de juzgar por las apariencias.
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Platon expresa que la ciencia o conocimiento es una concepcion del espiritu
confirmada por la razén; mientras que la opinién es una concepcidn del espiritu a ser
confirmada por la razén. Por lo tanto, la opinién es una conjetura del espiritu, una nocién

cuya verdad o cuya falsedad demuestra el razonamiento.

Expresado en los términos de este trabajo, Platéon reconoce que la ciencia o
conocimiento sélo se alimenta de certezas tales como la medicién y la percepciéon humana
nitida. En cambio, la percepcion humana borrosa, es incierta por naturaleza, queda fuera de

la ciencia o conocimiento y no constituye informacion.

...los que ven la multitud de cosas bellas, pero que no distinguen lo bello en su esencia, ni
pueden seguir a los que intentan demostrarselo, que ven la multitud de cosas justas, pero no la
justicia misma, y lo mismo todo lo demads, diremos que todos sus juicios son opiniones y no

conocimientos. (Platén)

Con respecto a quienes se manejan en el campo de la sabiduria o conocimiento,
Platén expresa que “serd preciso dar el nombre de filésofos s6lo a los que se consagran a la

contemplacidon de la esencia de las cosas”

En el alcance del presente trabajo, se llaman sistemas mecéanicos a los que responden
a un proceso gobernado sélo por leyes de procesos fisicos y quimicos. La informacion
utilizada para gestionar estos sistemas proviene de mediciones producidas por instrumentos
y aparatos, cuyo principio de funcionamiento estd gobernado por leyes fisicas y quimicas,
o bien por la percepciéon humana nitida. Los sistemas mecanicos se caracterizan por ser

predecibles, tangibles, nitidos y precisos.

En el presente trabajo, los sistemas humanos son aquellos que operan con
informacién basada en la valuacién humana. Esta es el resultado de la interaccién de un
conjunto de valores humanos individuales, intangibles y borrosos, que incluye el
conocimiento previo, la experiencia, el contexto relacionado, la percepcién nitida y el

discernimiento humano.

El esquema mecanicista, le ha resultado funcional al hombre para el estudio y
perfeccionamiento de una diversidad de sistemas mecénicos, habiendo sido potenciado con
la llegada de la computacién. Esta facilité el surgimiento de nuevas generaciones de
sistemas (ej. navegacion espacial, robdtica) y el perfeccionamiento de los existentes (ej.

telefonia celular).
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3.1.2. Precision o relevancia

Zadeh afirma que las técnicas cuantitativas del andlisis clasico, generadas bajo el
paradigma mecanicista, son adecuadas para resolver sistemas mecédnicos y no lo son para
los sistemas humanos ni sistemas complejos. Su principio de incompatibilidad expresa:

A medida que aumenta la complejidad de un sistema, nuestra capacidad para formular

afirmaciones precisas y significativas (relevantes), sobre su comportamiento, va disminuyendo

hasta llegar a un umbral mads alld del cual precision y significancia (relevancia) se convierten

practicamente en caracteristicas mutuamente excluyentes. (Zadeh, 1972)
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Figura 5.- Curvas P - R

Fuente: elaboracién propia

Como demostracién grifica, se proponen las curvas precision-relevancia de
una afirmacion, o curvas P-R, para distintos niveles de complejidad de un sistema.
Se considera que, para una complejidad dada, el producto “precision x relevancia”

de una afirmacion, es constante y verifica la expresion:

PxR=K/C

Donde:
K: constante
P: precisién de la afirmacién
Py: umbral de precision

Si P > Py = la afirmacion es precisa
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Si P < Py = la afirmacién es imprecisa
R: relevancia de la afirmacién
Ry: umbral de relevancia

SiR >Ry = la afirmacion es relevante

Si R <Ry = la afirmacion es irrelevante

C: complejidad del sistema (pardmetro)
Co: umbral de complejidad
Si C > C, > el sistema es complejo

Si C < Cy = el sistema no es complejo

Para los sistemas complejos (C > Cy) se verifica graficamente que la precision y la
relevancia de una afirmacién son caracteristicas mutuamente excluyentes (Principio de

Incompatibilidad):

Si es relevante (R > Ry), es imprecisa (P < Py).

Si es precisa (P > Py), es irrelevante (R < Ry).

¢ En general, a mayor relevancia corresponde mayor imprecision.

¢ En general, a mayor precision corresponde mayor irrelevancia.

¢ A medida que aumenta la complejidad de un sistema, el mismo
grado de relevancia corresponde a una mayor imprecision.

¢ A medida que aumenta la complejidad de un sistema, el mismo

grado de precision corresponde a una mayor irrelevancia.

Como corolario de este principio, un sistema que necesita operar con informacién
basada en el procesamiento de las valuaciones humanas, es necesariamente complejo; pues
las valuaciones humanas son imprecisas por naturaleza (P < Py) y para operar el sistema se

requiere tener informacion relevante (R > Ry).

Las herramientas del paradigma mecanicista han encontrado claras limitaciones en el

procesamiento de la informacién de sistemas complejos.
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3.2.Los subconjuntos borrosos

3.2.1. Nocién de predicado borroso

La direccién de una empresa de servicios publicos desea conocer el nivel de
satisfaccion del cliente. En cada oficina comercial necesita realizar una encuesta con el fin
de conocer el porcentaje de los “clientes altamente satisfechos” y el de los “clientes no

altamente satisfechos”.

Los resultados de una encuesta dependen de su disefio, del juicio de quien haga la
valuacion (encuestador), de quien responda (encuestado) y del contexto en el momento de
realizacion. El predicado “altamente satisfecho” es impreciso, vago, difuso, borroso. Por lo
antes descripto no es posible particionar al conjunto de los clientes, en un sub-conjunto

nitido de clientes altamente satisfechos y otro de clientes no altamente satisfechos.

Los predicados vagos son imprescindibles para la toma de decision. En este aspecto,
por lo general, los predicados que contienen informacién “relevante e imprecisa” tienen

mayor utilidad préctica que los que contienen informacién “precisa e irrelevante”.

Por ejemplo, se considera el caso de una persona que necesita consultar a un

cardidlogo y recibe referencias de dos profesionales:

¢ Uno de ellos se conoce mediante informacion precisa, aunque irrelevante: “es
un médico de 53 afios, alto, morocho, recibido hace 30 afios, trabaja en tal
instituto hace 15 afios, atiende los jueves en su consultorio particular, en tal
direccion”.

® El otro se conoce mediante informacién relevante e imprecisa: “es muy buena
persona, tiene buen trato con sus pacientes, es muy responsable, atendi6 a una
amiga de mi cufada y a un compafiero de trabajo quienes quedaron muy

conformes”.

El ejemplo muestra cémo la informacion imprecisa-relevante tiene mayor influencia
que la informacion precisa-irrelevante, ante una necesidad corriente tal como definir un

médico para realizar una consulta.

En general, todo proceso de decision se realiza en condiciones de incertidumbre y el

procesamiento de los predicados imprecisos o borrosos es un requerimiento indispensable.
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Las decisiones humanas individuales o colectivas y su interaccion con la naturaleza
constituyen el medio evolutivo esencial entre la vida y la inteligencia. En cierto aspecto, la
civilizacién es el resultado acumulado de las decisiones tomadas por el hombre a lo largo
del tiempo, las cuales estdn relacionadas directa o indirectamente con la satisfaccién de
necesidades humanas. Asimismo, cada decisién es el resultado de un proceso consciente o
inconsciente, implicito o explicito, metdédico o informal que, en general, maneja

informacion compuesta por predicados borrosos.

Por lo antes descripto resulta beneficioso procesar con eficiencia la informacion

contenida en los predicados borrosos.

Con frecuencia, las clases de objetos encontrados en el mundo fisico real no tienen un criterio
de pertenencia definido con precision. Por ejemplo, las clases de animales claramente incluyen
a perros, caballos, pdjaros, etc. como sus miembros, y claramente excluyen a objetos como
rocas, liquidos, plantas, etc. Sin embargo, objetos tales como estrellas de mar, bacterias, etc.
tienen un estado ambiguo con respecto a la clase de animales. El mismo tipo de ambigiiedad
surge en el caso de un nimero tal como 10 en relacién a la ‘clase’ de todos los nimeros reales
que son mucho mayores que 1. Claramente, la ‘clase de todos los nimeros reales que son
mucho mayores que 1’ o la ‘clase de mujeres hermosas’, o la ‘clase de hombres altos’ no
constituyen clases o conjuntos en el sentido matemético usual de estos términos. Sin embargo,
el hecho es que tales ‘clases’ definidas imprecisamente juegan un rol importante en el
pensamiento humano, particularmente en los dominios del reconocimiento de modelos, la

transmision de la informacion y la abstraccion. (Zadeh, 1965, p. 338)

3.2.2. Definicion de subconjunto borroso

La definicién original de la Teoria de los subconjuntos borrosos expresa:

Sea X un espacio de puntos (objetos) y x un elemento genérico de X, X = {x}. Un conjunto
borroso (clase) A en X estd caracterizado por una funcion (caracteristica) de pertenencia f(x)
que a cada punto de X asocia un niimero real en el intervalo [0,1], donde el valor de fy(x) en x

representa el ‘grado de pertenencia’ de x en A.

De este modo, cuanto mds se aproxime a la unidad el valor de fy(x), habrd un mayor grado de

pertenencia de x en A.
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En el caso que A sea un conjunto ordinario, su funcién de pertenencia podrd tomar sélo dos

valores, 1 0 0, o sea fy(x) = 1 0 0, segtn si x pertenece o no pertenece a A. Por consiguiente, en

este caso fu(x) se reduce a la funcién caracteristica familiar de un conjunto A” (Zadeh, 1965, p.

339)

A partir de ahora resulta conveniente diferenciar a los conjuntos nitidos, ordinarios o
tradicionales (en inglés, crisp sets) de los conjuntos borrosos o difusos (en inglés, fuzzy

9

sets). De este modo, un conjunto borroso se denota con el simbolo (virgulilla o tilde de

la 1) colocado sobre la letra que indica el conjunto.

Para expresar la pertenencia de un elemento x, descripto por un predicado impreciso,
respecto a un conjunto borroso A, se utiliza la funcién de pertenencia pz(x). Esta toma
cualquier valor del intervalo real [0,1] para cubrir todos los matices posibles. Un conjunto
borroso A es un conjunto de pares ordenados (x/u g(x)), donde a cada elemento x le

corresponde un grado de pertenencia pz(x).

A ={(x/ps(x)),V x € E}

Donde:
ui: E — [0,1] funcidn caracteristica de pertenencia

uzi(x): grado de pertenencia

Soporte de un conjunto borroso A de E, que se denota S (A), es el conjunto nitido

que contiene a todos los elementos del referencial cuya funcién de pertenencia es no nula.
S(/I) ={x/x € EArpz(x)>0}
Un subconjunto borroso se expresa por su funcién de pertenencia.

Ejemplo 3: Tiempo de viaje T en auto desde La Plata a Buenos Aires, por autopista,
los dias hébiles, de 8:00 a 9:00 A.M. El tiempo, es superior a 40 minutos, inferior a 90 y la
maxima presuncion es que sea 60.

El conjunto T representa el “tiempo de viaje” considerado. Su funcién de pertenencia

es u7(x) V x € R (referencial de los nimeros reales):

0 Si x < 40
2"—0—2 si 40 <x <60
(x) =
Hr () —Z+3 si 60 <x<90
l 0 Si x > 90
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A
H(x) ‘tiempo de viaje”

X (minutos)

>

40 60 90
Figura 6.- Funcién de pertenencia del “tiempo de viaje”

Fuente: elaboracion propia

La definicién de un conjunto borroso depende del caso de estudio, como se observa
en el préximo ejemplo.

Ejemplo 4: se considera la altura de un ejemplar canino macho adulto. Se mide la
“altura a la cruz” del animal, o sea, el punto mds elevado del lomo, que estd en contacto
con el cuello. El grado de pertenencia de la altura x, a la condicién “muy alto”, depende de
la raza considerada. A continuacion se grafican las funciones de pertenencia de las razas

Gran Danés, Ovejero Aleman, Basset Hound y Chihuahua, para el conjunto borroso de ‘R:

“ejemplar canino muy alto”.

H(x) A
“ejemplar canino muy alto”

TR —

0,8+
— Gran Danés
061 — Ovejero Aleman
— Basset Hound
0.4 1 — Chihuahua
0,24

X (cm)

0!

20 40 60 80 100 120

Figura 7.- Funciones de pertenencia de “ejemplar canino muy alto”

Fuente: elaboracion propia

Se puede apreciar que una altura de 80 cm cumple la condicién “muy alto” para un
Ovejero Alemdn, pero no para un Gran Danés. De igual manera, la altura de 30 cm cumple

la condicién “muy alto” para un Chihuahua, pero no para un Basset Hound.
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Los conjuntos nitidos pueden expresarse como un caso particular de los conjuntos

borrosos.

Ejemplo 5: intervalo cerrado de niimeros reales R = [}, k].

JLEIN

1

] k
Figura 8.- Funcién de pertenencia del intervalo

Fuente: elaboracién propia

3.2.3. Propiedades de los subconjuntos borrosos

Dados 4, B y C conjuntos pertenecientes a un mismo referencial E, se mostraran las

propiedades mas importantes (Lazzari, Machado y Pérez, 1998, pp. 120-125).

¢ Conjunto vacio: Un conjunto borroso A es vacio (en inglés, empty set) si y sélo si

su funcidn de pertenencia es cero para todo x perteneciente a E.
A= o VxeE: u;(x) =0 Vx e E

En forma abreviada: uz = 0

e Igualdad: Dos conjuntos borrosos A y B son iguales si y sélo si uz(x) = puz(x),

para todo x perteneciente a E.

A=B oVxeE:uz;(x) =us(x) VxeE
En forma abreviada: uz = ug

e Complemento: El complemento de un conjunto borroso A con funcién de

pertenencia pz(x) es el conjunto borroso A cuya funcién de pertenencia es 1 - pz(x).
Z@Ver:uj(x)zl—ug(x) Vx e E

En forma abreviada: ;3 =1 — uy
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¢ Inclusiéon: Un conjunto borroso A est4 incluido en otro B (o, lo que es lo mismo, A
es un subconjunto de B, o bien A es menor o igual que B) si y sélo si pz(x) < ug(x), para

todo x perteneciente a E.

AcB ©VxeE:uz(x) <us(x) VxekE

En forma abreviada: uz < ug

¢ Unién: La unién de dos conjuntos borrosos A y B, con sus respectivas funciones de
pertenencia uz(x) y uz(x), es un conjunto borroso C, que se denota ¢ = AU B, cuya

funcién de pertenencia es:

pe () = pzup () = max {uz(x), up(x)}  VxekE

En forma abreviada: uz = pzvug

e Interseccién: La interseccién de dos conjuntos borrosos A y B, con sus respectivas
funciones de pertenencia uz(x) y uz(x) es un conjunto borroso C, que se denota C =

A N B, cuya funcién de pertenencia es:

pe (x) = ping () = min {uz(x), us(x)}  VxekE

En forma abreviada: us = puzAug

3.2.4. Conjunto nitido de nivel o o o-corte

Dado un conjunto borroso A del referencial E, el conjunto nitido de nivel o de 4 o o-

corte (en inglés, a-cut), se indica A o €8 el subconjunto nitido de E:
A,={x €E/uz(x) > a} Vo €(0,1]
En forma abreviada: uz > o

Los a-cortes se pueden obtener para funciones de pertenencia tanto discreta como
continua. Un conjunto borroso se puede concebir como una familia de conjuntos nitidos,

compuesta por ¢-cortes, y de alli la relevancia de los mismos.
3.2.5. Subconjunto borroso normal y convexo

¢ Normal: Un conjunto borroso A de E es normal si y sélo si:

max uz(x) =1 Vx€E
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¢ Convexo: Un conjunto borroso A de E es convexo si y s6lo si V a € (0, 1], todo a-

corte es un intervalo cerrado de ‘R.

También es valida la siguiente definicién (Tanaka, 1997)
Aesconvexo © VXE [x,x]cR
Se verifica: pz(x) = min {puz(xq), z(x2)}

En forma abreviada: pz = pz(x) Atz (xz)

3.3.Relaciones binarias

3.3.1. Producto cartesiano

Dados dos conjuntos ordinarios A y B de E, se llama producto cartesiano de A por B
(en ese orden), y se denota “A x B”, al conjunto de rodos los pares ordenados (a, b), tales

que su primera componente pertenece a A y su segunda componente pertenece a B.
AxB = {(a,b) /Ja€ Ayb € B}

A: Primer conjunto o conjunto de partida
B: Segundo conjunto o conjunto de llegada
AxA=A%?={(a,a) /Ja €A}

AxA: Producto cartesiano de 4 por A

A: Conjunto de partida y de llegada
3.3.2. Relaciones binarias

Se llama relacion binaria de A en B, cuyo simbolo es R, a todo subconjunto no vacio

del producto cartesiano AxB (Lazzari, Machado y Pérez, 1994).
R € Relacion AxB < Rc AxB /R + J

Una relacion binaria puede ser nitida o borrosa.
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Las relaciones binarias ordinarias, también llamadas nitidas o crisp, representan la
presencia o ausencia ya sea de asociacion, interaccién o interconexion, vinculacidn,

incidencias, etc. entre los elementos de dos conjuntos.

Una relacidén crisp se define por medio de una funcién caracteristica que vale uno
para todo par ordenado que pertenece a la relaciéon y cero para todo par ordenado que no

pertenece a la misma.

si (x,y) €ER
si (x,y)eR

1
R:XxY - 0,1}/ p(xy) ={
Ejemplo de relacidn binaria crisp:

Consideramos colores (A) y prendas de vestir (B).

A = {Rojo,Blanco,Azul, Negro, Gris}

B = {Pantalén, Camisa, Remera, Media}

AxB = {(Ro,Pa),(Ro,Ca),(Ro,Re),(Ro,Me),
(B1,Pa),(Bl,Ca),(Bl,Re),(Bl,Me),
(Az,Pa),(Az,Ca),(Az,Re),(Az,Me),
(Ne,Pa),(Ne,Ca),(Ne,Re),(Ne,Me),
(Gr,Pa),(Gr,Ca),(Gr,Re),(Gr,Me) }

RcAxB/ R = {(Ro,Pa),(BL Re),(Ne,Ca),(Gr,Pa)}
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Figura 9. Diagrama sagital de AxB

Fuente: elaboracién propia

()—.

O EH®E
\
OJONO

Figura 10. Diagrama sagital de R

Fuente: elaboracién propia
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Matriz de pertenencia:

AxB Pa Ca Re Me
Ro 1 1 1 1
Bl 1 1 1 1
Az 1 1 1 1
Ne 1 1 1 1
Gr 1 1 1 1

Tabla 1. Matriz de la relacion AxB

R Pa Ca Re Me
Rol 1 0 0 0
BIf 0 0 1 0
Az 0 0 0 0
Ne 0 1 0 0
Grl 1 0 0 0

Tabla 2. Matriz de la relacion R

Fuente: elaboracién propia
3.3.3. Relaciones binarias borrosas

3.3.3.1.Introducciéon

Las relaciones binarias borrosas, también llamadas fuzzy, pueden ser consideradas
como una generalizacién de las anteriores. Hacen posible una graduacion continua de
matices, en la intensidad de asociacién o interaccion entre elementos. Los grados de
asociacion pueden ser representados mediante grados de pertenencia. Una relacion nitida
puede verse como un caso particular de una borrosa, igual que un conjunto nitido lo es

respecto a un conjunto borroso. (Lazzari, Machado y Pérez, 1998, pp. 51).

La relacién binaria fuzzy de X en Y, cuyo simbolo es R, es todo subconjunto borroso

no vacio del producto cartesiano XxY.
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RcXxy - M=[0,1] /R# D

Las relaciones binarias fuzzy, al igual que las relaciones binarias crisp, se pueden
representar mediante un diagrama sagital o por una matriz de pertenencia R = (ri j), donde
(rij) = ug (x,y) es el grado de relacion entre x e y. Este valor puede referirse a los

mismos conceptos que representan las relaciones crisp.
Ejemplo de relacién binaria fuzzy (Fuente: elaboracion propia)

Dado un conjunto de “alumnos” (S) y un conjunto de “temas” (7), se considera el

nivel de conocimiento de cada alumno en cada tema [0,1].

S = {Sa,Se,Si,So,Su}
T = {Ta,Te,Ti,To}
RcSxT - M =[0,1]

SxT = {((Sa,Ta)/0),((Sa,Te)/.4),(( Sa,Ti)/0),(( Sa,To)/0),
((Se,Ta)/0),((Se,Te).7),(( Se,Ti).9),(( Se,To)/0),
((Si,Ta)/.6),((Si,Te)/0),(( Si,Ti)/0),(( Si,To)/0),
((S0,Ta)/0),((So,Te)/.8),(( So,Ti)/0),(( So,To)/1),
((Su,Ta)/1),((Su,Te)/0),(( Su,Ti)\.7),(( Su,To)/0)}

Rc SxT = {((Sa,Te).4),((Se,Te).7),(( Se,Ti)/.9),((Si,Ta).6),
((So,Te)/.8),(( So,To)/1),((Su,Ta)/1),(( Su,Ti).7)}
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Diagrama sagital de R:

Figura 11.- Diagrama sagital de una relacion binaria fuzzy

Fuente: elaboracion propia

Matriz de pertenencia de R:

R Ta Te Ti To
Sa 0 4 0 0
Se 0 i 0 0
Si| .6 0 0 0
So 0 .8 0 1
Su 1 0 i 0

Tabla 3.- Matriz de R

3.3.3.2.Propiedades

A continuacion, se muestran las propiedades mds importantes (Lazzari, Machado y

Pérez, 1998, pp. 120-125).

(x, x) € A%: up(x,x) =1
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Propiedades:
R reflexiva = RoR = R? reflexiva
R reflexiva = R cR?

RyT reflexivas = Mc RoMoT

¢ Simetria:
V(xy) € A? nr(x,y) = uz(y,x)
¢ Transitividad max-min;
V(xy), (,2), (x,2) € A?

i (x,z) = méaxy[min(uz(x,y), uz(y, 2))]

R transitiva & R2cR

e Antisimetria:

V(x,y) € A% tal que X #y:

rxy) # pr(y,x) o pr(xy) = ur(y,x) =0
Propiedades:

Si R es reflexiva y transitiva= RcR? y R?>cR

— R= R?

3.3.3.3.Ejemplos

DadoRcAxA=A?> A= {a,b,c,d, e}
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R a b c d e
a 1 7 1 0 7
b 7 1 3 9 0
c 4 2 1 2 5
d 2 S 0 1 0
e 3 1 0 3 1

Tabla 4.- Relacién reflexiva y no simétrica

Fuente: elaboracion propia

R a b c d e
a 1 1 4 2 3
b 1 0 3 9 1
c 4 3 .8 2 5
d 2 9 2 1 3
e 3 1 ) 3 7

Tabla 5.- Relacién simétrica y no reflexiva
Fuente: elaboracién propia

e
a 1 1 5 3 2
b 1 0 2 9 1
c 4 3 .8 2 5
d 2 T 2 1 3
e 3 1 5 3 7

Tabla 6.- Relacién no simétrica y no reflexiva

Fuente: elaboracién propia
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R a b c d e
a 1 7 4 2 3
b 7 1 3 5 1
¢ 4 3 1 0 5
d 2 5 0 1 0
e 3 1 ) 0 1

Tabla 7.- Relacion reflexiva y simétrica

Fuente: elaboracién propia

R a b c d e
al 1 1 4 7 4
b| 3 0 3 9 1
c|l 2 7 8 2 5
d| 3 1 4 1 6
el 3 2 8 3 7

Tabla 8.- Relacion no reflexiva y antisimétrica
Fuente: elaboracion propia

R a b c d e
a 1 6 4 7 5
b 1 1 3 9 8
c 1 1 1 2 5
d 2 4 A4 1 7
e 3 1 9 3 1

Tabla 9.- Relacioén reflexiva y antisimétrica
Fuente: elaboracion propia
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3.3.3.4.Composicién max-min de relaciones borrosas
Se define la composicion max-min (Lazzari, Machado y Pérez, 1998, pp. 52-55).

Dado dos relaciones binarias borrosas R; < XxY y R, < YxZ, se llama composicién
max-min de R; por R, (en ese orden) y se denota “R;0 R,”, a la relacién borrosa cuya

funcién de pertenencia estd dada por:

”7210722 (‘x’ Z) = maxy{min[ﬂﬁl(x’ y)' ”ﬁz (y' Z)]}
donde:x e X,y€eY,zeZ

Composicion de una relacion borrosa consigo misma:
SiRcAxA: R*=RoR
R3=R%R
R*1 =Rko R
Ejemplo de R=R; 0 R;: (Fuente: elaboracién propia)
Dado J={jin2} Q={q1q2935} K= {krkoks}

R, cIxQ R,cQxK M=]0,1]

Ry qi 9 qs3
J1 2 4 0
j2 ) v 1

Tabla 10.- Matriz de R,

R, Kk k> k3
q1 9 0 .6
q2 1 .8 3
q3 1 i 5

Tabla 11.- Matriz de Rz
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Como guia, se muestra el esquema de célculo del elemento (j;,k;) de R;0 R,. Se
realiza el minimo del primer elemento de una fila de R; con el primer elemento de una
columna de R, y asf siguiendo hasta agotarlas. Finalmente, se realiza el maximo de los

minimos obtenidos.

Hi, 08, (1, k1) = max {min (.2,.9),min (.4,1), min (0,1) }
Mﬁloﬁz (jl' kl) = max {2,4,0} = 4

RZ kl
R, — B
a2 4 0 <
q1 q> q3 | > 1 q3

Figura 12.- Esquema de célculo de pig, o, (1, k1)

Figura 13.- Diagrama sagital de uz, oz, (j1, k1)

Se muestra R= R,0R,:

R ki ko k3
Ji 4 4 3
J2 1 7 5

Tabla 12.- Matriz de R = R,oR,
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Ejemplo de R? = R o R: (Fuente: elaboracién propia)

Dado X = {x1,x,} Y ={y,y,} Rc XxY M =[0,1]
R N Y2
X1 Vi 3
X 1 8

Tabla 13.- Matriz de R

Rizg Y1 y2| Rder Y1 Y2

X2

[
o}
=
N
—
o}

Figura 14.- Esquema de cadlculo de pz,z(x1, Y1)

’ @/
Rizq R der

Figura 15.- Diagrama sagital de puz,z(x1, 1)
Ug? (xl'y1) = max[min(.7,.7),min(.3,.1)] = max(.7,.1) = .7
,URZ(Xl,yZ) = max[min(. 7,.3),min(.3,.8)] = max(.3,.3) = .3

,URZ(XZ,yl) = max[min(. 1,.7),min(.8,.1)] = max(.1,.1) = .1
Ug? (xz,yz) = max[min(. 1,.3),min(.8,.8)] = max(.1,.8) = .8
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RZ2 V1 V2
X1 ) 3

Xy 1 .8

Tabla 14.- Matriz de R?

3.3.3.5.Propiedades de la composicién max-min

Dadas las relaciones borrosas R, S y T, a continuaciéon se definen algunas

propiedades de la composicién max-min.
¢ Conmutatividad: La composicién max-min no es conmutativa.
RoS#SoR
¢ Asociatividad: La composicidon max-min es asociativa.
Ro(SoT) =(RoS)oT

¢ Distributividad respecto de la unién:
La composiciéon max-min de la unién es igual a la unién de las composiciones max-
min.

Ro(SuT)=(RoS)u(RoT)

¢ Composicién max-min en una inclusién:
Si S estd incluida en T, la composicién max-min de R con S, en ese orden, estd

incluida en la composiciéon de R con T.

ScT =>(RoS)c(RoT)
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3.4.Método de los efectos olvidados

3.4.1. Valuacion de incidencias borrosas

Formalmente, incidencia se define como un “Acontecimiento que sobreviene en el

curso de un asunto o negocio y tiene con €l alguna conexién” (DRAE, 23ava Ed.).
“El concepto de incidencia se halla asociado a la idea de efectos de un conjunto de
entidades sobre otro conjunto de entidades o sobre si mismo” (Kaufmann y Gil Aluja,

1989, p. 13).

Por ejemplo, el alto costo de los combustibles liquidos tendrd una incidencia
Javorable en la venta de equipos GNC y tendrd una incidencia desfavorable en la venta de
autos con alto consumo de combustible liquido; en la balanza comercial de un pais, un
aumento en el tipo de cambio del délar es favorable para la importacién de ciertos insumos
y desfavorable para otros; el crecimiento de inseguridad urbana es favorable para la venta
de alarmas para casas y autos, y desfavorable para las salidas nocturnas familiares, con

fines de diversion.

El concepto de incidencia que se encuentra en todas las acciones de los seres vivos es una
nocién muy simple pero que merece ser explicada brevemente de manera cientifica pues es tan
natural, que se olvida con frecuencia tenerla en consideracion al reflexionar, ya que es
practicamente automadtico en el pensamiento. Pero las incidencias se propagan en una red de
encadenamientos en la cual se omiten muchas etapas y se olvidan conclusiones, separadas mas
o menos voluntariamente. Incluso cuando se trata de un grupo de comunicacién, se produce el
olvido y estos olvidos conducen frecuentemente a efectos secundarios desfavorables en
relacion con las decisiones tomadas. Esto que forma parte de la vida cotidiana constituye

también el acompafiamiento de las decisiones de los mds altos ejecutivos.

La incidencia es una nocién subjetiva, es en general dificilmente mensurable y si se le aplica en
ciertos casos las probabilidades resultan raramente justificadas correctamente. Pero el examen
de incidencias, concebibles incluso subjetivamente, permite la accién razonada. (Kaufmann y

Gil Aluja, 1989, pp. 13-14)

La percepcion de una incidencia y su eventual valuacién, bajo la observacion de un
experto, constituyen actos subjetivos que acontecen en un ambiente de incertidumbre e

imprecision.
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3.4.2. Matrices de incidencia borrosa

En la administraciéon de negocios, se necesita tomar decisiones con informacion
basada en la valuacién humana. La informacién obtenida de los expertos, respecto a los
efectos de los elementos de un conjunto A sobre los de otro B, constituye una relacion
binaria del tipo AxB y se representa por una matriz de incidencia borrosa o fuzzy. Esta
permite introducir una valuacién matizada entre cero y uno, incluyendo todos los valores

pertenecientes al intervalo [0,1]. Vale todo lo expuesto en la seccién 2.4.
R:AxB - [0,1]

Incidencias de primer orden o incidencias directas: corresponde a las incidencias

afectadas si sélo se considera una matriz de incidencia aislada, planteada por expertos.

Incidencias de segundo orden: Dadas las matrices de incidencia fuzzy M: AxB y N:
BxC, la composicién max-min MoN es una matriz de incidencia que relaciona los

elementos de A con los de C (seccién 2.6.3).
P = MoN = AxC
Las incidencias entre los elementos de A y los de C se llaman de segundo orden.

Efectos olvidados o no tenidos en cuenta: son aquellas relaciones de causa a efecto,
que escapan a la visién del experto pese a su conocimiento, experiencia y eventual

intuicién; por esta razon, han sido ignorados en ocasion de la toma de decisiones.

Estos efectos pueden ocultar, en forma latente, riesgos de impacto desconocido ya

sea en el corto o largo plazo.

Existen procedimientos matematicos sencillos, a partir de matrices de incidencia, y para los
cuales se dispone de software, que hacen posible ‘la recuperacién’ de los efectos olvidados.
Ademds, permiten recuperar las incidencias intermedias mediante las cuales se han podido
detectar los efectos olvidados o sea descubrir las causas que actiian de intermediarias en los
efectos no tenidos en cuenta, que proporcionan valiosa informacién que puede ser utilizada
para modificar o ratificar las valuaciones establecidas en la matriz de incidencias directas

planteada al inicio del problema. (Gento, Lazzari y Machado, 2001, pp. 11-27)
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Dentro de las herramientas actuales, FuzzyLog®” permite aplicar el método de
efectos olvidados via entorno Internet. Una vez accedido al sitio, con una contrasefia, se

procede a ingresar los datos del problema.

“Investigar los efectos olvidados es ttil en todos los dmbitos de decision, tanto en el
campo politico, econémico y empresario como en la medicina, biologia o psicologia”

(Lazzari, Machado y Pérez, 1994, p. 71).

Ejemplo 1: Se presenta una matriz borrosa M que trata las incidencias de los “medios
de accion” sobre la “imagen comercial” de una empresa.

“El prestigio comercial de una empresa es el resultado de la impresién que los
potenciales demandantes tienen de los productos que comercializa, a través de ciertas
sensaciones de aspectos diversos y, hasta cierto punto, heterogéneos” (Kaufmann y Gil

Aluja, 1989, pp. 13-14).

Se define la matriz de incidencia borrosa M : AXB — [0, 1]
A ={a) a a3 a4 as a6, a7, a3, A9}

B = {b;, by, b3 b4 bs bs b7}

Dentro de los “medios de accion” (A) que impactan sobre la “imagen

comercial” se han seleccionado los siguientes:

a;: modernizacion equipos

ap: variacion y ampliacién de stocks

as3: capacitacién del factor humano

ay: fabricacion de nuevos productos

as: mejora en presentacion de productos
ag: creacién o mejora de laboratorios

a7: mejora en medios de transporte

ag: ampliacién red comercial

ag: disefo acciones publicitarias

Se definen siete cualidades que hacen a la “imagen comercial” (B), de influencia

significativa en una empresa, las cuales son las siguientes:

% FuzzyLog ® es un software de cdlculo. Ver: http://www fuzzyeconomics.com/fuzzylog/
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bi: aumento venta (unidades)
b,: variacién precios de venta
bs: posicién competitiva

bs4: modificacién cuota mercado
bs: calidad de los productos

be: distribucidn territorial

by: seriedad en los suministros

A continuacién se muestra la matriz M, que resulta del procesamiento de las

valuaciones de diez expertos. (Kaufmann y Gil Aluja, 1989, p. 181).

| = 3 @ 8
() oy [} o — =
g o © o k] < 2
s ; = [} 32 5 £
s| S| 8| E| 8| | E
7 = [72] =
M s| €| E| 8| ga| £ g
> o ~g :S 'GCJ g ClCJ
L S S =] = 2 =
3 S 3 8 3 B >
E| 8| | 5| | | &
< | =2 g | © 3
Modemizacion equipos .52 .69 43 27 .95 01 08
Variaciones y ampliacion de stocks 54 44 47 .30 .38 .30 .78
Capacitacion del factor humano .76 .50 .65 49 .76 33 .90
Fabricacion de nuevos productos .99 13 .83 .75 .04 23 0

Mejora en presentacion de productos .60 73 45 .35 0 .06 0

Creacion o mejora de laboratorios 22 .62 .30 19 97 .01 .06

Mejora en medios de transporte .55 15 .38 .20 0 92 .78

Ampliacién red comercial .95 .21 91 .69 0 1 45
Disefio acciones publicitarias .93 .65 .78 .78 0 31 0

Tabla 15.- Matriz de valuacién de la imagen comercial
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3.4.3. Método de recuperacién de los efectos olvidados

El método de recuperacién de los efectos olvidados se aplica para matrices de
incidencia borrosa tanto del tipo reflexiva como rectangular. Cada caso serd descripto a

continuacién en forma separada.
3.4.3.1. Matrices de incidencia reflexiva

Se considera la matriz de incidencia cuadrada que desarrollaron Kaufmann y Gil
Aluja, a partir de un trabajo de Nicholas Valery, la cual relaciona doce pardmetros

econdémicos y sociales entre si. Se trata de una matriz reflexiva no simétrica.

_ 2 o g

- o [72] c
: <858 |8|5|ele|2|2|8 ¢
Incidencia de E| S| 3|2|8|°|2 (8| &|g|l8|s
S|8l5|8|3 =28 a|g k5|8

Ter orden &< Hlo 3|+ |5

[} = o

&)

Clima 1 21 9] 8 1 5 1 51 .8 2 3 6
Poblacion 0 1 319|8|6|5|.7]|6]|8]|.5 1
Agricultura A 4] 1 11|11 3] 21 210 ] 1
Sanidad 0| 6| .1 1 4121111120 0 4
Educacion 0 1 3] .8 1 1 8|1 3|5 2| 2| 4

Cienciay Tecnologia | 2 | 3 | 4 | 6 | 5 | 1 1 1 81 1 1

Industria 312|211 ]0]3]1 21 8| 4|38

Energia 210 ] 1 0|0 ]| .21 1 91 0| 6

Medio Ambiente 2 1 3 1 31 3] .5 0 1 31 0

Transportes 11812310 0| 8] 61 .2]1 2 | 4

Comunicaciones 0 K] 0 A 0 2131233 1 3

Defensa 0 811 0 A 1 61 .5 0 21 1

Tabla 16.- Matriz de incidencia de ler orden

Fuente: Kaufmann y Gil Aluja, 1989, p. 33.
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El célculo de incidencias y efectos de orden creciente presenta la siguiente

secuencia:

1) Incidencia de primer orden: contiene los efectos de primer orden,

también llamados efectos directos: R

2) Incidencia de segundo orden: R*=RoR
©
. 2 e 8
R s S gl6|8lel=|2|E 5|
— gElg8|l=|2|8|2|B|2|€E| 3| 8| ¢
Incidencia de Sslal8ls|Ss|=lalg|<|2|€|s2
22| B|ls|s|W |33 8|20
2do orden < S 3|+ | &
5 = o
O
Clima 1 8/ 9|8|5|6|6|5]9) 55|46
Poblacién 31 419 811 81717 8] 61
Agricultura 31 1 1 41 41 5] 411 41 4] 4
Sanidad 21 6|31 665 6|66 5|6
Educacion 311141911 1 1 11 8] 1 1 1

Cienciay Tecnologia | 3 | 8 | 4 | 8 | 5 | 1 1 1 91 1 1

Industria 3] 83| 8] 3] .38 1 5] 81| 4] 3] 8

Energia 3191319 3] .61 1191 11] 3] 38

Medio Ambiente K] 1 K] 1 81 61| 517 1 81 5 1

Transportes 3183|886 ]8]|.7]78]1 51 8

Comunicaciones 313133333333 1 3

Defensa 31 8] 4| 8] 8 1 1 1 8 1 1 1

Tabla 17.- Matriz de incidencia de 2do orden
Fuente: Kaufmann y Gil Aluja, 1989, p. 35.

R? contiene efectos de primer y segundo orden. Para separar los de segundo orden, se

. =3 . .
tiene en cuenta que R” es una matriz reflexiva.

Si R es reflexiva= R < R?> (Ver Seccién 2.4.6)
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3) Efectos de segundo orden o de segunda generacién o efectos
olvidados:

R*-R

Se analizan los efectos olvidados iguales o mayor que .8. En estos casos el experto

estudia las incidencias intermedias para reconsiderar su valuacion original, a partir de lo

cual debera ratificarla o rectificarla.

Las incidencias intermedias de los efectos olvidados pueden revelar algunas
situaciones, surgidas de implicaciones vélidas, que no fueron advertidas por el experto en

su juicio directo original.

o 2 2 g
- c [72]
R .18 508|818 ele|2 B3 e
= 2 ] 172} =
Efectos de 5 %; é § é % é L%J Z: g § .§
2da generacion &< Wlo 8|~ |§
[ = o
(&)
Clima o600 |4 1]|5]0]|1]3]2]0
Poblacion 30,100} 4]3][]0]1]0|.1]0
Agricultura 2|1 6]0(2|3]3]2|2|0|2|4,23
Sanidad 210 2|0|2| 4| 4|5 4]6]|5)|.2
Educacion 3]0 11110 0|2 |7|3)|8] 8|36

Cienciay Tecnologia | 1 | 5 | 0 | 2| 0 0 0 0| 1 0|0 0

Industria o|(6 1|7 |3]|5]|0]3]0]0]0]0

Energia 1191293410 0|0 0| 3| 2

Medio Ambiente A 0 0 0 513 0 7 0 51 4 1

Transportes 2101586016 |0|3]4

Comunicaciones K] 0 31 2] 3] 1 0 A 0 0 0 0

Defensa K] 0 3] 8|7 0 41 5| 8| 8] .9 0

Tabla 18.- Matriz de efectos de 2da generacién

Fuente: Kaufmann y Gil Aluja, 1989, p. 36.
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Los efectos olvidados fueron resaltados con color.

A modo de ejemplo se muestra una de las incidencias intermedias que han producido

efectos olvidados:

R: medio ambiente = (0)—> defensa
R?- R : medio ambiente >(1)> poblacion = (1)-> defensa

En la valuacion original R, el experto no observé una relacién directa entre el medio
ambiente y la defensa (0). En los efectos olvidados R*- R, se revela una verdad oculta: que
la incidencia entre el medio ambiente y la poblacion es (1), y que la incidencia entre la
poblacion y la defensa es (1). Por lo tanto, entre el medio ambiente y defensa existe una

incidencia de (1).
3.4.3.2. Matrices de incidencia rectangular

El desarrollo que sigue si bien se aplica para el caso de matrices de incidencia
borrosa rectangulares, puede extenderse a matrices cuadradas no reflexivas como caso

particular.
Dada M: AXB - [0,1]

Relaciona “n” elementos-causa (4) con “m” elementos-efecto (B).

A={ajaza;s....a,} y B={by b3 b;3...b,} /n¥xrm

Se requiere aplicar una técnica que permita calcular las incidencias y efectos de

segundo orden, y érdenes superiores, para una matriz rectangular.

1342}

filas por “i

(13431
1

Dada la matriz unidad Uj,, una matriz cuadrada reflexiva de
columnas, cuyos elementos fuera de la diagonal principal son nulos, se verifican las

siguientes igualdades:

MoUypm=M
UmmoM=M

Presentamos la matriz reflexiva A: AXA — [0,1]
Upin Z
UmoMc Ao M
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McAom
Presentamos la matriz reflexiva B: BXB — [0, 1]
Unmc B
MoUymcMoB
McMoB
Las incidencias de primer orden y los efectos de primer orden, también llamados de

primera generacion estan dados por M.

A continuacion, se muestra la matriz de incidencia que desarrollaron Kaufmann y Gil
Aluja para disefiar y realizar la campafia electoral de un candidato politico, a partir de un

trabajo realizado por expertos del tema.
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S 3
— < 17,) ‘6 (10 ©
~ c < S [3+1 -— O S
M S| 2|5 S 3|22 RB|&| 8| n
® o 3| 8| = o | 3 e |l 5| @ o B
idenci ElS|g|B8|3|e|5 |2 8|3g|8|®
Incidencia de S|l ||| || 2|8 |2 |s| ol E
c = = [ N Qo a [} o = S
| 3|cs|w| 2| E| 8|E|l2|g|2|22
1er orden S| E|S E|l s || S| S| 8|9
o 175 17 iT 1< @© =2
c [5) (&) o
[h) (&}
»n <
Declaraciones TV 9|7 1 8 1 8 | 7 5 1 4 3

Noticias en TV 66| 45| 2|8|]9]|5]3|5]|.6

Publicidad TV J1 9153 .71 816 |3]3]2

Declaraciones radio | 0 3145|752 3]|A1 41 .2

Noticias radio 0 A 21 4 0 31 .2 0 315

Publicidad radio 2 413 0 31 5] 411 0 A A

Articulos prensa A o[ 1] 6].7]|0 0| 8] 6 1 9

Noticias prensa 2 |1 A 212141 0 A 0 A 2

Publicidad prensa 3]12]0 0| 4|35 |0 0 0 [ A1

Posters calles 51 .6 0 0 0 8 |7 0 0 0 0

Coches publicidad | 0 [ O | O | O | O | 2| 3]0 ] 0] 00

Publicacion libro A11)101 4101029 8]|.7]|1

Conferencias 2 0 6| 8| .7 1 0 8| 5| 6| 4

Mitines politicos 316|749 T7]8|3]2]|0].2

Reunionesdegrupo | 4 | O | 7 | 8 | .7 | O 0| 7] 2] 6| 4

Paseo mercados 7] 81| .5 0 0 1 7 0 0 0 0

Tabla 19.- Matriz de ler orden
Fuente: Kaufmann y Gil Aluja, 1989, p. 108.
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Se define la matriz A: AXA — [0,1]

K] « o wl & o
EHEEEEE IR IEE R
S| | 8|l Sl=els|sl S8 28| 5|¢el 3 &
Causasobre | S| &| 8| 2| & S| 8| gl S| g2 8 & g 8| &
causas é o2 § 2 n‘é_; |8 § & fg) § 8 = é_‘@
a 14
Declarasiones |\ 4 | 7 | o | 5|60 |0|6]0f0]0o]2l2]0]0]0
NoticiasenTV | 4 |1 {0 | 0| 4|0]|0| 4]0|0|O0]|O0O]|1]0]| 4]0
PublicidadTV | 0 | 0 | 1 ojojofojojo|lojojo|.2j0|.3]|0
Declaraciones
radio 3151011 81010 5(0(0]02]1]0|.2]0
Noticiasradio | 1 | 4 | 0 | 2 |1 [ 0] 0 5(0(0]0|0]1]0|.2]0
Publicidad
radio o(ojoyo0(o0}t1ty0(o0ojojofojoj210ij.210
Articulos
prensa 21410357011 1101003 4|0]5]0
Noticiasprensa | 3 | 4 | 0 | 2 | 5| 0| 0 | 1 0o(o0|O0O|0]|3]0]|410
Publicidad
orensa o(ojo|lO0|O0O|O|O0O}]O0]1 o(o0jo0O|O0O]|]0]| 4]0
Posterscalles | 0 | 1 |0 | 0| 2|0|0]|2|0|1]0]0|O0]0].1]0
Coches | o | 3|0o|o|4|ofolalolol1]olo|o]|a]o
publicidad ' '
Publicacion
i 6|(7|6|7|8|7|8|8|8|5|/6|1]9|0].7]0
ibro
Conferencias 11601370 6[7[]0]00].7]1 0| 6]0
Mitines 6|80 7] 9lololololo|s]o]ol1]2]o0
politicos ' ' '
Reuniones
de grupo A1410]12|5]01]0 5(0(0]0|01].2]0110
Paseo
mercados o(3|/0|0|4]0|0|4|0|4|0]0]O0[0]O0]1

Tabla 20.- Matriz de causas sobre causas

Fuente: Kaufmann y Gil Aluja, 1989, p. 110.
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Se define la matriz B: BXB - [0,1]

g 3
— = (4] —
B S| =2 “g § 3 o o | o |2 g
3 o
B S 2/8|g|S|2|B|c|E|8|8|
E|l 2|l 3|8 |l2|5|2|8|w| 8|8
Efecto sobre sl | 2| sl | 2|2 || 8| o E
= 5 I =3 Q o = 1=
c © S @ N | -2 a | g S | 5 o | S
) o | 2 (%5} 5] g ) 5 o S RS2 L2
efectos 2 E|S E|l g || 3| S| 3|9
D52 i | g S| &
= [ (&} o
(5] (&)
%) <
Buena imagen 1 5 6 62| 8] .38 3 1 2 3 5

Simpatia popular T 01 5121 4191 0 0 0] 2| 4

Sensacion de confianza | 6 | .5 1 9 0 8| 4 0 0 0 A 1

Seriedad 3 0 7 1 5 0 0 211 0 51 5

Firmeza de ideas .6 4 8 9 1 A 2 0 0 0 3 4

Acercamiento electores | .2 1 9 0 0 1 1 0 0 0 0 0

Popularidad 511 210 0 1 1 0 0 0 0 0
Competencia 71381910 0 0 1 0| 6] 8]0
Laboriosidad T 7|5 4]0 0 | .1 3 1 81610

Capacidad técnica 51 A1 0 410 02910 1 710

Prestigio personal 8| 5| 7|6 ]|5]0]A1 0 0|0 1 0

Honradez 91 .8 1 1 0 31 6] 41 0 0 8 1

Tabla 21.- Matriz de efectos sobre efectos

Fuente: Kaufmann y Gil Aluja, 1989, p. 111.

Las incidencias de segundo orden, que comprenden los efectos de ler y 2do

orden (generacién), estdn dadas por la expresion:

oB

S
]
l
]
(=]
=
n
S
]

Mc
Mc

o 0

|
o
l
|
N
LN
(<]
|
o

(1} o

Se calcula las incidencias de segundo orden: AoMoB
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AoMoB
© (723
.| & s |
Matriz de s | 8 8| L S

5125|228 2 |8/8|5|28]u
incidencia de g % § Sl o | E % 2 5|8 <
R = = = = ©
2do orden e18|ls|3|8 2138l E|8|%8 S| 5
=1 =3 ‘© = &._ o © © 3 hu

_ @ | E © = S o | -4 | o

(k=2) | & ic | 5 S| &

] <

Declaraciones TV 91 .8 1 9 1 8 | 8 5 3 51| .6 1
Noticias en TV 6119|8659 9|5|3]|.5 6 | .5
Publicidad TV T 11 917|171 1 6| 3] 6 6| .5
Declaracionesradio | 6 | 5 | .7 | .7 | .7 | 5] 5] 5] 3] 35 51 5
Noticias radio 5|1 5| 5| 5|54 4| 4 3|4 51| 4
Publicidad radio 4|1 5| 5| 3| 4565|5222 3| 4
Articulos prensa 86| 8| 8| 7|5]5]9] 6|1 9] .5
Noticias prensa S5 5| 5| 5| 5| 4] 4] 4| 3|4 5] 4
Publicidad prensa 51 5| 4| 4| 4|55 4]| 2|4 4 | 4
Posters calles 6| 8| 8| 5| 48| 8]|.3]|A1 2 31 5
Cochespublicdad | 4 | 4 | 4 | 4| 4| 3] 3| 3] 3] .3 4 | 4
Publicacion libro | 7| 8|97 7| 7|9 8|38 1 7
Conferencias J| 7| 8| 8| 7|66 |8|.7|.7 8 | .6
Mitines politicos 68| 89|98 |8|5] 3|56 7
Reunionesdegrupo | 8 | 8 | 8 | 8 | 7 | 7| 6| .7] 3|6 8| 8
Paseo mercados 7 1 91 6| 4 1 1 31 3] 3] 4 5

Tabla 22.- Matriz de incidencia de 2do orden
Fuente: Kaufmann y Gil Aluja, 1989, p. 114.

Los efectos de segundo orden (generacidén) también

olvidados se calculan con la expresién: M° = AoMoB - M
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AoMoB-M
S 3
—_ = 172) s @ p—
© o S ©
; 5| S| E 3| 8| | =|s|E| 5
Matriz de S| 32| & - | @ 3 S & S 2 N
© S o | 8| = | S c | - | @ &2 )
E| S|l |8 |e|E|8|8|c|d S
efectos de Slo|ls|le ||| | 2|8B| |8
S5 |ls|8|R|le|2|e|ls|2|B|S
2d i6 S|l a|8 |9 |2|E|L|s|®|8|5|T
a generacion 21 €8 Elg|=|S| 3|38
5 8 ©
n

o
—_
o
o
—_
o
N
—_
w
o

Declaraciones TV 0 A

Noticias en TV 0 31 41 1 3041 0 0 0 0 0 2

Publicidad TV o|1}(4(4(0)0)2|0|0]| 4] 5|3

Declaracionesradio | 6 | .2 | .3 | .2 0 0 3121 24 31 .3

Noticias radio 5 4 3 4 A 4 A 2 3 A 0 2

Publicidad radio 2|11 2310|111} 2]1]2]3

Articulos prensa J|1 671210551 0 0 0| 2

Noticias prensa 314 43|33 4|3]3|3]3]|2

Publicidad prensa 2013|4402 |0| 42| 4] 3|3

Posters calles A 2 8 5 4 0 A 3 A 2 3 5

Cochespublicidad | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | A 0 | 3|3 |3 ]| 4] 4

Publicacion libro 7|1 6| 8| 5| 6]|.7]|.5 0 0 A 0 3

Conferencias S5 17| 2 0 0 51 6 0 21 41 5

Mitines politicos 312415071 02|15 4|1

Reunionesdegrupo | 4 | 8 | 1 | 0 o760 1 0| 4]0

Paseo mercados 0 21 41| 6| 4 0 3131313 4] 5

Tabla 23.- Matriz de efectos de 2da generacion

Fuente: Kaufmann y Gil Aluja, 1989, p. 116.

Para aquellos valores de M° cercanos a uno (Por ej. superiores o iguales a 0.7) los
expertos tienen la oportunidad de revisar su valuacién original y juzgar si hay efectos

olvidados o no.
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En los casos que corresponda analizar, se estudia la situacién que presentan las
incidencias indirectas y se las compara con la situacién considerada en la valuacién
original (directa). En caso que M° de valores cercanos a cero, no vale la pena que los

expertos hagan este analisis.

3.4.4. Secuencia de procesamiento

A continuacion, se muestra una posible secuencia de aplicacion del método, para el

caso de una matriz de incidencia rectangular:

1) Valuacion: El experto completa las siguientes tablas de valuacién de las

incidencias directas:
a. Tabla de causas en efectos.
b. Tabla de causas en causas.
c. Tabla de efectos en efectos.

2) Armado de matrices de incidencia: Se componen las matrices M, A y B,
transcribiendo los valores de las tablas de valuacion anteriores en las celdas

correspondientes:
a. M: matriz de incidencia directa, causas en efectos.
b. A: matriz reflexiva de incidencia directa, causas en causas.
c. B: matriz reflexiva de incidencia directa, efectos en efectos.

3) Cdlculo de efectos primarios y secundarios: Se calcula la matriz de

incidencia de 2do orden con la composicién max-min:

AoMoB

4) Cdlculo de efectos olvidados: Se calcula la matriz que contiene los efectos de

2do orden, llamados efectos olvidados o de 2da generacion.

M° = AoMoB - M
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5) Andlisis del experto: El experto toma conocimiento de los efectos no tenidos
en cuenta y considera aquellos cercanos a uno. Los analiza a través del
detalle de las incidencias indirectas y los compara con la situacidén

considerada en la primera valuacion.
6) Test de efectos olvidados: El experto dispone de dos posibles caminos:

a. Ratificacion: La matriz no contiene valores cercanos a uno o bien los
valores encontrados fueron analizados, junto a sus caminos

intermedios, y no produjeron cambio alguno.

b. Rectificacion: El experto analiza los caminos intermedios de los
valores préximos a la unidad y reconoce una oportunidad de mejora
para su valuacién original. Decide la nueva valuacién y da lugar a

una matriz depurada.
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3.4.5. Diagrama de flujo

Causas > Efectos DEFINICION MATRICES
EVALUACION Causas > Causas Incidencias de 1er ORDEN
EXPERTO Efectos > Efectos > M, A B
.
CALCULO MATRIZ
Incidencias de 2do ORDEN

AoMoB

CALCULO MATRIZ
Efectos de 2do ORDEN

AoMoB - M

CALCULO
Incidencias intermedias

ANALISIS EXPERTO
Incidencias intermedias

\ 4

EXPERTO DEFINE M
Ratifica / Rectifica

FIN

Figura 16.- Diagrama de flujo del método de recuperacién de efectos olvidados

Fuente: elaboracién propia
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3.4.6. Validez del método

Si bien el proceso secuencial de la técnica de referencia parece ser un
mecanismo de ficil control, cabe tomar conciencia de algunas reflexiones que se

describen a continuacion.

Se ha podido observar que cuando los expertos son conscientes de las
posibles incidencias intermedias, la matriz de incidencia adquiere mayor
coherencia interna y seria esperable que resulten pocos efectos olvidados. (Gento,

Lazzari y Machado, 2001, p. 14).

Cuando se consideran las incidencias se debe reflexionar sobre la dindmica
de los efectos dado que, en general, hay una tendencia general a congelar el
tiempo de los procesos afectados y uniformizar los tiempos de reaccién de las
incidencias, dado que esto facilita la tarea. En realidad, la compleja red de
encadenamientos involucrada en las incidencias “estd viva” y puede presentar

cambios en una escala de tiempos diferente a la usada en el andlisis.
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4. DESARROLLO

4.1.Relacion binaria Z

Las relaciones binarias Z hacen referencia al concepto de nimero Z (X, A, B):

Basicamente, el concepto de nimero Z refiere al tema de la confiabilidad de la informacién.
Un ndmero Z, tiene dos componentes, Z = (A, B). El primero, A, es una restricciéon de los
valores que puede tomar una variable incierta X. El segundo componente, B, es una medida de
la confiabilidad del primer componente. Tipicamente, A y B son descriptos en el lenguaje

natural. (Zadeh, 2011, p. 2923)

Zadeh denomina valuaciéon Z a la informacion basada en la percepcion humana, y,

que se expresa con numeros Z. Segtn su contenido de informacion, define tres tipos.

Valuacion Z, (X, A, B) = Prob (X es A) es B, donde:
A es una restriccion borrosa de X
Prob es una medida de probabilidad

B es una restriccién borrosa en Prob (X es A)

Valuacién Z°, (X, A, p), donde:
A es una restriccion borrosa de X

p es la distribucion de la probabilidad de X

Valuacion 7, (X, A, C), donde:
A es una restriccién borrosa de X
C es una restriccion borrosa en Prob (X es A)

Prob no es una medida de probabilidad

Se puede concebir una relacién binaria cuya informacidn esté contenida en una
estructura del tipo (X, A, C), la cual estd basada en los nimeros Z". Un error comiin es el
de confundir a un nimero Z con un nimero Z. En efecto, el nimero Z contiene menos
certidumbre que el nimero Z. No obstante, la valuacién Z, es funcional si quisiéramos
valuar una relacién binaria utilizando el potencial de los nimeros Z. En este caso,

estariamos refiriéndonos a la valuacién de una incidencia Z, que serd tratada mas adelante.
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4.2 .Incidencia Z

En los procesos de negocios se necesita tomar decisiones utilizando informacion
basada en la valuacién humana. El estudio de las incidencias constituye una alternativa
vdalida para poder relevar el interior de estos procesos, permitiendo que se los pueda

monitorear, gestionar, mejorar y tomar decisiones optimas.

El mapa estratégico presenta un importante campo de aplicacion para la valuacién
de incidencias Z. La perspectiva de aprendizaje y crecimiento (AP), conocida con el
nombre de activos intangibles, constituye un dmbito naturalmente incierto e impreciso,

de confiabilidad parcial.

Por ejemplo: evaluar la incidencia que tiene el capital humano de una empresa en
los procesos de gestion de clientes, a fin de aplicarla a una bisqueda de oportunidades
de mejora. El capital humano es el conjunto de cualidades relacionadas con el
conocimiento, habilidades y valores del personal; mientras que la gestién de clientes, es
el conjunto de valores generados relacionados con la seleccién, captacion, retencion y
fidelizacion. La incidencia planteada no es nitida; es de naturaleza subjetiva y no resulta

factible medirla y procesarla con las técnicas convencionales.

El advenimiento de los nimeros Z, ha producido una oportunidad de mejora en el
concepto tradicional de valuacién de incidencias borrosas. Se ha incorporado un nuevo
elemento, que complementa la tipica valuacion de una incidencia borrosa tradicional: la
valuacion de su confiabilidad. Con esta nueva vision, la valuacion de una incidencia Z
da una respuesta a la borrosidad y a la confiabilidad parcial, aspectos que no puede

resolver el lenguaje natural.

La actual teoria de los nimeros Z no ofrece un camino sencillo y préctico, que
permita registrar y procesar la valuacién de un experto, dentro del concepto natural de
incidencia de una relacidon binaria. Por esta razén, se hace necesario desarrollar un

nuevo concepto que sea funcional a la demanda insatisfecha planteada.

Definimos la valuacién de una incidencia Z, a “un par ordenado de valuaciones
(A, C), donde A es la valuacién tradicional de una incidencia borrosa, realizada por un
experto, y C es la valuacién de la confiabilidad de A, realizada por el mismo experto, en

el mismo acto”.
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De modo que la valuacién de una incidencia Z se identifica con dos datos
numéricos subjetivos, A y C. Tanto A como C, estdn relacionados con un fenémeno
percibido con los sentidos y/o experiencia del valuador experto. Resulta conveniente
definir un criterio que permita registrar las valuaciones de las incidencias Z del experto,

siguiendo una métrica normalizada adecuada.

La introduccién de una valuacién matizada entre 0 y 1 permite hacer intervenir niveles de verdad
en la nocién de incidencia. De esta manera se puede establecer la correspondiente semdantica
siguiente para 11 valores de 0 a 1 (la llamada valuacién endecadaria). (Kaufmann y Gil Aluja,

1989, p. 26)

A continuacién, mostraremos la tabla que comprende la valuacién endecadaria,

antes mencionada, donde se han seleccionado diferentes correspondencias semdanticas

para Ay C.
IX,A,O CORRESPONDENCIA SEMANTICA
VALUACION Semantica A Semantica C
0 Sin incidencia Falso
0.1 Prac.tlc.a men.t csm Practicamente falso
incidencia
0.2 Casi sin incidencia Casi falso
0.3 Muy débil incidencia Bastante falso
04 Débil incidencia Mis falso que
verdadero
0.5 Mediana incidencia Ni verdadero ni falso
0.6 Incidencia sensible Mis verdadero que
falso
0.7 Bastante incidencia Bastante verdadero
0.8 Fuerte incidencia Casi verdadero
0.9 Muy fuerte incidencia Practicamente
verdadero
1.0 La mayor incidencia Verdadero

Tabla 24. Escala endecadaria
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La semdntica de A responde a la pregunta: ;Cudl es el grado de incidencia? En
cambio, la semdntica de C da respuesta a la pregunta: ;Cudl es el grado de certeza, de

una valuacion dada?

Ejemplo de valuacién de incidencia Z: Una vez determinada la incidencia de
interés, el experto valia A = (0.7 (Bastante incidencia), teniendo en cuenta su
percepcion subjetiva del fendmeno. Seguidamente, el experto valia C = 0.8
(Prdcticamente verdadero), en funcion de su percepcion subjetiva del grado de

confiabilidad que afecta a la valuacién A.

Para poder realizar el procesamiento de las evaluaciones de incidencia Z, se
necesita contar con una estructura soporte que la represente. Se tiene en consideracion
que el sistema tradicional comprendia una sola evaluacion y estaba representado por un

numero real, dentro de un sistema endecadario.

Ahora el nuevo sistema contempla dos evaluaciones, A y C, las cuales permiten ensayar
un ndmero borroso triangular ad-hoc como soporte, lo cual seria muy cémodo para

utilizarlo en una gran variedad de aplicaciones.

Se define la valuacion de una incidencia Z, y se denota I = (X, A, C), a un par de
valuaciones borrosas (A, C), tales que “A” es la valuacién tradicional de una incidencia
borrosa (X), realizada por un experto, y “C” es la valuacion de la confiabilidad de A,

efectuada por el mismo experto y en el mismo acto.

I(X,A,C)

Donde:
0<A<l y 0<Cxl1

Ay C se expresan con un sistema endecadario (0, 0.1, 0.2, ,0.9, 1)

Resulta necesario definir un soporte que represente a I (X, A, C), con el fin de
realizar todos los procesamientos equivalentes a los de la valuacién tradicional de
incidencia borrosa. A continuacién, se definird, por primera vez, una estructura soporte

para una valuacién I (X, A, C).
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4.3.Numero Borroso Zeta (NBZ)

Una valuacién I (X, A, C), consta de una valuacién “A”, que representa al valor
con médximo nivel de presuncién, que se denota a, es decir, a, = A. Por otra parte, los
valores con minimo nivel de presuncion, que denotamos a; y a3, ubicados a izquierda y

a derecha de a,, respectivamente, deben encontrarse en funcién de “A” y “C”.

Teniendo en cuenta los conceptos antes mencionados, el soporte que representa a |
(X, A, C) toma la forma de un nimero borroso triangular, cuyas coordenadas (a;, a,, a3)
deben guardar una relacion especial, que corresponda a las caracteristicas particulares
de la valuacién 1. Este niimero borroso debe satisfacer condiciones especificas de I (X,
A, C) y, por esta razén, se denomina Nimero Borroso Zeta (NBZ). A continuacién, se

desarrollaran los algoritmos que definen a NBZ (a;, a, a3), en funcién de “A” y “C”.

Un primer aspecto que debe quedar aclarado es que, dado que “C” es una
valuacién de la confiabilidad, confianza, certeza o certidumbre, “(1 — C)” representa el
concepto de incertidumbre. Por ende, la condiciéon de certidumbre nula (C = 0) se
corresponde con la de mdxima incertidumbre. Asimismo, el segmento (az — aj
representa la incertidumbre (1 — C). Por lo tanto, deberd guardar una relacién

proporcional con ésta.

nX)
T O<aj<a=A<az<l]
| e N
5 X
0 a a as 1

Figura 17.- Ntmero Borroso Zeta (NBZ)

Fuente: Elaboracidén propia
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La condicién de maxima certidumbre (C = 1) deberia corresponder al intervalo de

confianza minimo posible, (a; = a; = a3 = A), es decir:
Paratodo I (X, A, 1): NBZ =(A)

La condicién de certidumbre nula (C = 0) deberia corresponder al intervalo de

confianza maximo posible, es decir:
Para todo I (X, A, 0): NBZ=(0,A, 1)

Hasta ahora se conoce que I (X, A, C) estd soportado por un Numero Borroso Zeta
del tipo, NBZ = (aj, A, a3), del cual solo conocemos como se comporta en los limites de

certidumbre (C=0/C=1).

Para condiciones de certidumbre intermedia (0 < C < 1), se deberia definir los
algoritmos que permiten calcular a; y as, para lo cual se requiere satisfacer un conjunto

de reglas bdsicas, las cuales usan un glosario propio.

Se denomina “sub-dominio izquierdo de X, al intervalo (0, A) y “sub-dominio
derecho de X” al intervalo (A, 1). Asimismo, se denomina “incertidumbre izquierda”, al

intervalo (aj, ay), e “incertidumbre derecha”, al intervalo (a,, as).
Para todo NBZ = (aj, ay, a3), establecemos las siguientes reglas conceptuales (R):

R1) La incertidumbre izquierda, (a; — a;), es proporcional a la incertidumbre (1 — C) y al

sub-dominio izquierdo (A).

(@m-a)=(A-a)=K*(1-C)*A
a1=A-K*¥1-C)*A

R2) La incertidumbre derecha, (a3 — a,), es proporcional a la incertidumbre (1 — C) y al

sub-dominio derecho (1 — A).

(az-a)=(3-A)=K*(1-C)*(1-A)
a3=A+K*1-C)*1-A)

R3) El segmento (az — a;) es proporcional a la incertidumbre (1 — C).

(a3-a)=K*(1-0)
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R4) Para I (X, A, 0), se debe cumplir que (a3 —a;) = 1.

K*1-C)=K=1

A continuacion, se reemplaza K = 1, en las ecuaciones de a; y a;.

a1=AC
a3=AC+(1-0)

Ahora se conoce la definicién completa del soporte de I (X, A, C).
I (X, A, C) esta soportado por NBZ (a;, a5, a3) = (AC, A,[AC+ (1 -CO))
El Numero Borroso Zeta (NBZ), definido por sus coordenadas (a;, as, a3), el cual

constituye el soporte matematico que representa a una valuacién de incidencia Z.

La valuacion estd representada por el nimero borroso zeta (NBZ).
Seguidamente, calculamos y razonamos el NBZ del ejemplo anterior, donde A =0.7y C

=0.8:
Los valores de minima presuncion (a; y az) estdn definidos por los algoritmos:

a;=AC=0.7x09=0.56
a3=AC+(1-C)=056+(1-0.8)=0.56+0.2=0.76
El valor de mdxima presuncién, u(X) = 1, ocurre con la abscisa X =a;=A =0.7

El soporte del ejemplo esta dado por: NBZ (0.56, 0.7, 0,76).

A continuacion, analizamos el significado de la base de NBZ:
(a3—a;)=0.76-056=02=(1-C)

La base de NBZ expresa el grado de incertidumbre de A, (1 — C).

Se refieren a relaciones con evaluaciones de incidencia Z, es decir, que son
afectadas de dos evaluaciones: A 'y C. A los efectos de simplificar el trabajo, para
calcular el NBZ = (aj, ay, a3) correspondiente a un I (X, A, C), se prepard una tabla de
coordenadas, mediante la cual con solo ingresar con “A” (filas) y “C” (columnas), se

obtiene directamente el NBZ (ver ANEXO 1).
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4.4 Mapa Z

La satisfaccion del primer objetivo especifico, consiste en disefiar un modelo,

llamado mapa Z, basado en la aplicacion de los nimeros Z a los mapas estratégicos. En

el titulo anterior se hizo referencia a la definicién del concepto de valuacién de

incidencia Z y del soporte matemético que lo representa, llamado Nimero Borroso Zeta

(NBZ).

El mapa Z, es la matriz que contiene todas las valuaciones de incidencias Z entre

dos perspectivas del mapa estratégico. De este modo, el mapa Z es una matriz NBZ

(NxM), compuesta por los N elementos de la perspectiva inferior (filas) y los M

elementos de la perspectiva superior (columnas). Para una descripcién detallada ver

Metodologia.

La ejecucion exitosa de una estrategia ahora presenta la siguiente ecuacion:

Resultados Sobresalientes = Mapas Z + Organizacién Focalizada en la Estrategia

El mapa Z constituye un estudio correlacional/explicativo, dado que tiene por

finalidad valuar el grado de relacion entre las variables pertenecientes a dos perspectivas

contiguas del mapa estratégico.

Perspectiva
Financiera

Perspectiva
del Cliente

Perspectiva de
los Procesos
Internos

Perspectiva de
Aprendizaje y
Crecimiento

T 000QOOQ0
CLQQOQQQQQ
PROOQ\Q@OQ

OG000000

Figura 18.- Esquema del mapa de Kaplan y Norton

Fuente: elaboracién propia
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Asimismo, el mapa Z es de indole conceptual integral y permite evaluar la
dindmica temporal de una estrategia. Las matrices NBZ perfeccionan el andlisis de las
incidencias indirectas de los factores que participan en los diferentes objetivos del
mapa. Supera las limitaciones de otros modelos, respecto a la incorporacién de aspectos

cualitativos.

En base a lo anterior, dos perspectivas cualesquiera del mapa, Ej. AP y PR, se
pueden relacionar, dando lugar al mapa Z (AP-PR). De este modo, el mapa de Kaplan y
Norton da lugar a seis posibles mapas Z, los cuales se listan a continuacién usando la

abreviatura de las perspectivas de la Fig. 68:
(AP-PR), (AP-CL), (AP-FI), (PR-CL), (PR-FI) y (CL-FI).

Los mapas Z: (AP-PR), (PR-CL) y (CL-FI) son de incidencia directa, dado que

relacionan perspectivas contiguas. Estos mapas los valdan los expertos del negocio.

La naturaleza del mapa Z es compleja. Se admite que los expertos puedan cometer
eventuales errores en la valuacidén de algunos factores criticos de éxito. Esta situacion,
repercute en los objetivos estratégicos e indicadores del mapa y constituye una
debilidad. Para resolver este problema, el modelo aplica el mérodo de recuperacion de
los efectos olvidados. Este método ayuda a los expertos a que ratifiquen o rectifiquen
sus valuaciones originales, dando lugar a una matriz de incidencia borrosa més

depurada.

Los mapas Z: (AP-CL), (AP-FI) y (PR-FI) son de incidencia indirecta y se
obtienen mediante la composicién max-min de los mapas de incidencia directa. Estos
mapas no requieren optimizacién, ya que surgen a partir de los de incidencia directa, los
cuales ya estan optimizados. Es decir, se admite que la composicién max-min entre dos

mapas optimizados, produce un mapa también optimizado.
(AP-CL) = (AP-PR) x (PR-CL)
(PR-FI) = (PR-CL) x (CL-FI)

(AP-FI) = (AP-CL) x (CL-FI) = [(AP-PR) x (PR-CL)] x (CL-FI)
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El desarrollo del mapa Z ha sido posible gracias al aporte del concepto de
evaluacién de incidencia Z, I (X, A, C), soportado con un nimero borroso triangular ad-

hoc, que se ha denominado Nimero Borroso Zeta (NBZ).

Es importante destacar que el procesamiento de las matrices de incidencia Z,
permite conocer la incertidumbre del resultado. La matriz NBZ final muestra la
propagacion de la incertidumbre, informacién no obtenible con el método tradicional.
Este considera la condicién natural de certeza total, o de incertidumbre nula, que no se

da en la realidad.

El procesamiento del mapa Z se centra en la composicion max-min de matrices NBZ. El
valor agregado del modelo mapa Z, se basa en que muestra la propagacién resultante de
la incertidumbre, luego de procesar la confiabilidad de las valuaciones de incidencia Z.
Esta informaciéon es fundamental, pues indica el grado de confianza que tiene el

resultado.
4.5.Caso de Estudio

Para validar la metodologia propuesta en la presente investigacion, se realiza una
experiencia con una empresa real, apta para estos fines. La entidad tiene asiento en

Argentina y se dedica a la comercializacion de gas natural en redes.

Por razones de mejora continua y alta competitividad en un mercado muy
dindmico, la alta gerencia desea estudiar las oportunidades de mejora disponibles. En
esta ocasion la empresa emprende un andlisis detallado del impacto que tiene el capital
humano, uno de sus activos intangibles, sobre el cliente, para considerar una eventual

inversion futura.

Como la empresa no cuenta con un mapa propio, se utilizard un mapa bdésico de
Kaplan y Norton, adaptado a la empresa (ANEXO 3). El caso de estudio tomard al
mismo como un marco de trabajo adecuado para estudiar la incidencia del capital
humano, perteneciente a la perspectiva de aprendizaje y crecimiento (intangibles), sobre
la perspectiva del cliente. Se advierte que las incidencias entre estas perspectivas no se
pueden valuar en forma directa, debido a que los estratos de las perspectivas de interés

no son contiguos.
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El caso se resuelve considerando valuaciones de incidencia Z, I (X, A, C). Por lo
tanto, el procesamiento operard matrices de incidencia NBZ, lo cual constituye una
novedad. Primeramente, se obtiene la valuacién Z, de los expertos del negocio, aplicada

al mapa estratégico de aplicacion, y se desarrollan las matrices NBZ involucradas.

La operatoria requiere hacer la composiciéon max-min de matrices NBZ, lo cual es
una novedad. Como NBZ es un nimero borroso triangular, su funcién de pertenencia

estd definida por sus a-cortes, en particular: p(X) =1y u(X) =0.

Por lo tanto, la composicién max-min de matrices NBZ, y cada etapa del proceso,
se hard en dos partes: primeramente, se operard u(X) = 1 (un punto), lo cual es el
método tradicional con incidencias borrosas; en segundo lugar, operard u(X) = 0 (dos
puntos), que corresponde a un intervalo de confianza, caso que también es conocido por
la teoria. Al finalizar las operaciones, se analizard si esta operatoria se puede hacer

directamente en un solo paso y con qué metodologia, lo cual serd una novedad tedrica.

4.6. Procedimiento empleado

4.6.1. Secuencia bésica
Se describen las tres etapas que resuelven el problema:

e Etapa 1 — Estudio de la incidencia del Capital humano (CH) en los
Procesos internos (PR): Se obtiene la matriz de incidencia borrosa M,
que contiene las valuaciones realizadas por los expertos del negocio. La
matriz M se optimiza con la técnica de efectos olvidados; se calculan las
incidencias indirectas y se solicita a los expertos del negocio que las

analicen y mejoren M, a su criterio.

e Etapa 2 — Estudio de la incidencia de los Procesos internos (PR) en el
Cliente (CL): Se obtiene la matriz de incidencia borrosa N, que contiene
las valuaciones realizadas por los expertos del negocio. La matriz N se
optimiza con la técnica de efectos olvidados; se calculan las incidencias
indirectas y se solicita a los expertos del negocio que las analicen y

mejoren N, a su criterio.
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e Etapa 3 - Estudio de la incidencia del Capital humano (CH) en el

Cliente (CL): Se calcula la matriz de incidencia borrosa P:

Perspectiva
Financiera (PF)

Perspectiva del
Cliente (CL)

Perspectiva de
los Procesos
Internos (PR)

Perspectiva de
Aprendizaje y
Crecimiento (AP)

P = MoN

EVAN
N\

Figura 19.- Esquema de las etapas de procesamiento

Fuente: elaboracién propia

P no requiere de la aplicacién de la técnica de efectos olvidados, dado

que es el resultado de la composicion max-min de dos matrices que ya

recibieron tal tratamiento.

4.6.2.1.Etapa 1: Procesamiento M

Matriz de incidencias directas M:

4.6.2. Procesamiento u(X) = 1 (esquema borroso tradicional)

M Gestion de Gestion de Gestion Reguladores
operaciones clientes innovacién | Y sociales
Conocimiento .8 9 7 1
Habilidades .8 7 8 .8
Valores 1 8 .8 1
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Matriz reflexiva A.

A Conocimiento Habilidades Valores
Conocimiento 1 .6 .6
Habilidades 8 1 7
Valores 9 9 1

Tabla 26.- Matriz reflexiva de A

Matriz reflexiva B

B Gestion de Gestion de Gestion Reguladores y
operaciones clientes innovacion sociales
Gestion de
_ 1 8 4 8
operaciones
Gestion de 3 1 6 5
clientes
Gestion
_ 3 8 5 1 6
innovacion
Regula_dores y 3 5 5 1
sociales
Tabla 27.- Matriz reflexiva de B
Composicion max-min M’ =A oMo B
" Gestion de Gestion de Gestion Reguladores y
operaciones clientes innovacion sociales
Conocimiento 8 9 7 1
Habilidades .8 .8 .8 .8
Valores 1 .8 .8 1

Tabla 28.- Composicién max-min de M
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Calculo de efectos olvidados en M (M’ — M)

M — M Gestion de Gestion de Gestion Reguladores y
operaciones clientes innovacion sociales
Conocimiento 0 0 0 0
Habilidades 0 1 0 0
Valores 0 0 0 0

Tabla 29.- Efectos olvidados de M

4.6.2.2.Etapa 2: Procesamiento N

Matriz de incidencias directas N:

N Precio Prestacion Marca
Gestion de
) .6 .8
operaciones
Gesﬁon de 6 1
clientes
Gestion
N i .9
Innovacion
Reguladores y
. i .9
sociales

Tabla 30.- Matriz de incidencias directas N
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Matriz reflexiva B

B Gestion de Gestion de Gestion | Reguladores y
operaciones clientes Innovacién sociales
Gestion de
. 1 8 4 8
operaciones
Ges.tlon de 3 ) P s
clientes
Gestion
.. 8 5 1 6
Innovacion
Regula_dores y g 5 5 .
sociales

Tabla 31.- Matriz reflexiva B

Composicion max-min N> =B oNo C

N’ Precio Prestacion Marca
Gestion de
_ 7 1 8
operaciones
Ges.,tlon de 6 9 |
clientes
Gestion
_ 7 8 9
Innovacion
Reguladores y 7 3 9

sociales

Tabla 32.- Composiciéon max-min N
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Calculo de efectos olvidados en N (N” — N)

N'-N Precio Prestacion Marca
Gestion de
_ 2 0 2
operaciones
Ges.,tlon de 5 0 0
clientes
Gestion
_ 1 2 0
Innovacion
Regula_dores y 1 0 0
sociales

Tabla 33.- Efectos olvidados N

4.6.2.3.Etapa 3: Procesamiento P

Calculode P=MoN

P=MoN Precio Prestacion Marca
Conocimiento 7 9 9
Habilidad 7 .8 .8
Valores i 1 9

Tabla 34.- MatrizP=MoN

RESULTADOS:

Tanto M como N no tenian efectos olvidados.
Se comprueba que el conocimiento tiene fuerte impacto en la prestacioén y en la marca.

Asimismo, también se observa que los valores inciden fuerte en la marca.
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4.6.3. Procesamiento u(X) = 0 (esquema intervalos de confianza)

4.6.3.1.Etapa 1: Procesamiento M

Matriz de incidencias directas M:

M Gestion de Gestion de Gestion Reguladores y
operaciones clientes innovacion sociales
Conocimiento (.72, .82) (.81, .91) (.49, .79) 1,1
Habilidades (.64, .82) (.56, .76) (.56, .86) (.72, .82)
Valores (1, 1) (.99, .99) (.56, .86) (.90, 1)
Tabla 35.- Matriz de incidencias directas M
Matriz reflexiva A.
A Conocimiento Habilidades Valores
Conocimiento (1, 1 (.48, .68) (.42, .72)
Habilidades (.64, .84) (1, 1) (.42, .82)
Valores (.90, .90) (.90, .90) (1,1

Tabla 36.- Matriz reflexiva A

Matriz reflexiva B

B Gestion de Gestion de Gestion Reguladores y
operaciones clientes innovacion sociales
Gestion de
) (1, 1) (.64, .84) (.28, .58) (.64, .84)
operaciones
Gestion de
clientes (.24, .44) (1, 1) (.42,.72) (.35, .65)
Gestion
_ b (.64, .84) (.35, .65) (1,1 (42, 72)
innovacion
Reguladores y (.64, .84) (.35, .65) (.35, .65) (1,1
sociales T R R ’

Tabla 37.- Matriz reflexiva B
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Composiciéon max-min M’ =A oMo B

" Gestion de Gestion de Gestion Reguladores y
operaciones clientes innovacion sociales
Conocimiento (.72, .82) (.81, .91) (.49, .79) (1,1
Habilidades (.64, .86) (.64, .84) (.56, .86) (.72, .84)
Valores (1, 1) (.81, .91) (.56, .86) (.90, 1)

Tabla 38.- Composicién max-min M

Calculo de efectos olvidados en M: d [(my, my) - (ny, np)] = [(m;—ny) + (my—ny)] /2

d (W - M) Gestion de Gestion de Gestion Reguladores y
operaciones clientes innovacion sociales
Conocimiento 0 0 0 0
Habilidades .01 .07 0 .01
Valores 0 12 0 0
Tabla 39.- Efectos olvidados M
4.6.3.2.Etapa 2: Procesamiento N
Matriz de incidencias directas N:
N Precio Prestacion Marca
Gestion de
. (.43,.72) (1, 1) (.56, .86)
operaciones
Gestion de
clientes (.42,.72) (.72, .92) (1, 1)
Gestion
- (.56, .76) (42, 72) (.72, .92)
Innovacion
Reguladores y (.56, .76) (.64, .84) (.90, .90)
sociales B T T

Tabla 40.- Matriz de incidencias directas N
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Matriz reflexiva B

B Gestion de Gestion de Gestion Reguladores
operaciones clientes Innovacion y sociales
Gestion de
) (1, 1) (.64, .84) (.28, .58) (.64, .84)
operaciones
Gestion de
clientes (.24, 44) (1, 1) (.42,.72) (.35, .65)
Gestion
- (.64, .84) (.35, .65) a, 1) (42, 72)
Innovacion
Reguladores y (.64, .84) (.35, .65) (.35, .65) (1, 1)
sociales ’ ’ ’ ’
Tabla 41.- Matriz reflexiva B
Matriz reflexiva C.
C Precio Prestacion Marca
Precio (1, 1) (.42,.72) (.56, .66)
Prestacion (.64, .84) (1, 1) (1, 1)
Marca (.64, .84) (.64, .84) (1, 1)
Tabla 42.- Matriz reflexiva C
Composicion max-min N>=B oNo C
N’ Precio Prestacion Marca
Gestion de
. (.64, .84) (1, 1) (1, 1)
operaciones
Gestion de
clientes (.64, .84) (.72, .92) (1, 1)
Gestion
N (.64, .84) (.64, .84) (.72, .92)
Innovacion
Reguladores y (.64, .84) (.64, .84) (.90, .90)
sociales ’ ’ ’

Tabla 43.- Composiciéon max-min N
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Cilculo de efectos olvidados en N: d [(m;, my) - (ng, np)] = [(m;—n;) + (my—1n3)] /2

d(N'-N) Precio Prestacion Marca
Gestion de
17 0 .19
operaciones
Ges.,tion de 17 0 0
clientes
Gestion
.08 17 0
Innovacion
Regula_dores y 08 0 0
sociales
Tabla 44.- Efectos olvidados N
4.6.3.3.Etapa 3: Procesamiento P
Calculode P=MoN
P=MoN Precio Prestacion Marca
Conocimiento (.56, .76) (.72, .92) (.90, .90)
Habilidad (.56, .76) (.64, .84) (.72, .82)
Valores (.56, .76) (1, 1) (.90, .90)

Tabla 45.- MatrizP=MoN

RESULTADOS OBSERVADOS:
En todos los casos no aparecieron efectos olvidados.

Los valores inciden fuerte y con confiabilidad total en la prestacion, mientras que el
conocimiento incide fuerte y con alta confiabilidad en la prestacion y en la marca.

El andlisis de intervalos permite advertir la certeza en el segundo caso. De haber
utilizado la valuacién borrosa simple, esta circunstancia no se habria notado.
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4.6.4. Composicion NBZ de P

Seguidamente, se compondra la matriz NBZ de P, componiendo las tripletas de N
con los resultados obtenidos en los procesamientos para u(X) = 0 (esquema intervalos

de confianza) y para u(X) = 0 (esquema intervalos de confianza).

P (a1,a2,a3) Precio Prestacion Marca
Conocimiento (.56, .7, .76) (.72, 1,.92) | (.90, .9, .90)
Habilidad (.56, .7,.76) (.64, .8,.84) | (.72, .8, .82)
Valores (.56, .7, .76) (1,1, 1) (.9, .9,.9)

Tabla 46.- P (a;, a, a3)

Observando la tabla de conversiones (Anexo 1), se advierte que todas las tripletas
de la matriz P se corresponden con un par (A, C), y por ende, con un NBZ. Es decir, la
matriz P, resultante de los dos pasos del método elegido, equivale a una matriz NBZ.

Seguidamente presentamos la misma:

NBZP (A, C) Precio Prestacion Marca
Conocimiento (.7, .8) (.9, .8) (9, 1
Habilidad (.7,.8) (.8,.8) (.8,.9
Valores (.7,.8) (1, 1) (.9, 1)

Tabla 47.- NBZ P (A, C)
OBSERVACIONES A LA MATRIZ NBZ de P
La matriz NBZ P (A, C) nos permite:

1) Enunciar cada una de sus celdas, develando su semdntica.
2) Se puede comparar las matrices NBZ de M y N, para advertir su relacién con

la matriz NBZ de P.

A continuacion, se realizardn ambas propuestas.
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1) Semantica Z de P, inferida de la lectura de la matriz P resultado:

Incidencia analizada 1(X, A, C) Incidencia Z inferida por calculo
Conocimiento sobre Precio (.7,.8) Bastante Incidencia, Casi verdadero
Conocimiento sobre Prestacion (-9, .8) Muy fuerte incidencia, Casi verdadero
Conocimiento sobre Marca (:9,1) Muy fuerte incidencia, Verdadero
Habilidad sobre Precio (.7,.8) Bastante incidencia, Casi verdadero
Habilidad sobre Prestacion (.8,.8) Fuerte incidencia, Casi verdadero
Habilidad sobre Marca (.8,.9) Fuerte incidencia, Practicamente verdadero
Valores sobre Precio (.7,.8) Bastante incidencia, Casi verdadero
Valores sobre Prestacion (1,1) La mayor incidencia, Verdadero
Valores sobre Marca (-9, 1) Muy fuerte incidencia, Verdadero

Tabla 48.- Semantica Z de P

2) Analisis de matrices NBZ.

Presentamos las matrices NBZ de M, N y P, dadas por su par (A, C):

NBZ P (A, C)

Precio

Prestacion

Marca

Conocimiento (.7,.8)

(.9, .8)

(.9, 1)

Habilidad (.7,.8)

(.8,.8)

(.8,.9)

Valores

(7, .8)

(1, 1)

(9, 1)

Tabla 49.- Matriz NBZ P (A, C)

NBZ M (A, C)

Gestion de

operaciones

Gestion de
clientes

Gestion
Innovacion

Reguladores
y sociales

Conocimiento

(.8,.9)

(.9,.9)

(.7,.7)

(1, D

Habilidad

(.8,.8)

(.7,.8)

(.8,.7)

(.8,.9)

Valores

(1, D

(.8, 8)

(.8,7)

(1,.9)

Tabla 50.- Matriz NBZ M (A, C)
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NBZN (A, C) Precio Prestacion Marca
Gestion de
_ (.6, .7) 1, 1) (.8,.7)
operaciones
Gestion de
clientes (.6,.7) (.9, .8) (1, 1)
Gestion
- (7, .8) (.6,.7) (.9, .8)
Innovacion
Reguladores y
sociales (.7, .8) (.8, .8) (9, 1
Tabla 51.- Matriz NBZ N (A, C)
RESULTADOS OBSERVADOS

De la observacién de las matrices NBZ M, N y P, se puede apreciar que el
resultado NBZ P es el mismo que si el par (A, C) hubiera sido tomado como un
intervalo de confianza, es decir A = m; y C = my. Desde este punto de vista, la
composiciéon max-min de dos matrices NBZ se comporta “como si siguiera” la regla de
los intervalos de confianza. En trabajos posteriores se investigard sobre la aritmética y

propiedades de los NBZ.
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5. CONCLUSIONES

5.1. Cumplimiento de objetivos especificos
El primer objetivo especifico se centra en dar una respuesta a la siguiente pregunta:

¢Como se resuelven las limitaciones del mapa estratégico, respecto a la borrosidad y

confiabilidad parcial, propias del lenguaje natural?

Los aportes del concepto de evaluacion de incidencia Z y del Numero Zeta (NBZ),
han permitido desarrollar el mapa Z, el cual resuelve las limitaciones de borrosidad y

confiabilidad parcial. Por lo tanto, se considera cumplido el mismo.

El segundo objetivo especifico intenta dar respuesta a la siguiente pregunta:

¢Como se prueba la validez metodoldgica de los mapas Z?

La aplicacién del modelo “mapa Z” realizada sobre el caso de estudio, permiti6 dar

na validacidn satisfactoria al mismo, con lo cual se da por cumplido.

El tercer objetivo especifico se propone satisfacer la siguiente pregunta:

¢ Coémo se optimiza un mapa Z?

Se consider6 la teoria de los efectos olvidados, originalmente desarrollada para
incidencias binarias de valuaciones borrosas. Se aplicé dicho método a una matriz NBZ,
lo cual requiri6 desdoblar la funcién de pertenencia para a-cortes: u(X) =1y u(X) = 0.
El procesamiento se pudo desarrollar sin tropiezos, habiendo develado que Ila
composicion max-min de dos matrices NBZ, es otra matriz NBZ, cuya técnica de

ejecucion es similar a la composiciéon max-min de los intervalos de confianza.

Se destaca que, en general, la operatoria con nimeros borrosos triangulares es
muy accesible y sencilla. Por lo menos, se ha visto que la composicién max-min es muy

simple.

5.2. Posibles lineas de investigacion.
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El aspecto relevante de este trabajo es que desarrolla un modelo integral para el
diagnéstico de la gestion de la empresa y produce informacién de un gran valor

analitico, no obtenible por otros métodos.

En general, el método de valuacién de incidencias Z es funcional a todos los
trabajos que manejen modelos estructurales de informacién en los cuales se insertan las
opiniones humanas. Permite realizar procesamiento de opiniones sobre temas delicados
de tratar tales como: corrupcidn, seguridad, educacién, eficiencia administrativa, riesgos

bancarios, prondsticos, etc.

La ventaja de las valuaciones de incidencias Z es que permite conocer el efecto de
la propagacion de la incertidumbre provocada por la confiabilidad parcial. De otro
modo se partirfa del supuesto que todas las evaluaciones se realizan con certeza. Es
decir, el sistema de valuacién borrosa convencional es el sistema de valuacion Z,
considerando certeza (C = 1). Es basico que, en ciertos temas sensibles, “la renguera” de
la valuacién de incidencia borrosa puede generar confusiones o impedir que se conozca
con debida precision ciertas pautas. Es la valuacion de incidencia Z la que aporta la

informacidn de la confiabilidad, completando el panorama y limitando la incertidumbre.

Todos los trabajos que se han realizado para valuacion de incidencias borrosas se
pueden rearmar con la valuacién de incidencias Z, si estuviera disponible la informacién

de la confiabilidad.
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8.- ANEXOS
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ANEXO 1

Tabla de Coordenadas I (X, A, C)

NBZ
(as,az,a3)

C - VALUACION BORROSA DE LA CONFIABILIDAD DE A

0

01)02{|o03]|04|05|06{(O07]|08]09

1

0,00
0,00
1,00

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0.90 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,30 | 0,20 | 0,10

0,00
0,00
0,00

0.1

0,00
0,10
1,00

0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09
0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | O,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10
0,91 1082|073 |064]|055]| 0,46 |037] 0,28 ] 0,19

0,10
0,10
0,10

0.2

0,00
0,20
1,00

0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,18
0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20
092 ]084 0,76 | 068|060 052|044 | 0,36 | 0,28

0,20
0,20
0,20

0.3

0,00
0,30
1,00

0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,12 | 0,15 | 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,27
0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30
093 ]086 079|072 065|058 |051] 044 | 0,37

0,30
0,30
0,30

0.4

0,00
0,40
1,00

0,04 | 0,08 | 0,12 | 0,16 | 0,20 | 0,24 | 0,28 | 0,32 | 0,36
0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40
0941088 (0821|076 | 0,70 | 0,64 | 0,58 | 0,52 | 0,46

0,40
0,40
0,40

0.5

0,00
0,50
1,00

0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45
0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
0,951 0,90 | 0851]080]|0,75]| 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55

0,50
0,50
0,50

0.6

0,00
0,60
1,00

0,06 | 0,12 | 0,18 | 0,24 | 0,30 | 0,36 | 0,42 | 0,48 | 0,54
0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
0,96 | 0,92 | 0,88 | 0,84 | 0,80 | 0,76 | 0,72 | 0,68 | 0,64

0,60
0,60
0,60

0.7

0,00
0,70
1,00

0,07 | 0,14 | 0,21 | 0,28 | 0,35 | 0,42 | 0,49 | 0,56 | 0,63
0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70
0,97 1094 (091088 |085]|082]|079] 0,76 | 0,73

0,70
0,70
0,70

A - VALUACION BORROSA DE LA INCIDENCIA X

0.8

0,00
0,80
1,00

0,08 | 0,16 | 0,24 | 0,32 | 0,40 | 0,48 | 0,56 | 0,64 | 0,72
0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
0,98 | 0,96 | 094 | 0,92 | 0,90 | 0,88 | 0,86 | 0,84 | 0,82

0,80
0,80
0,80

0.9

0,00
0,90
1,00

0,09 | 0,18 | 0,27 | 0,36 | 0,45 | 0,54 | 0,63 | 0,72 | 0,81
0,90 | 0,90 [ 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
0,99 | 0,98 [ 0,97 | 0,96 | 0,95 | 0,94 | 0,93 | 0,92 | 0,91

0,90
0,90
0,90

1.0

0,00
1,00
1,00

0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90
1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

1,00
1,00
1,00

Tabla 52.- Tabla de Coordenadas. Define NBZ (a;, a,, a;), a partir de I (X, A, C)

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 2

Ejemplos de mapas estratégicos

A modo de ejemplo, se muestran algunos modelos de mapas estratégicos extraidos

del libro Mapas estratégicos. Se ofrece una breve resefia de los casos que representan.

eFig. 20.- Mapa estratégico bdsico. Surge como una evolucién de las cuatro

perspectivas del Balanced Scorecard.

e Fig. 21.- El sistema de salud de la Clinica de St. Mary de Duluth (SMDC) surge de
la fusion del Hospital de St. Mary con la Clinica Duluth, en 1997, para satisfacer las
necesidades de los estados de Minnesota y Wisconsin. Comprende veinte clinicas,
un centro médico terciario de 350 camas, dos hospitales comunitarios y un centro de
cuidados especiales. El equipo médico estd formado por mds de 380 médicos.
Trabaja con mas de 200 proveedores de servicios de salud, los cuales cuentan con un

personal de mas de 6.000 personas.

eFig. 22.- La empresa Thornton Oil Corporation, fundada en 1971, actualmente
comprende una cadena de 140 estaciones de servicio, con tiendas de conveniencia,

en 19 estados y presenta ingresos anuales mayores a 700 millones de délares.

e Fig. 23.- La empresa Handleman, uno de los administradores y distribuidores mas
grandes de musica pregrabada, opera en mds de 4.000 negocios minoristas en tres
continentes, da trabajo a 2.400 personas, con 1.000 representantes de ventas. Genera

1.300 millones de ddlares anuales en ventas.
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ANEXO 3

Caso de estudio. Descripcion mapa estratégico de GNA

Perspectiva de aprendizaje y crecimiento

Capital humano: son los recursos humanos que permiten realizar los procesos
internos que resultan criticos para el éxito de la estrategia. Estd representado

por los tres valores basicos descriptos a continuacion.

e Conocimiento (AP1): conocimientos requeridos para realizar la tarea,
tanto el basico como el especifico. Incluye el conocimiento de los

procesos de GNA y de los clientes internos y externos.

e Habilidades (AP2): habilidades requeridas para complementar el

conocimiento basico.

e Valores (AP3): conductas que producen un resultado destacado en la

tarea.

Capital de informacion: son los recursos que permiten que la informacién y el
conocimiento estén disponibles en la organizacion. Incluye las aplicaciones

informaticas en los distintos niveles.

e Aplicaciones transformacionales (AP4): redes y sistemas que cambian

el modelo de negocios vigente.

e Aplicaciones analiticas (APS): redes y sistemas que promueven el

andlisis, interpretacion y comparticion de informacidn / conocimiento.

e Infraestructura TI (AP6): tecnologia compartida y la especialidad
gerencial requeridas para facilitar la disponibilidad y el buen uso de las

redes y sistemas en uso.

e Aplicaciones procesos transaccionales (AP7): sistemas que automatizan

las transacciones repetitivas bésicas.
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Capital organizacional: son los valores bdsicos sobre los que se construyen

los demads valores de la organizacion.

e  Cultura (AP8): concientizacion de la mision, visiéon y valores clave.

GNA esta orientado al cliente.

e Liderazgo (AP9): disponibilidad de lideres calificados en todos los

niveles.

e Alineaciéon (AP10): involucra los objetivos de individuo, equipo y

departamento, asociados a los incentivos corporativos.

e Trabajo en equipo (AP11): compartir conocimiento con potencial

estratégico en toda la organizacién. En GNA es un valor clave.
Perspectiva de los procesos internos
Procesos de gestion de operaciones

e Abastecimiento (PR1): Desarrollo y mantenimiento de relaciones con el

proveedor de gas y transporte.

®  Produccién (PR2): Disponer y generar una gama de servicios de Gas y

Transporte de Gas.
e Distribucién (PR3): Distribuir Gas y Capacidad de Transporte.

e  Gestion del riesgo (PR4): Monitoreo, evaluacion, mitigacién y control.

Seguimiento con planillas de mitigacién y control.
Procesos de gestion de clientes

e Seleccion (PR5): Identificaciéon de los segmentos de clientes que
resultan atractivos al negocio. Armado de una propuesta de valor para
seducir a estos segmentos. Creacion de una imagen de marca que

atraiga a los clientes de esos segmentos.
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e Captacion (PR6): Comunicacion del mensaje al mercado.

Afianzamiento de expectativas y su conversion en clientes.

e Retencién (PR7): Aseguramiento de la calidad, correcciéon de

problemas y fidelizacién de clientes.

e Fidelizaciéon (PRS8): Conocimiento de los clientes, construccién de

relaciones con ellos e incremento de su participacion.
Procesos de innovacion

¢ Nuevos procesos (PR9): Andlisis de oportunidad para posibles nuevos

Servicios.

¢ Investigacion y desarrollo (PR10): Gestionamiento piloto de nuevos

productos y servicios.

e Disefio y desarrollo (PR11): Generaciéon de nuevos productos y

Servicios.

e Lanzamiento (PR12): Entrega de nuevos productos y servicios al

mercado.
Procesos reguladores y sociales

¢ Medio ambiente (PR13): Reporte de la performance del medio

ambiente. Cumplimiento de normas nacionales e internacionales.

e Seguridad y salud (PR14): Reporte de accidentes. Cumplimiento de

estandares. Seleccion de una Aseguradora de riesgos del trabajo (ART).

e Politica de empleo (PR15): Politicas de la empresa para la

incorporacion de personal.

e Politica para la comunidad (PR16): Contribuciones monetarias.

Programas de voluntariado. Creacién de una Fundacion.
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Perspectiva del cliente
® Precio (CL1): Precio unitario de contrato.
e Modalidad Gas (CL2): Grado de compromiso de compra.
¢ Modalidad Transporte (CL3): Grado de prioridad.
¢ Tipo de Producto (CL4): Alcance del servicio ofrecido.
e Prestacion (CL5): Bondad del servicio.

e Asociacién (CL6): Involucramiento del cliente con la empresa.

Marca (CL7): Caracteristicas que identifican a una empresa.
Perspectiva financiera
Estrategia de productividad

e Mejorar la estructura de costos (FI1): reducciones en el costo de la

propiedad, las operaciones y los procesos de distribucion.

e Mejorar la utilizacién de los activos (FI2): planificacion de la
produccioén, mejora de la gestién de inventario, optimizacién de las

cadenas de suministro y canales de distribucion.
Estrategia de crecimiento

¢ Ampliar oportunidades de ingresos (FI3): aumentar la cantidad de

clientes. Recuperar viejos clientes o captar a nuevos clientes.

® Mejorar el valor del cliente (FI4): aumentar el ingreso por cliente.
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ANEXO 4

Caso de estudio. Tablas de valuacion Z de GNA

Se muestran las tablas de valuaciones Z (X, A, C), realizadas por los expertos del
negocio, de las incidencias causa efecto del mapa, respetando las correspondencias
semanticas. La columna “A” es la valuacion borrosa de la incidencia causa-efecto “X”,

“C” es la valuacion borrosa de la confiabilidad de “A” y “NBZ” corresponde a la tripleta

de valores que define el nimero borroso triangular de la incidencia Z.

¢ Incidencias de CH en PR (Matriz M)

CAUSA (AP) EFECTO (PR) A C NBZ (a;, a5, a3)

Gestién de Operaciones .8 9 (.72, .8, .82)
Conocimiento Gestion de Clientes 9 9 (.81,.9, 91)
Gestion de Innovacién i 7 (.49, .7,.79)

Reguladores y Sociales 1 1 (1,1,1)
Gestién de Operaciones .8 .8 (.64, .8, .84)
. Gestion de Clientes i .8 (56, .7, .76)
Habilidades Gestién de Innovacién .8 7 (.56, .8, .86)
Reguladores y Sociales .8 9 (.72, .8, .82)

Gestién de Operaciones 1 1 1,1, 1)
Valores Gestion de Clientes .8 .8 (.64, .8, .84)
Gestion de Innovacién .8 i (.56, .8, .86)

Reguladores y Sociales 1 9 (91,1

Tabla 53.- Incidencias de CH en PR

¢ Incidencias de CH en CH (Matriz A)

CAUSA (AP) EFECTO (AP) A C NBZ (a;, a3, a3)
Conocimiento 1 1 1,1, 1)
Conocimiento Habilidades .6 .8 (.48, .6, .68)
Valores .6 7 (.42,.6,72)
Conocimiento .8 .8 (.64, .8, .84)
Habilidades Habilidades 1 1 (1,1, 1)
Valores 7 .6 42,.7, .82)
Conocimiento 9 1 9,.9,.9
Valores Habilidades 9 1 9,.9,.9
Valores 1 1 (1,1, 1)

Tabla 54.- Incidencias de CH en CH
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¢ Incidencias de PR en PR (Matriz B)

CAUSA (PR) EFECTO (PR) A C NBZ (a;, a5, a3)
Gestion de Operaciones 1 1 (1,1, 1)
Gestion de Gestion de Clientes .8 .8 (.64, .8, .84)
operaciones Gestion de Innovacion 4 7 (.28, 4, .58)
Reguladores y Sociales .8 .8 (.64, .8, .84)
Gestion de Operaciones 3 .8 (.24, 3, .44)
Gestion de Gestion de Clientes 1 1 (1,1, 1)
Clientes Gestion de Innovacion .6 7 (.42, .6,.72)
Reguladores y Sociales ) 7 (.35, .5, .65)
Gestion de Operaciones .8 .8 (.64, .8, .84)
Gestion de Gestion de Clientes 5 7 (.35, .5, .65)
Innovacion Gestion de Innovacion 1 1 1,1, 1)
Reguladores y Sociales .6 7 (42, .6,.72)
Gestion de Operaciones .8 .8 (.64, .8, .84)
Reguladores Gestion de Clientes ) 7 (.35, .5, .65)
y Sociales Gestion de Innovacion ) 7 (.35, .5, .65)
Reguladores y Sociales 1 1 (1,1, 1)
Tabla 55.- Incidencias de PR en PR
¢ Incidencias de PR en CL (Matriz N)
CAUSA (PR) EFECTO (CL) A C | NBZ (a;, a3, a3)
., Precio .6 7 (42, .6,.72)
fzigcol‘;:; Prestacion | 1 1,1, 1)
P Marca 8 | 7 | (56,.8 86)
., Precio .6 7 (42, .6,.72)
Gcelsit:r’l‘:e‘:e Prestacion 9 | 8 | (72,9, 92
Marca 1 1 1,1,
., Precio 7 .8 (.56, .7,.76)
I?lflf)t\l/(:lglgfl Prestacion 6 | 7 | (42,6 72
Marca 9 .8 (.72,.9, .92)
Precio 7 .8 (.56, .7,.76)
Ref‘é‘g;i‘l’ézs Prestacién 8 | 8 (64, 8, 84)
y Marca 9 | 1 (9, 9, 9)

Tabla 56.- Incidencias de PR en CL
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¢ Incidencias de CL en CL (Matriz C)

CAUSA (CL) EFECTO (CL) A C NBZ (ay, a5, a3)

Precio 1 1 (1,1,1)

Precio Prestaciéon .6 i (.42, .6,.72)

Marca 7 .8 (.56, .7, .76)

Precio .8 .8 (.64, .8, .84)
Prestacion Prestacion 1 1 (1,1,1)
Marca 1 1 (1,1, 1)

Precio .8 .8 (.64, .8, .84)

Marca Prestaciéon .8 .8 (.64, .8, .84)
Marca 1 1 (1,1, 1)

Tabla 57.- Incidencias de CL en CL.
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