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“As complexity rises, precise
statements lose meaning and

meaningful statements lose

precision”

LAW OF INCOMPATIBILITY
LOTFI A. ZADEH

(Cuando la complejidad aumenta,
los juicios precisos pierden
significado y los  juicios
significativos pierden precision)
LEY DE LA INCOMPATIBILIDAD

RESUMEN

En ede esrito, se presentan dos nuevas herramientas que se propone Sean
induides en la cga de herramientas de la prospectiva, como una variedad
de utendlios para s usados por los atesanos de esta nueva disciplina
con vocacion cientifica

La primera herramienta, esta orientada a ser una dternativa més para d
ordenamiento de aributos, varisbles o problemas con un uso smilar A
gue s lebrindad Abaco de Regnier.

Es una herramienta de desarollo propio, que busca mezclar ventgas del
Abaco de Regnier, en su conceptudizacion cuditetiva, con mgoras que
robustecen € ordenamiento através delos conceptos mateméticos.
Ladenominaremos MASA (Matriz de Arreglo Sdlido de Atributos).

La segunda herramienta es frecuentemente usada como ponderador de los
troncos'y ramas de los arboles de va oracion en latoma de decisiones.



Eda heramienta se llamg, técnica de Smart, la cud proponemos £ use
cuando s tengan en d andids progoectivo organizaciond variables que
seen mutuamente independientes 0 que su corrdacion sea muy cercana a
cero; y como una dternativa para orientar los efuerzos a las variables
més ggnifictivas del edudio, en edos casos donde € andiss estructura
no s puede gplicar, por su misma naurdeza, ya que la fortdeza de esta
técnica prospectiva reside precisamente en la corrdacion exigente entre
las variables en esudio.

Presentamos también dos usos dterndivos de las técnicas propuesta, uno
como un complemento entre la téonica MASA y d SMART, de forma
gue podemos obtener una reduccion dd nimero de cdificaciones que
deben hecer los expatos, sSn peda solidez dd méodo y obteniendo
ademés dd ordenamiento una ponderacion que nos indica d grado de
diferencia existentes entre cada uno de los aributos, es decir, no sdo
tenemos que un dributo es mgor que otro, SN0 que sabemos cuanto es
mejor.

El segundo uso es para la €cnica SMART, la cud se puede usar como un
paso intermedio que te permite reducir @ espacio de trabgo, con la
congiguiente ganancia en tiempo, cdidad y reduccion de costos

Dgamos a criterio de usted, atesano de la prospectiva, la incduson de
edtas herramientas para diversificar su trabgo.

INTRODUCCION

En la cga de herramientas de la prospectiva, dos de las més usadas son €
Abaco de Regnier y @ Andiss Estructurd, ambos con una serie de
fortaezasy debilidades.

El pretender sofiticar las herramientas es la primera tendencia de los
innovadores y dli es menester intentar una buena mezcla de fortdezas y

debilidades para encontrar una adecuada herramienta dternativa



El sofidicar las herramientas hace que se gane en unos aspectos pero se
pierda en otros y @ pretender descubrir la herramienta “todo terreno” es
decir, buena en todos los agpectos, es una tarea cas imposible ya que, o
s sxrifica precison o s piede dgnificado de la heramienta; en d
upuesto caso que e ganara Smultaneamente en los dos frentes, se pierde
en la fadlidad de uso y en la oportunidad de los resultados para la toma
de las decisones, y asl progresvamente.

Por dlo, no s propone en ede aticulo d deglazamiento de ninguna
herramienta, tan solo proponemos dos nueves herramientas que nos
permitan dternativas y diverdficacion en € quehecer diaio de nosotros
los artesanos de la progpectiva

Edas dos heramientas son complementarias entre si. La primera MASA,
nos srve paa la dadficacion de aributos, variables eventos, problemas,
productos, servicos y como punto de patida paa los procesos de
planeacion y toma de decisiones.

La segunda, la Técnica de SMART, nos permite ponderar o0 vaorar ete
trabgo inicid, olviddhdose de las interrdaciones entre dlos que en d
can de exidir, se obtienen mgores resultados con € Andids Edructurd.
También = puede usy como un paso intermedio entre la ordenacion y €
Andiss Estructurd.

OBJETIVO

El objetivo generd es poner ha digposcion de los atesanos de la
prospectiva dos meodologiss complementariass en su  cga de
herramientas.

Especificamente se presenta:
?? Una nueva haramienta de desarollo propio, con las mismas

aplicaciones en las cudes usamos @ Abaco de Regnier y como una
diverdgficacion parad ordenamiento o arreglo de atributos.



?? Se propone usar una heramienta complementaria para la ponderacion
de eventos, problemas, portafolio empresxrid, etcétera que tienen
poca corrdacion, y que s usa en la toma de decisones, en los aboles
de vaoracion.

?? Se propone un uso complementario de las herramientas de ordenacion
y ponderacion, para los casos donde no exita dependencia entre los
objetos de estudio

?? Se propone € uso de la Técnica de SMART como un paso intermedio
antes dd Andiss Edructurd en agudlos casos donde sea necesario,
paradisminuir € nimero de varigbles en estudio.

MASA (Matriz de Arrego Sdido de Atributos) UNA
ALTERNATIVA DE CLASIFICACION.

El Abaco de Regnier, tiene fincada su importancia en que nos permite
“medir’ las actitudes de un grupo frente a un tema determinado.

Eda actitud se mide mediante la respuesta a la pregunta en estudio, en la
cud = usa la migma filosofia dd sem&oro en rdlacion con los colores,
donde € vede es un color favordble (9ga), d amaillo un color
intermedio (prep&ex) y € rojo un color desfavorable (pare). El concepto
favorable, puede ser llevado a mgor o mayor, depende de nuedtra
pregunta de interés.

Exigen unos matices dd verde y d rojo, los cudes nos brindan meores
dtenativas de cdificadon. En d primero exite € verde oscuro,
denotado por V y d verde daro dencotado por v; en d segundo d rosado
denotado por r y d roo, denotado por R; findmente d amaillo lo
denctamos por A.

Adiciondmente, se presentan cdificaciones para la abgtencion. El color
blanco, denotado por B, que sgnifica que se desea responder o participar
pero no e tienen criterios para emitir una opinion d respecto y d color
negro, denotado por N, en la que definitivamente no s desea responder
nada con rdacion d tema o item que se este trabgjando.



En lasguiente figura se presenta un modelo de cdlificaciondd &baco:

Nombre del Experto:

Direccidn:

Explicacion:

R (rojo) No incide

r (rosado) Incide muy poco

A (amarillo) Neutro

v (verde claro) Incide Algo

V (verde oscuro) Incide mucho
B (blanco) Participa sin opinion
N (negro) No participa

¢,Desea usted responder?

¢En caso afirmativo tiene usted
alguna opinién al respecto?

¢En caso afirmativo cual?

Lo mismo que en los colores del
semaforo, el verde es un color
favorable, el rojo un color
desfavorable, el amarillo un
color intermedio. El blancoy el
negro abstencion.
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Presentamos entonces una  herramienta
MASA, gue en su cao d ordenamiento se rediza, no cdificando cada
una de las varidbles, sno mediante la comparacion de pares de variables,
las combineciones de paes poshles,

es decir redizando todas
preguntandonos  que atributo es meor.

de ordenamiento, denominada




Para este caso congtruimos unameatriz de variables de lasguiente forma:

V2

V3

V4

V5 | V6| V7]|V8]| VI |VIO|V11l|Vi12
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V5

V6

V7

V8

V9

V10

V1l

V12

A

En la matriz no se llena la diagond principd, basta con llenar d trigngulo
supeior de la matriz. Edo dgnifica que los expertos deben llenar
combinaciones de n en 2, es decir en totd n(n1)/2 cddas, para d gemplo
12¢11/2 = 66.

2 5 nl ?n(n’?l)
" (n?2)2 2

La pregunta que se debe hacer € experto es que tan diferentes son las
vaiables por pares. ¢Qué tan diferente es V1 de V2? ¢V1 de V3? y as
sucesvamente |as diferentes dternativas de respuesta son:

?? Amaillo = A ==> ggnificano hay diferencias

?? Vededaro =v ==>ggnificaesligeramente superior V1
?? Verde Oscuro =V ==> ggnificaes muy superior V1

?? Rosado =r ==> ggnificaesligeramente inferior V1
?? Rgo =R ==> ggnificaesmuy inferior V1

El tridhgulo inferior de la matriz se llena con d inverso “aditivo’ de los
colores dd trigngulo superior. Es decir g la cdificacion es A, se llena con
A, S esV llenacon Ry findmentes esv sllenaconr.



El ordenamiento se obtiene cuantificando las cdlificaciones por:

?? Amaillo

?? Veadecdaro
?? Vede Oscuro
?? Rosado

0

1

2

1

22 Rgo -2

S hay k expetos la mariz consolidada es la matriz mediana de las K's
matrices de cada experto, es decir la mediana de las k celdas cdificadas

por € experto.

Se procede a totdizar para la matriz consolidada, las respectivas filas,
mediante la sumatoria de sus n celdas, donde n es d totd de aributos a
2 ordenados.

V1|V2|V3|[V4|V5| V6| V7 |V8|VI |VI0|V1l|V12| Total

Vi

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8

V9

V10

Vi1l

V12

A

Paa d ordenamiento, smilar d Abaco s sdecciona d color paa
ordenar, 9 es € verde, @ ordenamiento de la matriz consolidada se hace
en forma descendente y S @ color sdeccionado es d rgo d ordenamiento
es en forma ascendente.




La MASA es una herramienta més laboriosa que d Abaco, pero ha su vez
diime mgor d ordenamiento entre las diferentes vaiables es deair,
presenta un ordenamiento de las variables mucho més refinado (sdlido)
que @ obtenido a través dd Abaco de Regnier, ya que dirime mgor los
empates

Otra causa de eda Slidez = obtiene por la cuantificacion de las
comparaciones  cuditativas de los diferentes dributos y  por la
conolidecion a través de una medida como la mediana que no eta
afectada por |as gpreciaciones diferentes de unos pocos expertos.

5. LA TECNICA DE SMART (Smple Multiple Attribute Rating
Technique) PARA LA VALORACION DE ATRIBUTOS?.

Presentamos agqui una adagptacion de la técnica de SMART, paa la
vaoracion de dributos y como propuesta para ser usada por los artesanos

de la prospectiva

Cuando hablamos de vdoracion de dributos  incorporamos A
ordenamiento, una medicion asociada a cada aributo. Esto sgnifica que
la vdoradon es “un compromeess’ con una medida dd grado de
importancia o ponderacion de cada uno de los atributos.

Para obtener € peso de cada uno de los aributos los pasos son los
sguientes

?? Agrupamos los aributos obtenidos en las técnicas de ordenacion
(Abaco de Regnir 0 MASA) en aspectos gruesos, por gemplo
aspectos: Socides, Tecnoldgicos, Econdmicos, etc. Estos aspectos los
denominaremos  aributos  prindpades.  Los  dguietes pasos  los
redizanos inidadmente para edos dributos  princpdes Y

1 Sepropone el software que soporte esta herramienta como parte de unatesis para optar al
titulo de especialista en prospectiva organizacional de laUniversidad ESUMER.

2 Este capitul o esta documentado en el libro de Orfelio G. Ledn, “ Andlisis de Decisiones:
Técnicasy situaciones aplicables adirectivosy profesionales’ de laeditorial McGraw-Hill



poseriormente paa cada uno de los subatributos o atributos
secundarios induidos en cada uno de los aributos principales.

?? Colocamos los aributos principdes ordenados de mayor a menor, en
cao de empates entre dos 0 mé aributos, coldgqudos uno detrés de
otros por que los empates serén resudtos por la cdificacion que den
cada uno de |os expertos.

?? Se compara por cada uno de los expertos la importancia de cada
aributo principa con regpecto d menos importante. Esto se hace de la
dguiente manera Se adgna d vdor de 100 d menos importante y
paa adgnar vaores d dguiente cada expeto debe responder la
pregunta ¢S d menos importante vade uno, d gguiente en
importandia cuanto vde més con respecto a este?. El propdsto de
cada experto es ver “cuanto mes importante’ es cada uno de los
aributos principdes con respecto d primero. Aqui d menos
importante nos Srve de unidad de medida.

?? Conslidamos las cdificaciones de los expertos a través de la
mediana.

?? Tradormamos las  cdificaciones  consolidades (medianas)  en
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ponderaciones de lasguiente forma:

?? Repetir d proceso dentro de cada uno de |os atributos principaes.

?? El pesn totd de cada uno de los atributos secundarios se obtiene
mediante la multiplicacion dd peso dd aributo prindpd por € peso
del atributo secundario.

La ventga de este proceso es la amplicidad y la rapidez en la obtencion
de los resultedos, el mayor inconveniente que se puede encontrar es la
poca cosumbre que puedan tener los expertos para medir numéricamente
€l grado de preferencia por un aributo.

La consolidecion de las cdificaciones a través de la mediana garantiza
gue d resultado no se vea dectado por las cdificaciones extremas de

UNOS POcos expertos.



Findmente entrega un vaor agregado que es € grado de diferencias
exigente entre los diferentes aributos, lo que se puede usar para
edablecer un paso intermedio en los esudios prospectivos, disminuyendo
e campo de trabgo con la excluson de varidbles poco sSgnificaivas,
trayendo menores costos y tiempas en los andliss.

ORDENAMIENTO Y PONDERACION USOS
COMPLEMENTARIOS.

Ura de las mayores desventgas de usar la técnica MASA estd en su
laboriosdad y d tiempo que conlleva encontrar un resultado, sobre todo
s d nimero de aributos es dto, 1o que es muy frecuente en los estudios

prospectivos.

Una propuesta para disminuir esta desventga es redizar un complemento
de la técnica MASA con la SVIART, obteniendo d find un ordenamiento
ponderado de |os diferentes atributos.

Al dadficar los aributos en principdes y secundarios, disminumos d
trabgo de los expertos en la técnica MASA en cas d misgno nimero de
dributos princpdes que encontremos, edo le brinda una buena
oportunidad de uso a la heramienta manteniendo la solidez de los
resultados que MASA nos brinda.

Eso sgnifica que la dasficacion de los daributos se hace antes de aplicar
MASA vy no en d momento en que £ ue la técnica de SMART, estos
ordenamientos on la materia prima para la golicacion de la técnica de
ponderacion SMART.
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EL SMART: UN PASO INTERMEDIO PARA REDUCIR EL
CAMPO DE TRABAJO

Otro uso de la técnica SMART, es mirala como un paso intermedio para
obtener mgoras goreciables en otras técnicas definitivas como € ardids
edructurd, la matriz de impecto cruzado, € awdiss morfodgico, €
meétodo MACTOR, etcétera.

Para dlo &£ usa SMART como un sdeccionador sdlido de ya sean los
daributos, variables, proyectos, anhdos, ecétera més importantes y
sgnificativos para usalos como maeria prima en otras heramientas 6
técnicas que van a entregar los resultado  definitivo dd  estudio
prospectivo que se esté desarrollando.

Esta sdeccion de los aributos con mayor peso en d esudio, establece
mgoras sudancides en los edudios prospectivos, en aspectos como los
codtos, tiempo y la frecuente apaicidon de opiniones dédiles o
desenfocadas producto ded cansancio por tener que cdificar corrdaciones
y probabilidades de un nimero considerables de aributos en general.

Findmente dgamos a digposdon de los que denominamos “artesanos de
los estudios prospectivos’ estas dos herramientas para ser usadas en los
momentos agui  expuestos 'y en otras ocesones en que la ilimitada
innovacidn que los caracteriza les pueda generar otras gplicaciones.
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