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INTRODUCCION

Los fendmenos en la naturaleza forman parte de un sistema o un subsistema (Gil-
Lafuente et al., 2020). La compleja interaccion entre los elementos integrantes de
estos sistemas provoca interdependencias de causalidad. Estas relaciones de causas
y efectos, tanto directas como indirectas (ocultas), afectan, entre otros puntos, la
toma acertada de decisiones (Gil-Lafuente & Barcellos, 2010; Alfaro-Calderon, 2018;
Ruiz & Zubillaga, 2002; Arandes et al., 2017; Rodriguez et al., 2008).

En las ciencias sociales destaca la propuesta de Kaufmann y Gil Aluja (1988)
denominada la teoria de los efectos olvidados (TEO). Esta robusta propuesta combina
elementos derivados de la ldgica difusa, desarrollada en los afos sesenta por el
profesor Lofti Zadeh y principalmente discutida en Fuzzy Sets (Zadeh, 1965).

La TEO permite obtener todas las relaciones directas e indirectas de los fendmenos
analizados. Esta teoria es un enfoque innovador y eficiente que considera todas las
relaciones en los fendmenos, minimizando los errores que pueden ocurrir en la
modelizacion (Gil-Lafuente et al., 2015; Gil-Lafuente & Luis-Bassa, 2011).

En la cuantificaciéon de las relaciones de causalidad existentes que actian en red
es necesario identificar el término incidencia. Este es considerado como el efecto de
un conjunto de elementos sobre otros elementos o sobre si mismo. Las relaciones de
causalidad se clasifican en primer orden, es decir, que se dan de un conjunto A a un
conjunto B. Las incidencias de segundo orden suceden de un conjunto A sobre un
conjunto By, a su vez, del conjunto B sobre un conjunto C.
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En todos los procesos de naturaleza secuencial, en que las incidencias se transmiten en
forma encadenada, se presentan efectos de expansiéon que provocan pérdidas de informacién
tanto voluntarias como involuntarias. En estas pérdidas de informacion se olvidan etapas y
conclusiones que se traducen en efectos secundarios que no son tenidos en cuenta, pero
repercuten en toda la red de relaciones de incidencia en una especie de proceso combinatorio
(Kaufmann & Gil Aluja, 1988; Gil-Lafuente et al., 2020; Gil-Lafuente & Barcellos, 2010; Gil-
Lafuente, 2015; Alfaro-Calderén et al., 2019; Vizcarra, 2016).

La TEO (Gil-Lafuente et al.,, 2020; Gil-Lafuente, 2015) plantea una metodologia para
cuantificar las relaciones de causalidad existentes entre los fenémenos que acttian en red. Asi,
se valora la incidencia primaria que unos elementos pueden ejercer sobre otros de forma
directa y secuencial, y ademas de todo el entramado de relaciones indirectas con los efectos
interpuestos que en ocasiones pueden potenciar o inhibir la incidencia global y, por tanto, que
se hayan afectado en forma de red.

El desarrollo de la TEO se ha sustentado en la aritmética matricial, ya que permite la
incorporacién de cualquier tipo de operacion tanto numérica como no numérica, lineal como
no lineal. y facilita la comparacion y acumulacion de los efectos producidos por la incidencia
existente entre variables. La relacion de encadenamiento de estos conjuntos es representada en
matrices borrosas llamadas matrices de incidencia. A partir de estas matrices se pueden
determinar, después de un tratamiento de maximos y minimos, las relaciones causa-efecto y
las incidencias que son “olvidadas” durante el proceso de modelado, es por ello que la TEO
incluye la denominacién de efectos olvidados (Kaufmann & Gil-Aluja, 1988).

A fin de identificar las relaciones causa-efecto que quedan ocultas, la metodologia de la TEO
propone:

1. El desarrollo de distintas matrices. Comenzaremos por una matriz [M] que refleja
todas las incidencias estimadas entre los elementos considerados como causas y
efectos. Esta se denomina matriz de incidencias directas. La matriz [A] que muestra las
incidencias entre los elementos que se identifican como causas y la matriz [B] que
contiene las incidencias de los elementos que actiian como efectos. Por favor notar que
las matrices [A] y [B] son matrices cuadradas y reflexivas.

2. Identificar todas las posibles combinaciones de causalidad directas e indirectas. Para
ello se hace necesario realizar la composicion max-min de las tres matrices de la
siguiente forma:

[A] e [M] o [B] = [M #] (1)
Aqui la matriz [M*] recoge todas las incidencias entre causas y efectos de segunda

generacion, es decir, todas las relaciones causales iniciales afectadas por la posible incidencia
interpuesta de alguna causa o algun efecto.
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3. A fin de obtener las relaciones de causalidad que han sido olvidadas, se procede al
calculo de la diferencia de los efectos acumulados de la matriz [M*] con los efectos
directos [M], siguiendo:

[0] = [M +] — [M] 2)

En este sentido, cuanto mas elevada es la funcion caracteristica de pertenencia de la matriz
[O], mas alto es el grado de olvido producido en la relacién de incidencia inicial. Esto se traduce
en el hecho de que las implicaciones derivadas de unas incidencias no consideradas o no
tenidas en cuenta en su justa intensidad pueden dar lugar a unas actuaciones erréneas o mal
estimadas en el modelado global.

De lo anterior podemos concluir que la TEO permite la evaluacion de efectos olvidados en
las relaciones de un sistema, observar elementos de causalidad que no se identifican mediante
otras teorias clasicas, ademads de identificar las variables adecuadas sobre las que se debe
intervenir en la toma de decisiones eficientes y eficaces. Ademads, la TEO permite la
identificacion de nuevas rutas de conocimiento en la definicién de problemas, asi como en
nuevos métodos de soluciéon de su capacidad causal explicativa de cardcter no lineal.

Esta teoria ha sido aplicada con éxito en el diagnostico y la generacion de acciones de mejora
en diversas areas. El potencial observado de la TEO para tratar elementos encadenados
minimizando la pérdida de informacién es altamente prometedor, especialmente en las
ciencias sociales, economia, finanzas y negocios, donde el entorno altamente dindmico exige
una toma de decisiones eficiente, eficaz e integral.
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