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ABSTRACT

This research took place at the Ambulatory Care Center of the Ecuadorian Social Security Institute in the province of Guayas.
The investigation was motivated by some irregularities observed in the behavior of the administrative and operative personnel,
with respect to the service provided to the patients who arrived at the health care center that the Social Security of Ecuador
provides to the entire population of the mentioned province and provinces adjacent as Manabi, Esmeraldas, Pichincha, Los Rios
and Cotopaxi. Specifically, attention is paid to the level of stress shown by such staff. For this, the main indicators that can
reveal the existence of risk factors that promote work stress are established, such as: low self-esteem, low assertiveness, the
inappropriate personality type of their workers, as well as a work environment that fosters stress. Similarly, causal relationships
between them are evaluated, based on expert opinion. This is accomplished through the use of Neutrosophic Decision Maps,
which generalize the Fuzzy Decision Maps, where the relationships among the criteria are represented by causal relationships
that include neutroscopic numbers. An advantage of the method, which as far as the authors know is the first time it is applied in
Cognitive Neutrosophic Maps, is the possibility of modeling the indeterminacy, produced by the lack of information, its
incompleteness, the contradictory or inconsistent information through the dynamic analysis of these relationships. The obtained
weights allowed for a total assessment of the situation, where it was detected that the work environment is the cause that most
affects stress and the factors related to the personality of the workers do not significantly affect this problem. On the other hand,
it was possible to carry out this study, because there were some undetermined causal relationships among the four variables, so it
could not have been modelled with the Fuzzy Cognitive Maps.
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo lugar en el Centro de Atencion Ambulatorio del Instituto Ecuatoriano del Seguro Social de la
provincia de Guayas. La investigacion estuvo motivada por algunas irregularidades observadas en el el comportamiento del
personal administrativo y operativo, con respecto al servicio brindado a los pacientes que llegaban al centro de atencién médica
que el Seguro Social de Ecuador brinda a toda la poblacion de la provincia mencionada y provincias adyacentes como Manabi,
Esmeraldas, Pichincha, Los Rios y Cotopaxi. Especificamente se presta atencion al nivel de estrés mostrado por tal personal.
Para ello se establecen los principales indicadores que pueden revelar la existencia de factores de riesgo que propicien el estrés
laboral, como son: la baja autoestima, la poca asertividad, el tipo de personalidad no adecuado de sus trabajadores, asi como un
ambiente laboral que propicie el estrés .De igual manera, se evaltan las relaciones causales entre ellos, basados en la opinion de
expertos. Esto se lleva a cabo mediante el uso de Mapas Neutros6ficos de Decision, que generalizan los Mapas Difusos de
Decision, donde la relacién entre los criterios se representa mediante relaciones causales que incluyen nimeros neutroséficos.
Una ventaja del método, que hasta donde conocen los autores es la primera vez que se aplica en Mapas Cognitivos
Neutrosoficos, esté en la posibilidad de modelar la indeterminacion, producida por la falta de informacion, su incompletitud, la
informacion contradictoria o inconsistente mediante el analisis dindmico de estas relaciones. Los pesos obtenidos permitieron
realizar una evaluacion total de la situacién, donde se detect6 que el ambiente laboral es la causa que mas incide en el estrés y
los factores relacionados con la personalidad de los trabajadores no inciden de manera significativa en este problema. Por otra
parte, fue posible llevar a cabo este estudio, debido a que existian entre las cuatro variables algunas relaciones causales
indeterminadas, por tanto no se hubiera podido realizar con los Mapas Cognitivos Difusos.

PALABRAS CLAVES: estrés laboral, Mapa de Decision Difuso, Namero Difuso, Mapa de Decision Neutroséfico.
1. INTRODUCCION

El estrés es un problema grave y tiene que ser solucionado porque causa serios problemas a los que lo
padecen. Hay situaciones de la vida cotidiana que provocan estrés, pero no llegan a constituirse en una
enfermedad. Otros se estresan cuando perciben que un estimulo ambiental amenaza su propio bienestar y los
incapacita para hacerle frente de una manera adecuada, siendo estos los factores de riesgos laborales al que
estan expuestos cada uno de los trabajadores.
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Por otro lado, las personas se estresan por la presencia de estresores que son los estimulos que sobrecargan al
individuo y le producen una respuesta biolégica y psicologica de estrés. Cuando un estimulo es considerado
amenazante para la salud y el bienestar general de la persona, y cuando ademas, hace que el individuo sienta
que su capacidad de sobrellevarlo es reducida, entonces se esta ante la presencia de un estresor.
El asunto mas importante es coémo adaptarse a los distintos estresores con los cuales hay que lidiar, para que
una persona tenga una buena respuesta al estrés median la personalidad, la actitud, el modo de pensar, la
forma en cémo se relaciona con las demas personas, su manera de distraerse, el estilo de vida, el trabajo que
realiza y demas factores que pueden aparecer en el ser humano.
Situaciones positivas como el éxito, la alegria, el amor, el trabajo creativo, pueden resultar en estrés. Si la
busqueda de éxito se convierte, en una cuestion competitiva, razén por la cual propiciar un ambiente laboral
adecuado por medio del cambio de actitud positiva generaria factores mantenedores de manejo adecuado de
estrés.
La provincia de Guayas, cuenta con un Centro de Atencién Ambulatorio, el cual presta sus servicios
hospitalarios a todos los afiliados al Instituto Ecuatoriano del Seguro Social, que a diario visitan pidiendo
ayuda vy alivio a sus dolencias fisicas y emocionales. Estas dolencias pueden influir negativamente en todos
los que prestan los distintos servicios profesionales, lo cual genera niveles altos de estrés, afectando con ello
el rendimiento diario.
A consecuencia de los niveles altos de estrés laboral, se genera un riesgo psicosocial que en tema de seguridad
industrial forma parte de la lista de riesgos laborales de la Organizacion Internacinal del Trabajo, a los que el
trabajador esta expuesto, no solamente en el trabajo, sino que se transmite al hogar donde se vive y a los seres
con quienes se convive, volviéndose una bola de nieve problemética. Véase [14][16][17][23] para més
detalles.
El estudio del estrés laboral ha generado el interés de maltiples especialistas, desde psicologos del trabajo
hasta especialistas en técnicas de direccion, véase [12][13][15][24], Es por ello que existen diferentes escalas
de medicidn del estrés que se definen a partir del comportamiento o de encuestas a los afectados. Por ejemplo
Holmes y Rahe proponen una lista de cambios en la vida de la persona, a los que esta debe asociar una
calificacion y se obtiene un valor final que mide el nivel de estrés del encuestado, véase [8]. Otra es la Escala
de Ansiedad, Depresién y Estrés (DASS por sus siglas en inglés):, véase [2] donde se adapta al contexto de la
lengua portuguesa para medir el estrés en pacientes de salud en Portugal.
Quiza la mas popular de las escalas es la Perceived Stress Scale que es el resultado de encuestar a la persona
gue se estudia y cuyas respuestas de evalGan en una escala de 0 a 4, véase [6][9]. No obstante, la escala que
resulta més interesante por especializarse en el ambiente laboral es la Job Stress Scale, véase [20][27]. En este
articulo se considera la escala citada en [3], llamada escala de Huber, donde se utiliza la clasificacion del
estrés en Agudo, Moderado y Severo, de acuerdo a algunos sintomas presentados por el individuo estudiado.
Los trabajadores del Centro Ambulatorio cuentan con distintos tipos de personalidades que dependen de las
raices y cosmovisiones de cada cual. Esto provoca que se tengan distintos niveles de estrés y con ello vendré
una serie de situaciones que se ven reflejados en la calidad del servicio que todo servidor publico de salud
debe dar a la comunidad. Este alto nivel de estrés laboral ha generado en algunos funcionarios enfermedades
ocupacionales como ansiedad, depresion, paralisis facial, aneurisma cerebral y trastornos del humor, lo que se
ha detectado en 15 de los 100 trabajadores del centro.
El objetivo de este articulo es estudiar los niveles de estrés del personal del Centro de Atencién Ambulatorio
en Guayas, Ecuador. Para ello se aplica el método de Mapas de Decision Neutrosofico, que generaliza los
Mapas de Decision Difusos presentado por R. Axelrod en 1976, véase [4].
Los Mapas Cognitivos Difusos son
(=) (=) una generalizacion de los Mapas
/ ‘-.__\_] o 5 Cognitivos, ambos son grafos

o £y P oy dirigidos, cuyos vértices representan
A St A o .

\‘ conceptos y sus aristas representan las

\‘q 1 conceptos, estos fueron presentados
— & por B. Kosko en 1986, véase [10]. La
diferencia

Figura 1. Ejemplos de un Mapa Cognitivo a la izquierda y un Mapa Cognitivo Difuso a la derecha

entre ambos esta en los valores asignados a las aristas que significan el grado de relacion entre los vértices. En
los Mapas Cognitivos estos valores son -1, 1, que significan una correlacion inversa o directa,
respectivamente, entre los conceptos. Mientras que los Mapas Cognitivos Difusos toman valores en el

- s relaciones causales entre estos
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intervalo [-1, 1], donde se incluye una gradacion entre las relaciones de los conceptos. VVéase la Figura 2 para
comparar ambos mapas cognitivos, la diferencia esta en los pesos asignados a cada arista.

Mas adelante en afios recientes surgieron los Mapas Cognitivos Neutroséficos, véase [11][18], en los cuales
se puede incluir la indeterminacién en la conexion entre los vértices mediante el uso de nimeros
neutrosoficos. Este Gltimo modelo se disefié en el marco de la Neutrosofia, que es la rama de la filosofia que
estudia los entes, fendmenos, teorias, métodos, entre otros, relacionados con la neutralidad, [21][22]. El
principal aporte de esta teoria esta en que incluye por primera vez la indeterminacién como un ente
independiente aparte.

Los Mapas de Decision Difusos se basan en la idea de representacion propia de los Mapas Cognitivos, con el
objetivo de ayudar a la toma de decisiones, véase [28]. Estos permiten modelar de manera sencilla la
dependencia y la retroalimentacién entre los conceptos. En este articulo se aplica un método que se llama
Mapa de Decision Neutrosofico, donde se generalizan los Mapas de Decision Difusos al incluirse la
posibilidad de modelar la indeterminacion, algo que no es posible con los métodos anteriores. Es necesario
resaltar que los Mapas de Decision Neutrosoficos que se definen constituyen un aporte fundamental de este
articulo, sin precedentes hasta donde los autores conocen. Debido a que el problema que se estudia presentaba
algunas relaciones causales desconocidas, no fue posible aplicar el método basado en el Mapas Cognitivos
Difusos.

Este articulo consta de la siguiente estructura: se continGa con una seccion de Materiales y Métodos que
contiene las principales definiciones de la Neutrosofia y el método de los Mapas Cognitivos Neutroséficos
que aplicaremos en la solucién del problema que abordamos. La seccion de Resultados expone los valores
cuantitativos de aplicar la técnica de Mapas Cognitivos Neutrosoficos en la solucion del problema del estrés
laboral en el Centro de Atencion Ambulatorio del Instituto Ecuatoriano del Seguro Social. La Gltima seccion
se dedica a dar las conclusiones.

2. MATERIALES Y METODOS

Esta seccidn se dedica a abordar las teorias, métodos y conceptos que se usaran para resolver el problema que
se plantea. Los Conjuntos Neutroséficos y los Conjuntos Neutroséficos de Valor Unico son dos definiciones
bésicas de la teoria neutroséfica que se definen formalmente en la seccion. Adicionalmente se exponen las
definiciones de grafo neutrosofico que generaliza los grafos clasicos. Los numeros neutrosoficos contienen
valores indeterminados, en esta seccion exponemos su definicion y las operaciones algebraicas entre ellos.
Otras definiciones de interés que apareceran son las de Matriz Neutroso6fica, la des-neutrosificacion que se
utiliza para convertir nimeros neutroséficos en un valor numérico real.

En especial, la sub-seccion 2.1. se dedica a explicar los Mapas de Decision Neutrosoficos que es la técnica
que se aplicara para estudiar la situacién laboral de estrés del centro de salud objeto de estudio.

Definicion 1.([11]): Sea X un universo de discurso. Un Conjunto Neutrosofico(CN): estd caracterizado por
tres funciones de pertenencia, uy(x):,ra(x):,va(x):: X = ]70,1%[, que satisfacen la condiciéon 0 <
infuy (x) + infry(x) +infva(x) < sup uy(x) + sup ra(x) + sup v4(x) < 3% para todo xeX. uy(x),ra(x)
y va(x): denotan las funciones de pertenencia a verdadero, indeterminado y falso de x en A, respectivamente,
y sus imagenes son subconjuntos estandares o no estandares de ] 0, 1*].

Los ConjuntosNeutrosoficos de Valor Unico, que se definen a continuacion, surgieron con el fin de poder
aplicar los CN a problemas reales.

Definicion 2.([11]): Sea X un universo de discurso. Un Conjunto Neutroséfico de Valor Unico (CNVU): A
sobre X es un objeto de la forma:

A = {(x,up(X):, 1a(%):, va(x): ): x € X} Q)
Donde ugp, 1y, vyt X — [0,1], satisfacen la condicion 0 < u,(x) + ra(x) + va(x): < 3 para todo xeX.
ua(x),ra(x) ¥ va(x): denotan las funciones de pertenencia a verdadero, indeterminado y falso de x en A,
respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un NUumero Neutrosofico de Valor Unico (NNVU): sera
expresado como A = (a,b,c):,donde a,b,c € [0,1] y que satisface0 < a + b + c < 3.

Abdel-Basset y otros en [1] definen dos indices para convertir un NNTVU en un valor numérico real. Estos
indices son los de Puntuacién en la Ecuacion 2 y de Precision en la Ecuacion 3:
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S@ = %[31 +a, +a3](2 + az—Pz — va) @)

o1 3)
A@) = 5[31 +a; +a3](2 + az—B5 +va)

La Ldgica Neutrosdfica (LN): es una generalizacion de la Idgica difusa, en esta teoria una proposicion P se
caracteriza por tres componentes:

LN(P) = (T, F): 4)

Donde T es el grado de veracidad, F el grado de falsedad e | el grado de indeterminacion. Estas tres
componentes no son necesariamente dependientes entre si. Por primera vez se incluye la indeterminacion
como parte de la logica.

Un concepto importante es el de ndmero neutrosofico. Los nimeros neutroséficos constan de la estructura
algebraica a + bl , donde | = indeterminacion. La definicidn formal aparece a continuacion.

Definicion 3. ([25][26]):Sea R un anillo. El anillo neutroséfico (R U I) es también un anillo, generado por R e
I bajo la operacion de R, donde I es un elemento neutrosofico que satisface la propiedad 1?2 = 1. Dado un
entero n, se tiene que n + 1y nl son elementos neutroséficos (R U I) y ademas 0 - I = 0. Adicionalmente, 171,
el inverso de | no esté definido.

Por ejemplo, (@ U I) es el anillo neutroséfico generado por Q.

Una operacion definidaen (Rul)esI+1+ -+ 1=nl.

Definicion 4. Un nimero neutrosofico N, se define como un nimero de la forma siguiente:

N=d+1 )

Donde d se llama parte determinada e | se dice que es la parte indeterminada.

Ejemplo 1. Sea N = 1,1+, donde 1,1 es la parte determinada e | es la parte indeterminada. Si | = [0,1; 0,2]
entonces, N =[1,2; 1,3].

Dados N; = a; + b;1 y N, = a, + b,I dos nimeros neutrosoficos, entonces algunas operaciones entre estos
sedefinen como sigue:

N; — N, = a; —a; + (by — by): I (resta):,
N1 X Nz = didp + (albz + blaz + blbz):l (PrOdUCtO),

Ny a;+bql a azbi—a;b; Y
—= = =—= I (Division):
N, az+b,l ap + az(az+by) ( )

A wbhpe

La matriz con elementos en (R U I) se llama matriz neutrosofica.
Todas las operaciones definidas con anterioridad se pueden generalizar, por ejemplo en el producto matricial,
como se muestra en el ejemplo siguiente.

0 0 -I
I T -2
—41 21 =3I I)
—8+ 21 4451 —51 61/

I 4 1 4
Ejemplo 2. Dadas A=( ) y B=<1 I 0 0> dos matrices  neutrosoficas
4 =2 31 -1

AB = (

e Un grafo neutroséfico es un grafo con al menos una arista neutroséfica que une dos vértices, es decir
existe al menos una arista con indeterminacion sobre la conexion de dos vértices.

e Un mapa cognitivo neutroséfico (MCN): es un grafo neutrosofico que se utiliza para representar
razonamientos causales.

La Figura 2 contiene un ejemplo de mapa cognitivo neutrosofico. Las aristas neutroséficas se representan con
lineas discontinuas.
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Figura 2. Un ejemplo de Mapa Cognitivo Neutrosofico (véase [11]):

Para construir un MCN se siguen los puntos de vista de k expertos. La matriz de adyacencia colectiva de los
expertos se calcula como sigue:

E = pu(Ey, Ey oo, By (6)

Donde p es un operador de agregacion, usualmente la media aritmética.

Otros conceptos necesarios se relacionan con la técnica de los Procesos Analiticos Jerarquicos definido por
T.L. Saaty. Algunos elementos de esta técnica generalizada al marco neutroséfico aparecen a continuacion,
véase [1] para més detalles:

Escala de Saaty Definicion Escala Neutrosofica Triangular
1 Igualmente influyente 1= ((1,1,1);0,50; 0,50; 0,50)
3 Ligeramente influyente 3 = ((2,3,4);0,30; 0,75; 0,70)
5 Fuertemente influyente 5= ((4,5,6);0,80; 0,15; 0,20)
7 Muy fuertemente influyente 7 = ((6,7,8);0,90; 0,10; 0,10)
9 Absolutamente influyente 9 = ((9,9,9);1,00; 0,00; 0,00)
2,4,6,8 Valores esporddicos entre dos escalas 2 = ((1,2,3);0,40; 0,65; 0,60)
cercanas entre las anteriores 4 = ((3,4,5);0,60; 0,35; 0,40)
6 = ((5,6,7);0,70; 0,25; 0,30)
8 = ((7,8,9);0,85; 0,10; 0,15)
Tablal. Escala de Saaty traducida a una Escala Neutroso6fica Triangular.
Una matriz neutroséfica de comparacién de pares se define en la Ecuacion 7.
~ 1 iz g11nl ()
A= : :
anl e~1n2 i

Tal que A satisface la condicion a; = 551, segln el operador de inversion que se define como a1 =

<(a3_1' 32_1' al_l); Az, Bﬁt Yé)! donde daj,dz,as #0 para a= ((31; ay, 33); Az, Bﬁ! Yi)'

Un proceso de des-neutrosoficacion fue propuesto por Salmeron y Smarandache, véase [19], y puede
aplicarse para dar un orden final. Este proceso provee de un rango de nimeros para la centralidad utilizando
como base los valores maximo y minimo de I = [a;,a,] < [0, 1], utilizando la siguiente Ecuacion, véase
[11]:

a; + a,

- ®

AM[ay,az]) =

2.1. Método de Mapa de Decisién Neutrosoéfico

En el presente articulo se propone y aplica un método de ordenamiento de criterios, al cual se llamara Mapa
de Decision Neutroséfico (MDN):, que se inspira en el método Ilamado Mapa de Decision Difuso ([28]): Los

693



autores de este articulo disefiaron por primera vez la aplicacion de esta técnica en Mapas Cognitivos
Neutroséficos y no en Mapas Cognitivos Difusos, Para ello deben presentarse ecuaciones adicionales a las
proporcionadas previamente.

El célculo de la ecuacion para obtener la matriz del estado de equilibrio se realiza con la ecuacion siguiente:

CED: = f(CWE), C© =1, ©)

Donde Iy, es la matriz identidad, E = [Wj;] es una matriz de orden n que redne los valores de pesos entre los
conceptos C; y C;, C*D:y C: son las matrices de estado en los momentos t+1 y t, respectivamente, C(?* es
la matriz inicial. Mientras que f(x) es la funcién umbral de transformacion, que puede ser una las siguientes:

f(x) = x (Funcién lineal pura):

ix = L
fx) = {(1) :iz < 1 (Funcion lineal dura):
f(x) = 1::1 (Funcion hiperbdlica-tangente):

1 y f oL
f(x) = —— (Funcién logistica):
El método del MDN consta de los siguientes pasos, si se parte de un conjunto de criterios que se evaluaran:

1. Comparar la importancia relativa entre los criterios lo que conduce a una matriz A como la
gue aparece en la Ecuacion 7, basada en la escala que se aprecia en la Tabla 1.

2. Obtener la matriz numérica A a partir de aplicarle a cada elemento de A uno de los indices o
de puntuacion o de precision de las ecuaciones 2 y 3 respectivamente.

3. Calcular el vector propio de A a partir del maximo valor propio real, llamado V.

4.  Diseflar el Mapa Cognitivo Neutrosofico usando un grafo neutrosofico, que indica la
relacion entre los criterios, segun los expertos. Este grafo puede contener aristas cuya existencia es
indeterminada, ademas de bucles y aristas conectadas en ambos sentidos. Se construye la matriz de
adyacencia E, a partir del grafo.

Se puede admitir ademas que los valores de la parte determinada de los nimeros
neutrosoficos se encuentre en [-1, 1], donde w; con parte determinada igual a 0 indica que
ambos criterios no estan relacionados, si esta es negativa indica que existe correlacién negativa
y si es positiva la correlacién es positiva. También se admite la modelacién en el dominio [0,

1].

5. A partir de E, se obtiene la matriz numérica E como resultado del proceso de des-
neutrosoficacion de todos sus elementos, segun la funcién que aparece en la Ecuacion 8.

6.  Obtener la matriz del estado de equilibrio C* a partir de E, segin la Ecuacién 9.

7. Se normalizan C* y V, para obtener C}, = %C* yVv, = %V, donde X es la mayor suma

de filas de C*, mientras que p es el mayor elemento de V.
8. Secalcula el vector de pesos globales primero aplicando la siguiente ecuacién:
w=V, +C,V, (10)
9. Finalmente se normaliza.

3. RESULTADOS

En esta seccion se realizaran los calculos para resolver el problema que se aborda, con el apoyo de los Mapas
de Decision Neutrosoficos.

Se conto con tres expertos que llevaron a cabo todas las evaluaciones. Cada aspecto evaluado se llevé a cabo
mediante el consenso de los tres especialistas. Los criterios que se tomaron como base de la evaluacion fueron
los siguientes:

C,: Autoestima de los trabajadores. Se evalla en:“Baja”, “Justa”, “Aceptable”, “Alta” y “Vas a
conseguir cualquier cosa”.

C,: Asertividad de los trabajadores. Se evaltia en: “Nula o timidez”, “Poca o minima”, “Regular o
intermedia” y “Asertividad o seguridad”.
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Cs: Tipo de personalidad de los trabajadores. Se evalia en: “Anancastica”, “Ciclotimica”,
“Histrionica”, ‘“Paranoide”, “Disocial”, “Inestable”, “Esquizoide”, “Evitativo”, “Dependiente” y
“Esquizotipico”.

C,: Ambiente laboral del centro. Se evaltia en: “Adverso” y “Adecuado”.

En este Gltimo caso se clasifican los tipos de personalidad como se especifica a continuacién ([5]):

Con predominancia afectiva (Histrionica o Ciclotimica):,

Con predominancia cognitive (Paranoide o Anancéstica):,

Con predominancia conductual (Impulsiva o Disocial):,

Con deficiencia en la relaciones interpersonales (Esquisoide,
Esquizotipico):

PobpE

Dependiente, Evitativo,

La Tabla 2 muestra la matriz de las evaluaciones de importancia relativa entre los criterios segin la opinion
consensuada de los expertos, siguiendo la escala de medicion dada en la Tabla 1. Entre paréntesis aparecen
los valores numéricos como resultado de aplicarles a los valores neutroséficos la funcidn de precision, véase
Ecuacion 3.

La ultima columna muestra los pesos locales calculados por el método de los vectores propios aplicado a los
valores entre paréntesis, para ello se utilizé el software Octave 4.2.1, que se distribuye de manera libre y
contiene paquetes de calculo matematico. Especificamente se utilizd la funcion eig que calcula los vectores y
valores propios. El resto de los calculos también se realizaron con ayuda de este software, véase [7].

Criterio C C, Cs C, Pesos Locales
Ci 1 (0,93750): 2 (1,7625): 5-1(0,21969): 271 (0,53854): 0,22259
C. 271(0,53854): 1 (0,93750): 571 (0,21969): 271 (0,53854): 0,16655
Cs 5 (5,3438): 5 (5,3438): 1 (0,93750): 2 (1,7625): 0,88435
C. 2 (1,7625): 2 (1,7625): 271 (0,53854): 1 (0,93750): 0,37502

Tabla 2. Matriz de relaciones relativas entre los criterios.
La Figura 2 exhibe el grafo neutrosofico donde se exponen las relaciones causales entre los criterios que se
estudian y sus pesos. Véase que algunos vértices se relacionan entre si mediante dos aristas, mientras que dos
de ellos tienen una relacion con cierto grado de indeterminacion, lo que se representa en lineas discontinuas.
Esto demuestra el grado de complejidad del modelo que se estudia.

Figura 2. Grafo del mapa cognitivo que relaciona los criterios.

La Tabla 3 muestra la matriz de adyacencia del grafo de la Figura 2, esta es la matriz que se denota por E, en
la seccién anterior. En la misma tabla entre paréntesis aparecen los valores después de aplicarsele la des-
neutrosoficacion, donde se tuvo en cuenta que | = [0, 1] y se aplicé la Ecuacién 8. Los valores numéricos
después de la des-neutrosoficacion en la Tabla 3 forman la matriz E.

Criterio C, C, C3 Cy

C, 0 0,7 0 0,5

C, 0 0 0 0,5

Cs 0,75 0,75 0 0,241 (0,6);
C 08 0.8 0.1+1 (0.55): 0

Tabla 3. Matriz de adyacencia del mapa mostrado en la Figura 2.
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La matriz E = 0,75 075 0 06 se itera aplicando la Ecuacion 9 y f(x): = x como funcién umbral. Se
0,8 08 0,550

obtiene C* como se muestra en la Tabla 4. Esta matriz se obtiene dividiendo E por 2,25 que es el valor

0 07 0 05

maximo de la sumas por filas y por columnas, para lograr la convergencia.

Criterio Cl C2 C3 C4

C 0,179253 0,546131 0,100260 0,410155
C, 0,136718 0,179253 0,076470 0,312830
Cs 0,602719 0,790231 0,150673 0,616391
C, 0,615232 0,806638 0,344113 0,407734

Tabla 4. Matriz de C*.

Después de aplicar los demas pasos indicados del método se obtienen los pesos globales de cada criterio que
es el siguiente vector: w= (0,15335; 0,10886; 0,46230; 0,27550):

A continuacion, a los trabajadores del centro, que son 100 en total, se les aplico test psicoldgicos para
evaluarlos en cada uno de los aspectos. Se obtuvo que el 98% cuenta como minimo una autoestima adecuada,
el 80% es asertivo, un 66% cuenta con una personalidad adecuada para resistir el estrés (con personalidad de
tipo Anancéstica y Ciclotimica):, ademas que solo el 10% siente que el ambiente laboral es adecuado.

La media aritmética ponderada de los porcentajes anteriores divididos por 100, con el peso w da como
resultado el valor 0,57004. Esto implica que las condiciones positivas para resistir el estrés laboral esta
ligeramente por encima de la media, donde la mayor afectacién se da por el ambiente laboral, que es el factor
con segundo mayor peso.

4. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se realiz6 un estudio de la situacién de estrés en el Centro de Atencion
Ambulatorio del Instituto Ecuatoriano del Seguro Social de la provincia de Guayas, Ecuador. Para ello se
conto6 con la evaluacion de tres expertos, que evaluaron cuatro criterios que influyen en el estrés, estos son: la
autoestima de los trabajadores, su asertividad, su tipo de personalidad y el ambiente laboral del centro,. Se
utiliz6 el método de Mapas de Decisiébn Neutroséficos, que permitié incluir la indeterminacion y la
interdependencia de los criterios. Con ayuda de este método se obtuvieron los pesos relativos de cada criterio
para evaluar la situacion general con un indice que consiste en una media ponderada con los pesos antes
calculados y la evaluacion conjunta de los trabajadores por cada criterio. Los pesos obtenidos fueron
0,15335; 0,10886; 0,46230 y 0,27550, para la autoestima, la asertividad, el tipo de personalidad y el ambiente
laboral, respectivamente. Se concluyd que existen condiciones favorables a la resistencia al estrés, debido a
los rasgos v tipos de personalidad de los trabajadores. Es recomendable mejorar el ambiente laboral, que es el
que muestra la peor situacion y de los criterios es el segundo més influyente. Un aporte de este articulo estd
en que los autores proponen por primera vez los Mapas de Decisién Neutroséficos, que a diferencia de los
Mapas de Decision Difusos, permite la modelacion de relaciones causales indeterminadas.
En el futuro los autores de este articulo recomiendan aplicar este estudio en el mismo centro, una vez que la
direccion haya tomado las medidas necesarias para mejorar las condiciones laborales para comprobar la
efectividad de estas medidas. Ademds, se continuara utilizando esta técnica en la solucién de otros
problemas, lo que contribuira a recalcar su validez.
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