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Resumen

Esta investigacion, consiste en descubrir incidencias existentes entre variables que reflejen
causalidad directa, asi como aquellas no evidentes, que son fundamentales para la ade-
cuada toma de decisiones en las MIPYMES. Es tratado en base a la (TEO), de Gil-Aluja
(2005). Los resultados obtenidos, estan asociados a variables no tomadas en considera-
cién en el andlisis inicial, estos son el precio de materias primas y responsabilidad social
corporativa; nivel adquisitivo de la poblacién y ética profesional; estabilidad politica-uso,
eficiencia energética y utilizacion de energias renovables; inmigracién-emigracion y ética
profesional; innovaciéon empresarial y certificacion ISO. Las limitaciones presentadas son
que el grupo de expertos proporcione informacién inicial no adecuada para el analisis. El
trabajo presenta originalidad de aplicacion de la logica difusa en este tipo de empresas,
para Michoacéan no habia sido estudiado con TEO. De lo anterior se concluye que la apli-
caciéon de TEO en el estudio de empresas, proporciona informacién no proporcionada de
origen que es muy valiosa para fortalecer la toma de decisiones y disefio e implantacion
de planes estratégicos de desarrollo empresarial.
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Factors that Affect the Performance of MSMEs in Michoacan,
Mexico: An Approach to the Forgotten Effects Theory

Abstract

This research consists in discovering existing incidents between variables that reflect
direct causality, as well as those that are not evident, which are fundamental for the ade-
quate decision making in MSMEs. It is treated on the basis of Forgotten Effects Theory
(FET), by Gil-Aluja (2005). The results obtained are associated with variables not taken
into consideration in the initial analysis, these are the price of raw materials and corporate
social responsibility; purchasing power of the population and professional ethics; political
stability-use, energy efficiency and use of renewable energies; immigration-emigration and
professional ethics; business innovation and ISO certification. The limitations presented
are that the group of experts provide initial information not suitable for the analysis.
The work presents originality of application of fuzzy logic in this type of companies, for
Michoacan it had not been studied with FET. From the above it is concluded that the
application of FET in the study of companies, provides information not provided of origin
that is very valuable to strengthen the decision making and design and implementation
of strategic business development plans.
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1. Introduccion

Las interrelaciones entre las diferentes areas funcionales que conforman una empresa,
independientemente de su tamafo, presentan, en general, dindmicas muy complejas. Por
ejemplo, la interaccion entre recursos humanos, marketing, finanzas, produccion, disefio
de nuevos productos y abastecimientos, entre otras, es un proceso de relaciones intrincadas
que cambian con el tiempo. Por otro lado, el proceso de globalidad exige a las empresas,
de todos tamanos, aumentar sus esfuerzos para reducir su vulnerabilidad ante nuevos
competidores, lo cual incorpora factores de riesgo e incertidumbre a dichas interrelaciones
Luis Bassa C. (2011), (Gil- Lafuente y Luis Bassa, 2011; y Alvarez-Vizcarra, 2014). Este
trabajo evalta el desarrollo empresarial en el Estado de Michoacdn mediante la teoria
de efectos olvidados (TEO) propuesta por Gil-Aluja (2005) y (2004), y Kaufmann y Gil-
Aluja (1988), en el marco de los conjuntos borrosos, a través de un conjunto de incidencias,
explicitas, ocultas u olvidadas (voluntaria o involuntariamente) entre diversos factores y
variables que impactan el desempeno auto-sostenido de las Micro, Pequenas y Medianas
Empresas (MIPYMES).3

La aplicacion de la Teoria de Efectos Olvidados (TEO) en el analisis de las interre-
laciones entre variables y factores que impactan el desempeno de una empresa permite
descubrir relaciones de causalidad, directas e indirectas, entre los diferentes factores que
impactan el desarrollo y el desempeno de una empresa. En este planteamiento se examina
la incidencia entre todos los eventos, fenémenos y hechos que rodean a la empresa, asi
practicamente toda actividad queda sometida a algin tipo de incidencia causa-efecto.
Aun cuando se tiene un buen sistema de control, siempre surge la posibilidad de dejar
de lado u olvidar de manera voluntaria o involuntaria algunas relaciones de causalidad
que no siempre resultan explicitas, evidentes o visibles, y que por lo regular no son per-
cibidas directamente; en particular, aquellas relaciones de incidencia que quedan ocultas
por tratarse de efectos sobre efectos. Asimismo, el proceso de toma de decisiones de las
empresas usualmente necesita apoyarse en herramientas, técnicas y modelos que generen
una base técnica que considere toda la informacién, objetiva o subjetiva, para identificar
relaciones de causalidad, directas e indirectas. Es comin suponer que la red de inciden-
cias en el desempeno de las empresas se transmite de forma encadenada, y en ocasiones
se puede omitir, voluntaria o involuntariamente, alguna etapa. Y cada olvido lleva como
consecuencia efectos secundarios que van repercutiendo en toda la red de relaciones de
incidencia.

El objetivo de esta investigacion, con base en la TEQO, consiste en descubrir inciden-
cias entre variables que reflejen no sélo las relaciones de causalidad directa, sino también
aquellas que, a pesar de no ser evidentes, existen y a veces son fundamentales para la
adecuada y oportuna toma de decisiones en el desarrollo de las MIPYMES del estado de
Michoacéan. Para alcanzar este objetivo, es necesario establecer los mecanismos y disposi-
tivos que modelen el hecho de que diferentes causas puedan tener efectos sobre si mismas.
No considerar las relaciones de causalidad, ocultas o indirectas, puede provocar traspiés
irreversibles en el proceso de planeaciéon de las empresas.

En el presente trabajo se muestra la relevancia tebrico-practica obtenida de la apli-
cacion de la Teoria de los Efectos Olvidados, misma que no habia sido aplicada hasta el

30tras aplicaciones de la teoria de efectos olvidados se encuentran en Manna et al. (2017) y Arroyo y
Cassu (2015).
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momento de elaboraciéon de la presente investigacion para Michoacan al estudio de los
factores que inciden para que las MIPYMES michoacanas puedan desarrollarse de for-
ma eficiente y eficaz en el mercado en el que participan. A través del uso de la Teoria
de referencia es posible determinar factores que no se les presta importancia para ser
considerados en los analisis estratégicos de desarrollo empresarial o bien se les de poca
importancia, sin embargo a través de la aplicacién de esta teoria es posible determinar
cuéles son estos y el nivel de participacion en relaciéon con otros para que tengan un nivel
de contribucion relevante para el desarrollo de la empresa y con ello se pueda elaborar
planes estratégicos de desarrollo institucional que den resultados de alta eficiencia.

La presente investigacion se encuentra organizada de la siguiente forma: en la proxima
seccion se presenta la descripcion del marco teodrico y la metodologia TEQO; en la seccion
3 se realiza una aplicacion de la TEO a las MIPYMES michoacanas; en el transcurso de
la seccién 4 se discuten los resultados empiricos obtenidos; por iltimo, en la secciéon 5 se
presentan las conclusiones.

2. Descripcion de la metodologia

Cuando se gestionan los procesos, es necesario considerar no solo los efectos directos y de
corto plazo de unas variables sobre otras, sino también aquellos efectos que se producen
de manera indirecta a través de elementos interpuestos que son sélo susceptibles de ser
medidos en el largo plazo. En este sentido, puede haber muchos efectos generados en las
diferentes variables involucradas que no han sido tomadas en cuenta de manera directa.
La mayor parte de las consecuencias, positivas o negativas, de estas acciones se producen
de manera indirecta, en ocasiones con un efecto multiplicador del total de la funcién
de pertenencia. Asimismo, la irrupciéon de estos sistemas y sus elementos puede generar
progreso y nuevas oportunidades para las empresas.

De acuerdo con Gil-Lafuente y Barcellos-de-Paula (2010) y Gil-Lafuente, Gonzélez-
Santoyo y Flores- Romero. (2015), Todos los eventos, fenomenos y hechos que rodean
las actividades de una empresa estan integrados en un sistema, por lo que se infiere que
toda la actividad que se desarrolla en dicha empresa esta influenciada por la incidencia de
causa-efecto (Rico y Tinto, 2010). Por ejemplo, un dia lluvioso tendra efectos desfavorables
para la fluidez de transito de vehiculos y en las ventas de los comerciantes de comidas y
bebidas frias, pero por otro lado tendra efectos favorables para algunos cultivos, para la
venta de paraguas y para el llenado de embalses en las plantas de generacién de energia
hidroeléctricas. Sin embargo, aun teniendo un buen sistema de planeacién y control, en la
vida real siempre existe la posibilidad de dejar de considerar u olvidar de forma voluntaria
o no algunas relaciones de causalidad que no siempre resultan claras, por lo que no son
percibidas en los procesos de anélisis y las propuestas de soluciéon de diversos problemas.
Es comiin que muchas relaciones de incidencia se mantengan ocultas por tratarse de
efectos sobre efectos, por lo que existird una acumulaciéon de causas que las provocan y
que afectan el proceso de solucion de problemas. En este sentido, la TEO es 1util para
determinar relaciones de causa y efecto, directas e indirectas, evidentes y ocultas.

En este proceso de incidencias, las relaciones causa-efecto son recurrentes. Por lo que
estas se pueden asociar a todas las actividades y acciones que se llevan a cabo en la
empresa ya que todos los procesos que existen en las diferentes areas funcionales de la
misma se llevan a cabo de forma secuencial siendo posible omitir de forma voluntaria e
involuntaria alguna etapa de los procesos, por lo que, la incidencia se encuentra asociada
a la idea de que un conjunto de causas (atributos) inciden propiciando un conjunto de
efectos derivados de estos y de otros que puedan ser omitidos u olvidados. Este concepto
se asocia a la idea de funcién y se encuentra presente en todos aquellos procesos en los
que las incidencias se transmiten en forma secuencial. Por lo que cada olvido trae como
consecuencia efectos secundarios que repercuten en toda la red de relaciones de incidencia
en un proceso cuasi combinatorio.



REMEF (The Mexican Journal of Economics and Finance)
Factores que afectan el desempeno de las MIPYME en Michoacdn,
98 Mézxico: un acercamiento a la teoria de los efectos olvidados

Por lo anterior se considera que el concepto de incidencia es subjetivo y complicado
de medir, pero su incorporacioén en el proceso de anélisis y solucion de problemas de toma
de decisiones permite tener una mejor apreciacion de las causas y efectos que se dan en el
proceso de anélisis. Las incidencias se propagan en una red de relaciones secuenciales, en la
cual se obvian muchas etapas originando los denominados efectos de segunda generacion.
La TEO permitira establecer relaciones que apoyan una toma de decisiones racional y
mas eficiente y eficaz en todos los niveles de la gestion empresarial.

La TEO inicia suponiendo que se tienen dos conjuntos de elementos (factores): A =
{a;li=1,2,...,n} y B= {b;|j =1,2,...,m}. Si se supone que existe una incidencia de
las a;s sobre las b;s, y si el valor de la funcién caracteristica de pertenencia del par (a;, b;)
toma valores en [0, 1], entonces el grado de incidencia de cada a;, sobre cada b,j es una
funcion de la forma p: A x B — [0,1] tal que Y(a;,b;) € Ax B; p(a;,b;) € [0,1].
El conjunto de pares de elementos valuados definira la matriz de incidencias directas a
través de la cual se muestran las relaciones de causa-efecto que se producen con diferente
graduacion entre los elementos de A (causas) y los elementos de B (efectos), los cuales se
denotan, de acuerdo con Gil Lafuente et al. (2010) y Gento et al. (1999), como la matriz
de incidencia directa denominada de primer orden M, definida como se muestra en la

Figura 1.

Figura 1. Matriz de incidencias M de primer orden

f; b, b, b, b, b,
a; 'uﬂibi '”szz 'uuiba 'uﬂib‘; uuibm
a; 'uﬂzbi uﬂ’zbz 'uﬂ‘zbs Mﬂzbd uﬂzbm
as 'uﬁsbi ”Gsbz 'uﬂ'sbs 'uﬁsbd uﬁsbm

M =

~ agy 'uﬂz;bi ”04132 'u'-74b3 'uﬂz;b:; '“Uz;bm
ds 'uﬂsbi Vlﬂ’sbz 'uﬂ‘sbs MGSbA uﬂsbm
a, | Pawvs | Haps | oo | e, | . | Pass,

Fuente: elaboracion a partir de Gil Lafuente et al. (2010).

La representacion de la matriz M se hace a través de un grafo (red) de incidencia
asociado a M. Para el caso en que se tiene un par asociado (a;, b;) en el que el valor de la

funcion caracteristica de pertenencia es nulo para alguno de los casos particulares, el arco
de referencia no existe (queda eliminado). Graficamente M es representada en la Figura

1.
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Figura 2. Representacion de la matriz de incidencias M como un grafo

a; by
a, b
as bs
a, * *h,,

Fuente: elaboracion a partir de Gil Lafuente et al. (2010).

Los valores incorporados en la matriz de incidencias son proporcionados por un panel
de expertos en el campo, y cuya estimaciéon es realizada al momento de establecer las
repercusiones que tienen unos elementos sobre otros. Esta es la primera etapa en el analisis,
para posteriormente hacer planteamientos que permitan recuperar diferentes niveles de
incidencia que no han sido detectados o, de plano, olvidados en el proceso de analisis.
Para ello se considera que un tercer conjunto de elementos C' = {cilk = 1,2,...,p}. Este
conjunto esta formado por elementos que actiian como efectos del conjunto B. La nueva
matriz de incidencia IV es representada en la Figura 3.

Figura 3. Matriz de incidencias NV

fb €, cs Cs C4 c,
b, 'ubfcj ”b}Cg 'ubjc3 'ubfc‘, ”bfcp
b, 'u.bzcj 'ubzcz 'ubzc3 'ubzc‘, ubch
bs #b3C1 'ubgcz 'ubjcg 'ubgc‘; Ju.bgz:p
N =
~ b, 'ub‘;cj 'ub462 'ub41:3 'ub‘;c‘, ”b4cp
bs ub;cj ubscz ubsfg ub;m ubscp
b, 'ubmcj 'ubmcz 'ubmz:3 'ubmu 'ubmcp

Fuente: elaboracion a partir de Gil Lafuente et al. (2010).

Las dos matrices de incidencia, M y N, tienen en comin los elementos del conjunto
B. La matriz N tiene, por supuesto, una representacion de grafo tal que cada una de las

flechas tiene asociado un valor numérico p(a;, b;) que indica el grado de incidencia de a;
sobre b;. Asimismo, existen dos relaciones de incidencia M y N que pueden ser vistas

como subconjuntos borrosos de A x B y B x C, respectivamente. El nivel de incidencias de
A sobre C se hace usando el operador max-min. A partir de M y de N se puede plantear

una nueva relacién de incidencia P entre los elementos A y C deﬁmda como P M N

donde la operacién o representa la composicién max-min. La relacion de la composmlon
de dos relaciones inciertas es tal que V(a;, cp) € A x C. Para ello se hace uso Gil Aluja J.
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(1988), de la ecuacion mostrada a continuacion conocida como convolucién max-min, lo
que permite conocer los efectos de incidencia de A sobre C.

p(ai, cp)aron = Vi, (tar(ai, b;) A pn (b, cp))

Por lo que la matriz P define las relaciones de causalidad entre los elementos del primer

conjunto A y los elementos del tercer conjunto C, esto con la intensidad o grado que
conlleva considerar los elementos pertenecientes al conjunto B.

2.1 Relacion de causalidades directas e indirectas

De acuerdo con Gil-Lafuente y Barcellos-de-Paula (2010), las relaciones de incidencia
cuando se han considerado tres conjuntos de elementos proporcionan una metodologia
adecuada para conocer las relaciones causa-efecto que podrian quedan ocultas entre di-
ferentes elementos. Para ello se inicia con la existencia de una relacion de incidencia
directa. Es decir una matriz causa-efecto incierta definida por dos conjuntos de elemen-
tos A = {a;/i =1,2,...,n} que actian como causas, y B = {b;|j=1,2,...,m} que
acttian como efectos. La relacién de causalidad es definida por la matriz M, la cual es de

dimension (m x n), entonces:

[M] = pa,,, €10,1] 5i=1,2,...,n;5=1,2,...,m
donde fiq,,, representa los valores de la funcion caracteristica de pertenencia de cada
uno de los elementos de la matriz M. La matriz M esta compuesta por todos los efectos

que los elementos del conjunto A ejercen sobre los elementos de B. Entre mas alta sea la
relacion de incidencia, méas cercana estara a 1. Y viceversa en cuanto mas débil se considere
una relacion de causalidad entre dos elementos, més proxima estard a 0. Es importante
considerar que la matriz M es elaborada a partir de las relaciones causa-efecto directas,

las relaciones que son consideradas de primera generacién. De acuerdo con Barcellos de
Paula L (2010). “A partir de ello uno de los propositos de esta TEO es obtener una
nueva matriz de incidencias, que refleje no sélo las relaciones de causalidades directas,
sino aquellas que, a pesar de no ser evidentes, existen y a veces son fundamentales para
la apreciacion eficiente de los fendmenos bajo estudio. Para alcanzar el objetivo planteado
se requiere el establecimiento de dispositivos que hagan posible el hecho que diferentes
causas puedan tener efectos sobre si mismas y, al mismo tiempo, que tengan en cuenta que
determinados efectos también puedan dar lugar a incidencias sobre ellos mismos. Para
ello se requiere construir dos relaciones de incidencias adicionales, las cuales recogeran los
posibles efectos que se deriven de relacionar causas entre si, por un lado, y efectos entre
si, por el otro”. Las dos matrices auxiliares son matrices cuadradas expresadas como:

[A] = o, €[0,1] , 6,5 =1,2,....m
[B] = py,,, €[0,1] , 4,5 =1,2,...,m

En la matriz [A] se representan las relaciones de incidencia que se pueden producir

~

entre cada uno de los elementos y que actiian como causas. En la matriz [B] se representan

~

las relaciones de incidencia que pueden producir entre cada uno de los elementos que
actian como efectos. Se tiene que tanto [A] Como [B] coinciden en el hecho de que ambas

~ ~

son matrices reflexivas, es decir:

Haia, =1 Vi=12,...,n
Hbg, =1 VvVi=12....m
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Es decir, un elemento, sea causa o efecto, incide con maxima presuncién sobre si
mismo. Es importante mencionar que [A] y [B] no coinciden ni son matrices simétricas

ya que existe algin par de subindices (i, j) tal que:
:u'!lmj 7& Hajg, s> ILLb'ibj 7£ by,

Por ello, una vez que se han construido las matrices M, [A] y [B], se procede al esta-

blecimiento de incidencias directas e indirectas, es decir, incidencias en las que, a la vez,
interviene alguna causa o efecto interpuesto. A partir de ello se requiere la construcciéon
de la composicién max-min de las matrices de referencia M, [A] y [B] expresada como
[A] o [M] o [B] = [M*]. El orden establecido en la composicién debe permitir que coin-
cidan siempre el nimero de elementos de la fila de la primera matriz con el namero de
elementos de la columna de la segunda matriz. El resultado ser4 una nueva matriz [M*]
que se integra por las incidencias entre causas y efectos de segunda generacion, es decir,
las relaciones causales iniciales afectadas por la posible incidencia interpuesta de alguna
causa o algun efecto, lo cual es expresado en la Figura 4.

Figura 4. Representacion de la composicion [M™] de segundo orden

ﬂ:b a; a, .. a, ﬁ:b b, b, bom ﬁ b, b, b,

a; | 1 |Hoas| | Favan | ag | Haws | HFams|| HFawa| by | 1 | Hob, || Pob,
a, [Hasa, | 1 || Hosan|o a, | Hawb: | Houbs|n| Hasba|o b, |Poas, 1 || Hooba | =
a, Ho o, | Pasas)... 1 a, Hoab, Hoab,|.. Kb b, Fob, | Hob, |... 1

[4] m] (8]
ﬁ:b b, b, b,

* * *
ay K oab, Ko oabsfa | M aib,
* * *

a, H azb; H azbs|... H azbn,
* * *

a, H a.b, H oapsf.. | H a.b,

[~ ]

Fuente: elaboracién a partir de Gil Lafuente et al. (2010).

La diferencia existente entre la matriz de los efectos de segunda generacion [M*] y
la matriz de incidencias directas M, permite conocer el grado en que algunas relaciones

de causalidad han sido olvidadas u obviadas (efectos olvidados), esto puede establecerse
como [O] = [M*] — [M], lo cual se representada matricialmente en la Figura 5.

~
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Figura 5. Representacion de la matriz [O] de efectos olvidados

~

P b, b, b,

* * *
ay K aib; - 'uafbf K a;by - pﬂzbz H Gibm - 'uﬂzbm

* * *
[o ] = a, H asb; - 'uazbj H a,b; - uozbz H azbpy - 'uozbm

* * *
a, H anby - #anbi K a,bs - Juanbz K ab

Fuente: elaboracion a partir de Gil Lafuente et al. (2010).

También es posible conocer, a partir del grado de olvido de alguna incidencia, el
elemento causa-efecto que hace de enlace. Para ello se siguen las etapas realizadas a partir
de la composicion max-min de las matrices senaladas anteriormente, para la determinacién
de los diferentes caminos (trayectorias) en las que existen efectos olvidados el calculo de la
etapa anterior se obtiene con el cdlculo del max-min de todas las valoraciones establecidas
en las matrices anteriores por ejemplo para ir de (a; — b;) se calculan primeramente
el conjunto de min. En cada etapa y posteriormente el max., del conjunto anterior para
establecer cudles son los elementos intermedios que son los que representan las incidencias
olvidadas y su grado de valoracion. La representacion grafica se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Representacion de la matriz [O] de efectos olvidados

~

ay by

a;

an bm

Fuente: elaboracién a partir de Gil Lafuente et al. (2010).

En el anélisis, se tiene, que en cuanto més elevado es el valor correspondiente entre
un elemento a; y un elemento b; de la funcion caracteristica de pertenencia de la matriz
[0], més elevado es el grado de olvido entre a; y b; producido en la relaciéon de incidencia

~

inicial. Por lo que las implicaciones derivadas de unas incidencias no consideradas ni
tenidas en cuenta en su verdadera dimensién, pueden dar origen a actuaciones erréneas
0, como minimo, mal estimadas.
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3. Aplicacion a las MIPYMES michoacanas

De acuerdo con Nordstrom y Ridderstrale (2002), toda empresa que se rehtse a la globali-
zacion no tiene posibilidades de sobrevivencia a largo plazo en ninguna economia moderna
debido, principalmente, a que las economias se encuentran expuestas a un intenso proceso
de globalizacion y a un rapido desarrollo de las tecnologias de la informacion.

En funcion de la informacion proporcionada por PROMEXICO (2014), entre las ca-
racteristicas mas importantes que tipifican a las MIPYMES?, en México, se destaca que
éstas constituyen un importante motor de desarrollo del pais, poseen una gran flexibi-
lidad, permitiéndoles ampliar o disminuir el tamano de la planta, asi como cambiar los
procesos técnicos necesarios. Por su dinamismo tienen posibilidad de crecer y de llegar a
convertirse en una empresa grande, las cuales absorben una porcién importante de la po-
blacién econémicamente activa debido a su gran capacidad de generar empleos. Asimismo,
asimilan, y adaptan nuevas tecnologias con relativa facilidad, contribuyen al desarrollo
local, regional y nacional de forma eficiente y eficaz.

El caso de analisis presenta relevancia ya que las MIPYMES del sector industrial
del Estado de Michoacdn son las méis numerosas. Actualmente se reporta un 97 % de
MIPYMES y solamente y un 3% de empresas grandes. Para el estudio se seleccion6 un
conjunto de elementos del entorno y un conjunto de elementos del ambito de la empresa,
susceptibles de afectar la sustentabilidad y el buen desempeno econémico de la misma,
asi como su posicionamiento en el mercado. Primero se elaboré un listado de elementos
seleccionados para realizar el estudio. Posteriormente a esta etapa se seleccioné, en 2017,
un panel de 10 expertos relacionados con el area de estudio para que evaluaran el listado
de elementos seleccionados de acuerdo con Kaufmann y Gil-Aluja (1993). La evaluacion
fue realizada tomando en consideracién que 0 < a; < 1,0 < b; < 1,coni =1,...,m;
j=1...,n.

En el estudio se justifican las dimensiones ambiental, social y econémica que intervie-
nen en el desempeno de las empresas. A partir de la validacion del grupo de expertos se
considera que el conjunto de elementos de A, los cuales se consideran externos al control
empresarial y que actian como causas que pueden incidir en el desarrollo de la empre-
sa y su posicionamiento en el mercado. Los elementos seleccionados para el analisis se
presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Definicién de los elementos de la matriz A

a1 : Precios de las materias primas ayo : Estabilidad politica

as : Precio de la energia a1y : Nivel de industrializacién

as : Legislacion a12 : Nivel de corrupcion

a4 : Conflictos armados aq3 : Clima del estado

as : Recesiéon econémica a14 : Recursos Naturales

ag : Volatilidad de divisas a1s : Nivel de crecimiento econémico
ar : Relaciones comerciales internacionales | aig : Nivel educativo

ag : Convenios comerciales con otros paises | ai7 : Relacion inmigracion-emigracion
ag : Nivel adquisitivo de la poblacion a1s : Innovacién empresarial

Fuente: elaboracion de los autores

A partir de la validacion del grupo de expertos se considera el conjunto de elementos
B, el cual representan las tres dimensiones ambiental, social y econdmica y que acttian
como efectos se presentan en el Cuadro 2.

4Para la Secretaria de Economfa (2015), las MIPYMES estan caracterizadas por la microempresa es
aquella que tiene hasta 10 trabajadores, como maximo, por pequenas empresas aquellas que tienen desde
11 hasta 50 trabajadores, Asi mismo se considera mediana empresa a aquellas empresas comerciales y de
servicios que tienen desde 31 hasta 100 trabajadores.
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Cuadro 2. Definicién de los elementos de la matriz B

b1 : Politica ambiental y de desarrollo
de la empresa

bs : Etica profesional

bs : Uso, Eficiencia energética y
utilizaciéon de energias renovables

by : Desarrollo profesional, atraccion y
retencion de talentos

b3 : Plan de minimizacion y
control de desperdicios

b1o : Certificacion del sistema de
prevencion de riesgos laborales

b4 : Atencion de emergencias en la empresa

b11 Gobierno corporativo

b5 : Certificaciones ISO

b12 Transparencia e informacion
en las politicas de gestiéon

be : Responsabilidad social corporativa

b13 Politica de control y gestion de riesgos

by : Defensa de los derechos humanos

Fuente: elaboracion de los autores

Para la evaluacion de los elementos considerados como causa-efecto (a — b) en la
empresa, los expertos han considerado la correspondencia seméntica expresada en la escala
endecadaria, la misma se le llama asi por presentar 11 particiones y por probar que
proporciona buenos resultados en analisis en la incertidumbre Gil-Aluja (1966, 1999, 2000,
2004, 2005) y Kaufmann y Gil-Aluja (1988), asi como la formalizacion matemética de los
efectos olvidados, mostrada a continuacién en el Cuadro 3 de acuerdo con Gil-Aluja

(1989).

Cuadro 3. Niveles y etiquetas seménticas

Nivel Etiqueta semantica
0 Sin incidencia
0.1 Practicamente sin incidencia
0.2 Casi sin incidencia

0.3 Muy débil incidencia

0.4 Débil incidencia

0.5 Mediana incidencia

0.6 Incidencia sensible

0.7 Bastante incidencia

0.8 Fuerte incidencia

0.9 Muy fuerte incidencia
1 Mayor incidencia

Fuente: elaboracién a partir de Gil-Aluja (1989).

En la matriz de incidencia M se muestran las relaciones de causa-efecto en diferentes

grados que se obtienen entre los elementos del conjunto A (causas) y los elementos del

conjunto B (efectos). Por conveniencia se denotan a; = F; y b; = C;.
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Cuadro 4. Matriz de incidencias estimadas entre causas y efectos M
& ki FE» k3 Ey FEs k¢ FE; Eg Ey FEin Eiin FEio Eis
c; {04/03(08]0107] 0 0105|011 0,1] 0,110,702
c, {08|081(071]02|07]051]01]0,6]0,1]1 0,7 1 0,4 | 0,2
Cs 1 1 (050207 1 [08]02]0,2]| 0,3 1 0,7 | 0,2
cy 103(102(03(02|07(04(03|01]01/0,7 08102103
s |02|01(01}01]01(02(03|01]0,1}|0,1 |04 1]0,2] 0,1
C¢ 1060810907 1 0706080708/ 02108/ 0,8
Cr 08|08 07/08}08)08(09(08|08 | 081 08| 0,8
Cs [05|0,7{08]0608]05]02|0610210,21] 03104 | 0,1
Cy |0609(08(05]09(03(02|01]01|06 | 0,110,171 0,1
Cpl|01(01(02|01(0807|01|01(01] 01104 ]| 06 |0,
C;; 08108080208 02{02]06)|01]01]01] 017105
C»|06]04|06|01}0107]06]061|01| 017107/ 081 0,6
cCy3|07]05(0802(01(07(03|01|04]|011] 06 ] 041/ 0,3
Cy4 02010601105 (05]|061|01(03]01]05]|04]0,11
Cis |06 07|03]01}07/|03]|041]06)01] 050,706 | 0,2
Ce | 07]108|07]061]07(09]07]09|09)| 06 |08 0,71 0,6
Ci7 1081090806 (0802(01]01(03]|017]041]01] 0,3
Cis|0510908]05(0107]0,2]05/08] 0,6 | 03] 0,2 ] 0,2

Fuente: elaboracion de los autores

La matriz inicial M esta elaborada a partir de la opinién expresada por el panel

de 10 expertos, y representa las relaciones de causa-efecto directas; es decir, de primera
generacion. El objetivo ahora es obtener una matriz de incidencias que refleje no sélo las
relaciones de causalidades directas, sino también aquellas que a pesar de no ser evidentes
existen y a veces son fundamentales. Para ello es necesario establecer un modelo que haga
posible el hecho de que diferentes causas pueden tener efectos sobre si mismas y, al mismo
tiempo, tener en cuenta que determinados efectos también puedan dar lugar a incidencias
sobre ellos mismos. Por esta razén es necesario construir dos relaciones de incidencias
adicionales las cuales recogerén los posibles efectos que se deriven de relacionar causas
entre si, por un lado, y efectos entre si, por el otro. Para ello se solicita nuevamente la
opinién del grupo de expertos sobre MIPYMES que valoren las incidencias existentes
entre las causas, estableciendo la matriz cuadrada [A] del Cuadro 5.

Cuadro 5. Matriz [A]

~

~

» C C (O3 C C; Cg Cp Cg Cy Cyp Cnn Cipo Ci3 Ciy Ci5 Cig Cip Cig
Ch 1 0110510701081 0,9 1 06 01(01]04] 051061 07]|07]02] 06
Cy | 0,1 1 06 102/010903,0803]011]01]02]06]1]021]06]1|06 ]| 03] 0,7
C3 102107 1 02|06106|03|04]02|02]}|02]|01]| 0671|041/ 071 0,71 04] 04
Cy 10,110,170,3 1 017010306101} 01)|077]01]|021|01)|02]06]1]02]1] 0,3
Cs 101106 1]01]0,1 1 0601709050101 (01)05] 0510610771031 0,5
Ce | 0,7107102]06|0,7 1 1 1 0,8 | 0,8 1 06 | 0202|0707 08 1

Cr 081060202103 1T [ 1] 1 08][08][07]02]02]02]03]02]08] 08
Cs [00]08]02]06]01]08]09] T 0803060270603 05]06]02]0,7
Co (021030210401 T [ 1T [ 1T [ 1 07020101 0102010708
Cpo|01)01]07]07|01]08)|081]0,6]05 1 0711020101} 01]01]09] 0,8
Ci1105101701(09}01]08|081]09]08710,7 1 0110101031 0,71 06 | 0,7
Cia [05 1071060702 0803 080808 00| T 0108080870708
Ci3107102107]03/]02[05/051]07]081]087]02]1| 0,2 1 02107108109 | 0,2
Ci4109107]107]02)01]02|02]01]0,11]0,171]06]1| 081 0,7 1 0,71 05| 03] 0,2
Ci5102)01]07]05)01]01}01]01]051]021]021|03]1| 0,702 1 08 | 0,7 | 0,6
Ci [05]0,7 081060305 ]01[02]01]01 01050807 1 [ 1 [07]01
Ci» 0110210710508 08 09050809 05]08] 0870608 08| 1 |09
Cis 1 05107]108]06|05]08|09710,9 1 08 050809087051 06 | 09 1

Fuente: elaboracion de los autores
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La matriz [B] es obtenida con la ayuda del panel de expertos, en ella se expresan las

incidencias que existen entre los efectos y se muestra en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Matriz [B]

~

 FE E, FE3 Ey Es E¢ E; FEg Ey Eyon FEu Fio Eg
Ey [1 1071060501108 05105]103106 70704703
B, (07 1 (02010707 02010102037 0201
Fs [01107 1 (020704020205 04 02703701
E, 104105103 1 04)03(02|01|01| 0,11 0,1 |00 0,1
Es (070610806 1 070410308109 0705704
Es (02031060305 1 021010101 1 |06]02
B 010101050103 1 010105 040108
Fs [05 0110708070008 1 [05]05 020807
By [0210,7070205 010106 1 [03]02]01]02
Fypl02]01]01]05]04)|06102]|0,1]0,1 1 0,5 | 02 | 0,8
Fy [08 1080710208 051050410505 T [04]02
Ei [03]02 101 101]01]07 01]01]01]01]01] T |02
Eis (05105 106108102107 01101101 T |02 05 1

Fuente: elaboracion de los autores

Una vez construidas las matrices M, [A] y [B], se establecen las incidencias directas

e indirectas. Es decir, incidencias en las que, a la vez interviene alguna causa o efecto
interpuesto. Para ello se procede a la composicion max-min de las tres matrices, de tal
forma que [A] o [M] o [B] = [M*]. El Cuadro 7 muestra la matriz de convolucion.

Cuadro 7. Convoluciéon max-min entre las matrices [A] o [M]

G- E, E» E3s Ey Es Eg¢ E; Eg FEy FEyn En FEip Ei3
C, [08]08]09]07108]08]08]09]08]08]038]08]0,8
C, (080809070907 ]06]08|07]08] 1 |08]08
C; 1T [ 1 ]07]06|07] 1 08|07 |07 07] 1 |0,7]06
C, [0,7[07]07]0607]06]06]06]06]0,7] 08106 | 0,6
Cs [0,7[07]08]0608][07]0,7]07]07]06] 0,707 0,6
Cs (0800 1 |07 1 |[08]08]09/08]08]08]08]08
c;, (0808 1 |07 1 |08]08]09|08]08]08] 0808
Cs (080809070808 08]09|08]08]08] 0808
Co [08]00] 1 |07 L |08]08]09/08]08]08] 0808
Cio|08109[08]07]08]08[08|08]08]08]08]08] 038
Ci, | 08]08[08]07]08]08[08|08|08]|08]08]08] 038
Ci» | 08[08[08]0,7]08]08[08]|08]08|08]08]08] 038
Ci3 | 0810908 ]06]08]08[07]|08]08]|06]08]0,7] 06
Ciu | 0,710,708 ]05]0,707[07]06]05]07] 0,7 08] 06
Cis | 0,7108[0,7]06]07]08[07]08]08]06]08]0,7] 06
Cis | 08108[08]06]07]09[08]09]09]07]08]0,7] 06
Ci» [ 0810909 ]07]08]08[08]09]08]|08]08]08] 038
Cis | 0810909 ]07]09]08[08]09]08]|08]08]08] 038

Fuente: elaboracion de los autores

El resultado obtenido sera una nueva matriz [M*], matriz de efectos acumulados, que

recoge las incidencias entre causas y efectos de segunda generacion, es decir, las relaciones
causales iniciales afectadas por la posible incidencia interpuesta de alguna causa o algiun
efecto. El Cuadro 8 muestra la convoluciéon max-min efectos acumulados [A] o [M]o[B] =

(1] )



q_)
Ch
Cy
Cs
Cy
Cs
Cé
Cr
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Cuadro 8. Convoluciéon max-min entre las matrices (Efectos Acumulados)
Ey, E E3 Ey Es Es FE; Lz FEy FEig Eun FEi2 Eg3
08)08}09(08{08/09|08|09|08|08]|081]08] 0,8
08108109(08{09]08]08]|08|08] 0,9 1 0,8 | 0,8
1 1070708} 1 08107107/ 0,7 1 0,7 | 0,8
080810706108 07]061]06]|07]|07]| 08|06 | 0,7
o,7|07}08|07}08|0,7(07]0,7]08]| 08| 0,7 |07 ] 0,7
08109} 1 08| 1 ]09]08]09|08|09]|08]08] 08
08|08} 1 (081 1]09]|08]09|08|09]|08]08] 08
08108}09(08(08]09|08]09|08|08]|081]08] 0,8
08109} 1 (08 1 ]09]|08]0908|09]|08]08] 08
0810908080808} 08|08|08|08]|087]08] 08
080808080808 08|08|08|08]|081]081] 08
08)08}0808(08)08|08|08|08|08]|08]08] 08
0810908 08}08|08{08]08|08]| 08| 081|081 0,7
0710710806 1|07(07]07]061|07]|07]| 07|08 0,7
08)081}0708}0808{08]08|081|07]| 081|081 0,7
0810808 |08({08]09]08]09|09]|0,7|09]08] 08
081090908 {08]09|08]09|08|08]|081]08] 08
08109(09(08(09]09]08]09|08|09]|081]08] 0,8

Fuente: elaboracion de los autores

Por ultimo, la diferencia entre la matriz de efectos acumulados y la matriz de inciden-
cias directas permitira conocer el grado en que algunas relaciones de causalidad han sido
olvidadas. La matriz de efectos olvidados [O] =

q_>
Cy
Cy
Cs
Cy
Cs
Cée
Cr
Cs
Cy
Cio
C1y
Ciz
Ci3
Cis
Cis
Cie
Cir
Cig

[M*] — [M] se presenta en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Matriz de efectos olvidados

E, E» FEs Ey Es Eg Er Es Ey Fig Ein Ei2 FEis
0405 10110710109 107104]07]07 0701706
01 0 (0206020307 [02]07]02] 0 04006
0 0 0,2 1051 0,1 0 0 0,505 1| 04 0 0 0,6
05106 0404|011 03|03]| 05 10,6 0 0 04 | 0,4
05106 [0,7106]07 0504060707 030506
020110101 0 0210201010106 0 | 0
010 0 01020100 0] 01| 0] 070
03010102 0 |04 0603060605 04]07
0,2 0 021{03}01}|06|06]|08107]| 03] 07|07 | 0,7
071080607 0 [01]07]07 07070470207
0100060 [06]06[02[07]07]07]07]03
0204102070701 1020207]07 01| 0 02
011041 0 [06]07]01050,7 040702 04]04
05106 0205|021 02|01]051]04)| 061|021 04] 06
0201104070105 040207 02010205
01 0 [01]02[01] 0 [01] 0 [0 01010102
01 0 (0102 0 07107080507 040,705
03] 0 [01[03]08]02 06104 0 0370510606

Fuente: elaboracion de los autores

En negritas se resaltan aquellos grados significativos que revelan algin efecto olvidado
que son (a1 — b6); (ag — bg); (am — bg); (CL17 — bg); (alg — b5)
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4. Discusiéon de los resultados

Los resultados presentados en el Cuadro 10 indican que las relaciones de causa a efecto
que inicialmente fueron valoradas en cero son los que no tienen incidencia en la matriz de
incidencias directas, al final en la matriz de efectos olvidados, se observa que existe una
relacion de incidencia muy fuerte de 0.9 y 0.8, con lo cual se habia olvidado considerar
una incidencia importante. Las relaciones causa-efecto asociadas con los efectos olvidados
encontradas en el trabajo se presentan en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Relaciones causa-efecto
Causas Efectos

Precios de materias primas. Responsabilidad social corporativa.
Nivel adquisitivo de la poblacién. | Etica profesional.

Uso, eficiencia energética y utilizacion
de energias renovables.

Relacién inmigracién-emigracion. | Etica profesional.

Innovaciéon empresarial Certificaciones ISO

Estabilidad politica.

Con la finalidad de mostrar los resultados de los elementos que presentan una mayor
contribucion a los efectos indirectos, se analizan las relaciones de causa-efecto en la matriz
de los efectos olvidados. Para el analisis se tomaron los valores de 0.8 y 0.9 por ser los
més proximos a la unidad dando los siguientes resultados:

4.1 Precio de materias primas y responsabilidad social corporati-
va, incidencia (a; — bg)

La relacion de incidencia (a1 — bg) muestra que, inicialmente el panel de expertos asig-
naron una estimaciéon de cero en la incidencia de precios de materias primas en respon-
sabilidad social corporativa, pero en realidad esta relacién aumenta hasta 0.9 dado que
existen los elementos interpuestos (a7 — bsg) que representan las relaciones comerciales
y la ética profesional, las que potencian y acumulan efectos en relacion de causalidad.
Esto muestra que la no existencia de acuerdos comerciales con proveedores de materias
primas e insumos y la no existencia de un padréon de proveedores nacionales y externos
pueden afectar las relaciones comerciales, asi como el no cumplimiento de que los produc-
tos lleguen en tiempo, calidad, y precio al mercado y, como consecuencia de esto, la ética
profesional e imagen de la empresa puede ser afectada. Por lo que con menos recursos y
atendiendo los elementos citados la empresa podria mejorar en su responsabilidad social y
su posicionamiento en el mercado. La representacion grafica de esta incidencia se muestra
en la Figura 7.

Figura 7. Incidencia (a; — bg)

[o]

al

» be
a7  —

Fuente: elaboracion de los autores
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4.2 Nivel adquisitivo de la poblaciéon y ética profesional, incidencia
(Cl,g — bg)

A continuacién se discute en detalle la incidencia (ag — bg) Esta relacion de incidencia
muestra que, inicialmente el panel de expertos asigné una estimaciéon de 0.1 en la inciden-
cia de nivel adquisitivo de la poblacion y ética profesional, pero en realidad esta relaciéon
aumenta significativamente hasta 0.9. Asi, el nivel adquisitivo de la poblacién se ve afec-
tado por las relaciones comerciales internacionales, lo cual trae como consecuencia una
contraccién del mercado para las MIPYMES en un mercado abierto, por ello se debera
fortalecer la ética profesional en las empresas para que pueda apoyarse de forma eficiente
su desarrollo y, como consecuencia, hacer que el poder adquisitivo de la poblacién crezca.
La representacion grafica de esta incidencia se encuentra en la Figura 8.

Figura 8. Incidencia (ag — bs)

a9 » bs

a7

Fuente: elaboracion de los autores

4.3 Estabilidad politica - uso, eficiencia energética y utilizacion de
energias renovables (a9 — bs)

La relacion de incidencia (a;9 — b2) muestra que, inicialmente se establecia que existia
una estimacion de 0.1 entre la estabilidad politica y — el uso, eficiencia energética y
utilizacién de energias renovables, pero en realidad esta relaciéon aumenta hasta 0.9 dado
que hay un elemento interpuesto (a7 — relaciéon inmigraciéon-emigracion) que potencia y
acumula efectos en la relacion de causalidad, indicando que la inmigracion-emigracion es
un factor fundamental no tomado en cuenta en los estudios de planeacion del desarrollo
energético local, regional y nacional, por lo que al tenerlo en los centros de producciéon
en la ciudades y el campo apoyaria a tener un uso racional y 6ptimo de dicho recurso y
a controlar y disminuir la movilidad de la poblacién del campo a las grandes ciudades
lo que ocasiona el consumo irracional energético, situacién que de no considerarla en la
elaboracién e implantaciéon de un plan estratégico energético de desarrollo en el mediano
plazo, es posible que al existir uso irracional-déficit y una gran movilidad de la poblaciéon
de su sitio de origen ocasione inestabilidad politica. La incidencia se muestra graficamente
en la Figura 9.
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Figura 9. Incidencia (a19 — b2)

a10 » n

al7

Fuente: elaboracion de los autores

4.4 Relacién inmigracion- emigracion y ética profesional (a;7 — bg)

Con respecto a la relacion de incidencia (a;7 — bg), se establecia inicialmente una es-
timacion de 0.1 en la incidencia, pero en realidad esta relacion aumenta hasta 0.9 dado
que hay un elemento interpuesto (a7 — relaciones comerciales internacionales) que po-
tencia y acumula efectos en la relacion de causalidad. Asi, un incremento en las relaciones
comerciales internacionales disminuye la inmigracién-migracién por el incremento en la
actividad de produccién-venta y potencia la ética profesional en las organizaciones. La
representacion grafica de esta incidencia se encuentra en la Figura 10.

Figura 10. Incidencia (ay7 — bg)

al7 P» bs

a7

Fuente: elaboracion de los autores

4.5 Innovacion empresarial y certificacion ISO (ag — bs5)

La relacion de incidencia (ag — bs) muestra que, inicialmente se establecia una estima-
cion de 0.1, pero en realidad esta relacion aumenta hasta 0.9 dado que hay un elemento
interpuesto (ag — nivel adquisitivo de la poblacién) que potencia y acumula efectos en
la relacion de causalidad. Esto conduce a que la innovaciéon potencie las certificaciones
en las organizaciones haciéndolas més eficientes y de esta manera pueden ofrecer un me-
jor nivel salarial a los empleados, lo que favorece el nivel adquisitivo de la poblacion
econdémicamente activa. La representacion de esta incidencia se encuentra en la Figura
11.
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Figura 11. Incidencia (ag — bs)

alg » bs

a9

Fuente: elaboracion de los autores

5. Conclusiones

La aplicacion de la TEO proporciona elementos para un mejor estudio de la sustentabili-
dad y desarrollo de las empresas. Estos elementos no son facilmente observables haciendo
uso de otro tipo de metodologias. La TEO ha permitido identificar elementos importantes,
ocultos u olvidados, que hay que considerar en el diseno del Plan Estratégico de Desarro-
llo del Estado de Michoacan en relacién con la sustentabilidad, desarrollo empresarial y
posicionamiento en el mercado de las MIPYMES, y de esta forma incorporar estrategias
que permitan un uso més eficiente de los recursos humanos, materiales y financieros. Por
lo que de acuerdo con los resultados de la presente investigacion se concluye:

En relacion con las materias primas y responsabilidad social corporativa, se muestra
que la no existencia de acuerdos comerciales con proveedores de materias primas e insumos
y la no existencia de un padréon de proveedores nacionales y externos pueden afectar
las relaciones comerciales, asi como el no cumplimiento de que los productos lleguen en
tiempo, calidad, y precio al mercado y, como consecuencia de esto, la ética profesional e
imagen de la empresa puede ser afectada.

En lo referente nivel adquisitivo de la poblacion y ética profesional, este, se ve afec-
tado por las relaciones comerciales internacionales, lo cual trae como consecuencia una
contracciéon del mercado de las MIPYMES michoacanas, por ello se debera fortalecer la
ética profesional en las empresas para que pueda apoyarse de forma eficiente su desarrollo
y, como consecuencia, hacer que el poder adquisitivo de la poblacién crezca.

La estabilidad politica — uso, eficiencia energética y utilizacion de energias renovables.
En general denota que la inmigracién-emigracion es un factor fundamental no tomado en
cuenta en los estudios de planeacion del desarrollo energético local, regional y nacional,
por lo que al tenerlo en cuenta en los centros de produccién en la ciudades y el campo
apoyaria a tener un uso racional y 6ptimo de dicho recurso y a controlar y disminuir la
movilidad de la poblacién del campo a las grandes ciudades lo que ocasiona el consumo
irracional energético que si se tuviera una distribuciéon mas racional de la poblacion y
estrategias de desarrollo econémico que favorecieran la disminucion de la inmigracion-
emigracion, situacién que de no considerarla en la elaboraciéon e implantacion del plan
estratégico energético de desarrollo en el mediano plazo, es posible que potencie el uso
irracional-déficit y una gran movilidad de la poblacion de su sitio de origen ocasionando
inestabilidad politica en los sistemas de gobierno.

Para el caso de inmigracion- emigracion y ética profesional, en este sentido el incre-
mento en las relaciones comerciales internacionales disminuye la inmigracién-migracion
por el incremento en la actividad de produccién-venta y potencia la ética profesional en
las organizaciones.
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Para la innovaciéon empresarial y certificacion ISO, se tiene que la de tomarse méas en
cuenta su incorporacion en la empresa el esperado es que potencie las certificaciones y
competitividad en las organizaciones haciéndolas mas eficientes y eficaces por lo que, de
esta manera pueden ofrecer un mejor nivel salarial a los empleados, lo que poyara el nivel
adquisitivo de la poblaciéon econémicamente activa de Michoacén.
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