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ABSTRACT 

This study examines key initiatives related to the development and implementation of environmental sustainability and sustainable 

development indicators. These indicators, specifically designed to meet the needs of relevant users, constitute a system of signals 
that enables each country to assess its progress towards sustainable development. The aim of this research is to identify, through 

neutrosophic logic, the specific indicators of sustainable development that have the greatest impact in Ecuador. To achieve this, a 

documentary analysis is conducted, providing the primary information for the analysis, and leveraging the knowledge of experts in 
the field. Correlation coefficients are applied to single value neutrosophic numbers to create a ranking of sustainable development 

indicators. Ultimately, the results obtained allow for the adoption of policies and projects aimed at strengthening the national infra-

structure in support of sustainability. Additionally, it is demonstrated that the application of neutrosophic techniques is a fundamen-
tal resource to be exploited in order to promote more elaborated and studied reasoning. 
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RESUMEN 

Este estudio revisa las principales iniciativas para el desarrollo e implementación de indicadores de sostenibilidad ambiental y 
desarrollo sostenible. Los indicadores, construidos específicamente para los usuarios correspondientes, constituyen un sistema de 

señales que permite a cada país evaluar su progreso hacia el desarrollo sostenible. El propósito de esta investigación es identificar, 

a través de la lógica neutrosófica, los indicadores específicos de desarrollo sostenible con mayor incidencia en Ecuador. Para ello, 
se realiza un análisis documental que proporciona la información principal sobre la cual llevar a cabo el análisis y se utiliza el 

conocimiento de expertos en el área. Se emplean coeficientes de correlación aplicados a números neutrosóficos de valor único para 

obtener un ranking de indicadores de desarrollo sostenible. Finalmente, a partir del resultado obtenido, se pueden adoptar políticas 
y proyectos con el fin de fortalecer la infraestructura nacional a favor de la sostenibilidad. Al mismo tiempo, se demuestra que la 

aplicación de técnicas neutrosóficas es un pilar a explotar, a través del cual generar un razonamiento mejor discutido y estudiado. 

PALABRAS CLAVE: Indicadores de sostenibilidad, desarrollo, lógica neutrosófica, números neutrosóficos. 

1.  INTRODUCCION  

Los métodos de toma de decisiones de criterios múltiples tienen una consideración importante en la disciplina de 

las ciencias de la decisión. En los últimos años, la necesidad de considerar simultáneamente los criterios y las 

alternativas en los problemas de decisión es más vital, especialmente en presencia de conjuntos de datos inciertos. 

Por lo tanto, los tomadores de decisiones utilizan métodos de evaluación subjetiva para hacer frente a este obs-

táculo [18].  

Para enriquecer esta técnica y de manera que se minimice la imposibilidad de los métodos de decisión multicrite-

rios tradicionales, para manejar datos indeterminados e inconsistentes intrínsecos del mundo real, se emplean los 

conjuntos neutrosóficos propuestos por Smarandache [6]. Estos generalizan los conceptos del conjunto clásico, 

conjunto difuso (FS), conjunto difuso intuicionista (IFS), conjunto difuso intuicionista valorado por intervalos 

(IVIFS), etc. La neutrosofía es la rama de la filosofía que estudia el origen, naturaleza y alcance de las neutralidades. 

[23]–[24] 

La lógica y los conjuntos neutrosóficos constituyen generalizaciones de la lógica y los conjuntos difusos de Zadeh, 

de la lógica intuicionista de Atanassov, entre otros [17]. La inclusión de los conjuntos neutrosóficos en el método 

permite que se tenga en cuenta la incertidumbre propia del proceso de toma de decisiones, incluyendo las indeter-

minaciones. Los expertos evaluarán en términos lingüísticos y no numéricos, lo que constituye la forma más na-

tural de medición en los seres humanos. 
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Análisis Neutrosófico (o Aritmética Neutrosófica) es un término general que comprende, tanto el análisis de inter-

valo como el análisis de conjuntos. El análisis neutrosófico se ocupa de todo tipo de series (no solo con intervalos), 

además incluye las situaciones de indeterminación (con respecto a los conjuntos, o con respecto a las funciones u 

otras nociones definido en esos conjuntos). Si se utilizan conjuntos y no hay indeterminación, entonces el análisis 

neutrosófico coincide con el análisis de conjuntos. Si en lugar de conjuntos, se usan solo intervalos y existe inde-

terminación, entonces el análisis neutrosófico coincide con análisis de intervalos. Si hay alguna indeterminación, 

no importa si se usan sólo intervalos, o conjuntos, se tiene análisis neutrosófico. 

Para abordar la dificultad inherente en la generación de datos inciertos e imprecisos durante la toma de decisiones, 

se introdujo la teoría de conjuntos difusos con valiosas contribuciones en este ámbito [17]. Sin embargo, la teoría 

de conjuntos difusos mostró limitaciones al enfrentarse a diversos tipos de incertidumbre, como la indeterminación 

y la inconsistencia, comunes en los procesos naturales de toma de decisiones [8]. 

La teoría de conjuntos neutrosóficos, un marco formal potente, generaliza conceptos como conjunto clásico, con-

junto borroso, conjunto borroso con valores de intervalo, conjunto borroso intuicionista, conjunto borroso intui-

cionista con valores de intervalo, entre otros [17], [29]. Originada como una rama de la filosofía por [5], la neu-

trosofía explora el origen, la naturaleza y el alcance de las neutralidades, así como sus interacciones en diferentes 

espectros ideacionales [21].  

La conceptualización de la neutrosofía introduce el término <NeutA>, que representa la indeterminación respecto 

a <A>. Según el autor, este elemento puede resolver problemas que la lógica difusa no puede abordar [1]. Proble-

mas de la vida real, como el pronóstico del tiempo, la predicción del precio de las acciones y las elecciones políticas, 

contienen condiciones indeterminadas que la teoría de conjuntos borrosos no gestiona eficazmente. Esta teoría se 

ocupa de situaciones imprecisas y vagas donde el análisis exacto es difícil o imposible [23]. 

Smarandache introdujo varias nociones para conjuntos neutrosóficos, que proporcionan un marco matemático más 

razonable para tratar con información indeterminada e inconsistente [15, 27]. En este contexto, se propusieron los 

conceptos de conjunto neutrosófico de intervalo (INS) y conjunto neutrosófico de valor único (SVNS), como sub-

clases de los conjuntos neutrosóficos. Estos elementos ofrecen operadores teóricos de conjuntos y diversas pro-

piedades de SVNS e INS, aplicables en campos científicos y de ingeniería reales [9, 3]. 

Se introdujo el uso de coeficientes de correlación de SVNS basados en la extensión del coeficiente de correlación 

de conjuntos intuicionistas difusos. Esto demostró que la medida de similitud del coseno de SVNS es un caso 

especial del coeficiente de correlación de SVNS, aplicándose luego a números neutrosóficos de valor único en 

problemas de toma de decisiones [16]–[25]. La aplicación de métodos neutrosóficos constituye una herramienta 

útil para evaluar el impacto de acciones de desarrollo en la sostenibilidad, permitiendo incorporar conflictos entre 

objetivos económicos, ambientales y sociales, así como entre distintos niveles de decisión. 

Los Indicadores de Desarrollo Sostenible (IDS) pueden interpretarse como un sistema de señales para evaluar el 

progreso de los países y regiones hacia el desarrollo sostenible. Estas herramientas respaldan el diseño y evaluación 

de políticas públicas, fortaleciendo decisiones informadas y la participación ciudadana. Es crucial destacar que los 

indicadores, tanto ambientales como de desarrollo sostenible, están en constante desarrollo a nivel mundial, con 

ciertos países avanzando más que otros en diversos aspectos. 

La experiencia, disponible en diversos grados de publicación impresa o digital, es fácilmente accesible, pero su 

diversidad dificulta su asimilación. Simultáneamente, en los últimos cinco años, han surgido numerosas iniciativas 

en espacios ciudadanos, centros de estudio y gobierno. 

El propósito de este trabajo es identificar los indicadores de sostenibilidad de mayor impacto para Ecuador me-

diante el empleo de la lógica neutrosófica. En este contexto, los coeficientes de correlación juegan un papel crucial 

como herramientas para evaluar la relación entre dos objetos. Estos coeficientes, ampliamente aplicados en análisis 

de datos, toma de decisiones, reconocimiento de patrones, etc. [4], [14], se utilizan en este estudio para realizar 

una evaluación selectiva de los IDS mediante coeficientes de correlación neutrosóficos. 

Este artículo comienza discutiendo los aspectos preliminares de la lógica neutrosófica y los SVNS, junto con las 

fórmulas para el análisis de los coeficientes de correlación en el dominio de conjuntos neutrosóficos de valor único. 

Luego, se establecen las bases para el análisis, se presentan los resultados alcanzados y, finalmente, se derivan las 

conclusiones del estudio. 

Preliminaries  

Definición 1. [7] Sea X un espacio de puntos (objetos), con un elemento genérico en X denotado por x. Un conjunto 

neutrosófico A en X se caracteriza por una función de pertenencia de verdad 𝑇𝐴(𝑥), una función de pertenencia de 

indeterminación 𝐼𝐴(𝑥), y una función de pertenencia de falsedad 𝐹𝐴(𝑥). Las funciones 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥) y 𝐹𝐴(𝑥) son 

subconjuntos reales estándar o no estándar de ]0−, 1+[  , es decir, 𝑇𝐴  (𝑥): 𝑋 →]0−, 1+[ , 𝐼𝐴  (𝑥): 𝑋 →
]0−, 1+[ 𝑎𝑛𝑑 𝐹𝐴 (𝑥): 𝑋 →]0−, 1+[. No hay restricción en la suma de 𝑇𝐴 (𝑥), 𝐼𝐴  (𝑥) y 𝐹𝐴 (𝑥), por lo que 0− ≤
𝑠𝑢𝑝𝑇𝐴(𝑥) +  𝑠𝑢𝑝𝐼𝐴(𝑥) + 𝑠𝑢𝑝𝐹𝐴(𝑥) ≤ 3+. 

Obviamente, es difícil aplicar el conjunto neutrosófico a problemas prácticos. Por lo tanto, [14] introdujo el con-

cepto de un conjunto neutrosófico de valor único (SVNS), que es una instancia de un conjunto neutrosófico, para 
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ser utilizado en aplicaciones científicas y de ingeniería reales. A continuación, presentamos la definición de SVNS 

[14]. 

Definición 2. [9] Sea X un espacio de puntos (objetos) con elementos genéricos en X denotados por x. Un SVNS 

A en X se caracteriza por una función de pertenencia de verdad 𝑇𝐴(𝑥), una función de pertenencia de indetermi-

nación 𝐼𝐴(𝑥), y una función de pertenencia de falsedad 𝐹𝐴(𝑥) para cada punto x en X, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ∈ [0,1]. 
Por lo tanto, un SVNS A puede ser expresado como 

𝐴 =  {𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) |𝑥 ∈  𝑋} 

Entonces, la suma de 𝑇𝐴  (𝑥), 𝐼𝐴 (𝑥) y 𝐹𝐴 (𝑥), satisfice la condición 0 ≤ 𝑇𝐴(𝑥) + 𝐼𝐴(𝑥) + 𝐹𝐴(𝑥) ≤ 3. 

Definición 3. [9] El complemento de un SVNS A se denota por 𝐴𝑐 y se define como 

𝐴𝑐 =  {𝑥, 𝐹𝐴(𝑥), 1 −  𝐼𝐴(𝑥), 𝑇𝐴(𝑥) |𝑥 ∈  𝑋} 

Definición 4. [9] Un SVNS A se encuentra contenido dentro de otro SVNS 𝐵, 𝐴 ⊆  𝐵  si y solo si 𝑇𝐴(𝑥)  ≤
 𝑇𝐵(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥)  ≥  𝐼𝐵(𝑥), y 𝐹𝐴(𝑥)  ≥  𝐹𝐵(𝑥) para cada x en X. 

Definición 5. [9] Dos SVNSs A y B son iguales, escrito como A = B, si y solo si 𝐴 ⊆  𝐵 y 𝐵 ⊆  𝐴 

Coeficiente de correlación de SVNSs 

Definición 6. [12] Para cualesquiera dos SVNSs A y B en el universo de discurso 𝑋 =  {𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛}, el coefi-

ciente de correlación entre dos SVNSs A y B se define como sigue: 

𝑀(𝐴, 𝐵) =
1

3𝑛
∑ [𝜙𝑖(1 − Δ𝑇𝑖) + 𝜑𝑖(1 − Δ𝐼𝑖) + 𝜓𝑖(1 − Δ𝐹𝑖)]𝑛

𝑖=1                         (1) 

donde 

𝜙𝑖 =
3 − Δ𝑇𝑖 − Δ𝑇𝑚𝑎𝑥

3 − Δ𝑇𝑚𝑖𝑛 − Δ𝑇𝑚𝑎𝑥

 , 

𝜑𝑖 =
3 − Δ𝐼𝑖 − Δ𝐼𝑚𝑎𝑥

3 − Δ𝐼𝑚𝑖𝑛 − Δ𝐼𝑚𝑎𝑥

 , 

𝜓𝑖 =
3 − Δ𝐹𝑖 − Δ𝐹𝑚𝑎𝑥

3 − Δ𝐹𝑚𝑖𝑛 − Δ𝐹𝑚𝑎𝑥

 , 

Δ𝑇𝑖 = |𝑇𝐴(𝑥𝑖) − 𝑇𝐵(𝑥𝑖)| , 
Δ𝐼𝑖 = |𝐼𝐴(𝑥𝑖) − 𝐼𝐵(𝑥𝑖)| , 
Δ𝑇𝑖 = |𝑇𝐴(𝑥𝑖) − 𝑇𝐵(𝑥𝑖)| , 
Δ𝑇𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛𝑖|𝑇𝐴(𝑥𝑖) − 𝑇𝐵(𝑥𝑖)| ,  
Δ𝐼𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛𝑖|𝐼𝐴(𝑥𝑖) − 𝐼𝐵(𝑥𝑖)| ,  
Δ𝐹𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛𝑖|𝐹𝐴(𝑥𝑖) − 𝐹𝐵(𝑥𝑖)| ,  
Δ𝑇𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥𝑖|𝑇𝐴(𝑥𝑖) − 𝑇𝐵(𝑥𝑖)| ,  
Δ𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥𝑖|𝐼𝐴(𝑥𝑖) − 𝐼𝐵(𝑥𝑖)| ,  
Δ𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥𝑖|𝐹𝐴(𝑥𝑖) − 𝐹𝐵(𝑥𝑖)| ,   
Para todo 𝑥𝑖 ∈  𝑋 and i = 1, 2, . . ., n 

Sin embargo, las diferencias de importancia se consideran en los elementos del universo. Por lo tanto, se debe 

tener en cuenta el peso del elemento 𝑥𝑖(𝑖 =  1, 2, . . . , 𝑛). A continuación, se presenta un coeficiente de correlación 

ponderado entre los SVNS.  

 

Definición 7. [12] Sea 𝑤𝑖  el peso de cada elemento 𝑥𝑖  (𝑖 =  1, 2, . . . , 𝑛), 𝑤𝑖 ∈  [0, 1], y ∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1 = 1, entonces se 

tiene el siguiente coeficiente de correlación ponderado entre los SVNS A y B: 

𝑀𝑤(𝐴, 𝐵) =
1

3
∑ 𝑤𝑖[𝜙𝑖(1 − Δ𝑇𝑖) + 𝜑𝑖(1 − Δ𝐼𝑖) + 𝜓𝑖(1 − Δ𝐹𝑖)]𝑛

𝑖=1                                      (2) 

Método de toma de decisiones utilizando el coeficiente de correlación de SVNSs 

En el problema de toma de decisiones de atributos múltiples con información neutrosófica de un solo valor, la 

característica de una alternativa 𝐴𝑖  (𝑖 =  1, 2, . . . , 𝑚) en un atributo 𝐶𝑗 (𝑗 =  1, 2, . . . , 𝑛) está representado por el 

siguiente SVNS: 

𝐴𝑖  =  {𝐶𝑗, 𝑇𝐴𝑖  (𝐶𝑗), 𝐼𝐴𝑖(𝐶𝑗), 𝐹𝐴𝑖(𝐶𝑗)|𝐶𝑗 ∈  𝐶, 𝑗 =  1, 2, . . . , 𝑛} 

Donde  

 

𝑇𝐴𝑖  (𝐶𝑗),𝐼𝐴𝑖(𝐶𝑗), 𝐹𝐴𝑖(𝐶𝑗)) ∈  [0, 1] y 0 ≤ 𝑇𝐴𝑖  (𝐶𝑗), 𝐼𝐴𝑖(𝐶𝑗), 𝐹𝐴𝑖(𝐶𝑗) ≤ 3 para 𝐶𝑗 ∈  𝐶, 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛,   y   𝑖 =

 1, 2, . . . , 𝑚. 
 

Por conveniencia, los valores de las tres funciones 𝑇𝐴𝑖  (𝐶𝑗), 𝐼𝐴𝑖(𝐶𝑗), 𝐹𝐴𝑖(𝐶𝑗) se denotan por un valor neutrosófico 

de un solo valor (SVNV) 𝑑𝑖𝑗  = < 𝑡𝑖𝑗 , 𝑖𝑖𝑗 , 𝑓𝑖𝑗 >  (𝑖 =  1, 2, . . . , 𝑚;  𝑗 =  1, 2, . . . , 𝑛), que suele derivarse de la eva-

luación de una alternativa Ai con respecto a un criterio 𝐶𝑗  por parte del experto o decisor. Por lo tanto, se obtiene 

una matriz de decisión neutrosófica de un solo valor 𝐷 =  (𝑑𝑖𝑗)𝑚𝑥𝑛 .  

En contextos de toma de decisiones que involucran múltiples atributos, se ha recurrido al concepto de punto ideal 

para facilitar la identificación de la mejor alternativa dentro del conjunto de decisiones. Aunque es importante 



 472 

destacar que en la realidad no existe una alternativa ideal, este concepto ofrece una construcción teórica valiosa 

que sirve como referencia para evaluar las distintas opciones disponibles [13-2]. 

En el método de toma de decisiones, un SVNV ideal se puede definir mediante 𝑑𝑗
∗  =<  𝑡𝑗

∗, 𝑖𝑗
∗, 𝑓𝑗

∗ >=<  1, 0, 0 >

(𝑗 =  1, 2, . . . , 𝑛) en la alternativa ideal 𝐴∗. Por tanto, aplicando la Ecuación (2) el coeficiente de correlación pon-

derado entre una alternativa 𝐴𝑖 (𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑚) y la alternativa ideal 𝐴∗ viene dado por: 

𝑀𝑤(𝐴𝑖 , 𝐴∗) =
1

3
∑ 𝑤𝑗[𝜙𝑖𝑗(1 − Δ𝑡𝑖𝑗) + 𝜑𝑖𝑗(1 − Δ𝑖𝑖𝑗) + 𝜓𝑖𝑗(1 − Δ𝑓𝑖𝑗)]𝑛

𝑗=1                         (3) 

donde 

 

𝜙𝑖𝑗 =
3 − Δ𝑡𝑖𝑗 − Δ𝑡𝑖 𝑚𝑎𝑥

3 − Δ𝑡𝑖 𝑚𝑖𝑛 − Δ𝑡𝑖 𝑚𝑎𝑥

 , 

 𝜑𝑖 =
3−Δ𝑖𝑖𝑗−Δ𝑖𝑖 𝑚𝑎𝑥

3−Δ𝑖𝑖 𝑚𝑖𝑛−Δ𝑖𝑖 𝑚𝑎𝑥
 , 

 𝜓𝑖 =
3−Δ𝑓𝑖𝑗−Δ𝑓𝑖 𝑚𝑎𝑥

3−Δ𝑓𝑖 𝑚𝑖𝑛−Δ𝑓𝑖 𝑚𝑎𝑥
 , 

Δ𝑡𝑖𝑗 = |𝑡𝑖𝑗 − 𝑡𝑗
∗)| , 

Δ𝑖𝑖𝑗 = |𝑖𝑖𝑗 − 𝑖𝑗
∗)| , 

Δ𝑓𝑖𝑗 = |𝑓𝑖𝑗 − 𝑓𝑗
∗)| , 

Δ𝑡𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛𝑗|𝑡𝑖𝑗 − 𝑡𝑗
∗| ,  

Δ𝑖𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛𝑗|𝑖𝑖𝑗 − 𝑖𝑗
∗| ,  

Δ𝑓𝑖 𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛𝑗|𝑓𝑖𝑗 − 𝑓𝑗
∗| ,  

Δ𝑡𝑖 𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥𝑗|𝑡𝑖𝑗 − 𝑡𝑗
∗| ,  

Δ𝑖𝑖 𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥𝑗|𝑖𝑖𝑗 − 𝑖𝑗
∗| ,  

Δ𝑓𝑖 𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥𝑗|𝑓𝑖𝑗 − 𝑓𝑗
∗| ,  

 

para 𝑖 =  1, 2, . . . , 𝑚 y 𝑗 =  1, 2, . . . , 𝑛. Mediante el coeficiente de correlación 𝑀𝑤  (𝐴𝑖 , 𝐴∗) (𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑚), se 

obtiene el orden de clasificación de todas las alternativas y la(s) mejor(es). 

2. MATERIALES Y MÉTODOS  

Para el desarrollo del estudio se realizó una revisión bibliográfica a datos estadísticos, ambientales y económicos 

relacionados con los indicadores de desarrollo sostenible. La búsqueda se hizo consultando bases de datos facili-

tadas por los especialistas y funcionarios de las áreas afines. 

Los indicadores de desarrollo sostenible obtenidos tras el análisis, fueron listados y sometidos a revisión por 

parte del equipo de trabajo. Para su mejor comprensión durante este trabajo, fueron codificados como muestra la 

Tabla 1. 

 

Código Indicadores de desarrollo sostenible 

IDS1 

Productividad de la fuerza de trabajo 

IDS2 

Formaciones vegetales altamente biodiversas 

IDS3 Contaminación con residuos industriales 

IDS4 Fragilidad de los suelos 

IDS5 Planificación territorial 

IDS6 

Gastos en investigación y desarrollo por habitante 

Tabla 1: Codificación para indicadores de desarrollo sostenible. Fuente: Elaboración propia 

Para realizar el análisis de los indicadores y determinar aquellos de mayor impacto general se seleccionaron tres 

criterios de evaluación. En el primer criterio (C1) se evalúa el potencial que estos IDS tienen como herramientas 

en la toma de decisiones gubernamentales, en relación a otras prioridades en la agenda pública. 

El segundo criterio (C2) a analizar se centra en el costo que importa desarrollar un sistema de IDS de calidad, y 

operarlo a lo largo del tiempo. 

Finalmente, se valora la incidencia social (C3) de cada uno de los IDS. Para tales fines se tiene en cuenta el impacto 

sobre colectivos, organismos, organizaciones, y otros entes de la sociedad y el estado; considerando que este tema 
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atañe a todas las aristas sociales. De manera que es importante considerar las afectaciones económicas causadas 

desde todos los aspectos, tanto directa como indirectamente [11, 28, 10,26].  

Para llevar a cabo la evaluación de los delitos según los criterios establecidos, se solicita a los expertos que com-

pleten un breve formulario. En dicho formulario, se les pide proporcionar una evaluación lo más precisa posible 

para cada criterio seleccionado. Además, se requiere que realicen una ponderación de la importancia de cada cri-

terio en comparación con los demás. En este sentido, las evaluaciones deben indicar en qué medida el experto 

considera que la alternativa Ai es buena (Tx), mala (Fx) o si no está completamente seguro (Ix) con respecto al 

criterio Cj. Es importante señalar que se considera que todos los criterios evaluados tienen el mismo peso, es decir, 

wj=0,33. 

 

3.  RESULTADOS 

 
Para realizar el análisis descrito, se considera la media aritmética de las evaluaciones realizadas por los expertos. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2: Matriz de decisión D. Fuente: Elaboración propia 

Los resultados obtenidos de las evaluaciones, permiten la obtención de una matriz de decisión D resultante y que 

se muestra a continuación en la Tabla 2. 

De acuerdo con lo descrito para el desarrollo del método y la obtención de los resultados, se determinan los valores 

de los operadores φ, μ y ψ para la obtención de los coeficientes de correlación, para llevar a término el método. 

Las Tablas 3 y 4 muestran los resultados de tales operaciones.  

 
 

IDS1 IDS2 IDS3 IDS4 IDS5 IDS6 

ΔTmin 0.6 0.3 0.5 0.3 0.4 0.4 

ΔImin 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 

ΔFmin 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

ΔTmax 0.9 0.7 0.6 0.9 0.8 0.5 

ΔImax 0.5 0.5 0.3 0.5 0.5 0.3 

ΔFmax 0.2 0.3 0.4 0.2 0.3 0.3 

Tabla 3: Valores mínimos y máximos de variación en las funciones de pertenencia a la verdad, falsedad e indeterminación. 

 Fuente: Elaboración propia. 

0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2 0.5 

0.3 0.2 0.5 0.7 0.1 0.2 0.6 0.3 0.3 

0.4 0.3 0.2 0.5 0.4 0.3 0.5 0.1 0.2 

0.7 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5 0.4 0.2 0.2 

0.2 0.3 0.5 0.6 0.1 0.2 0.3 0.2 0.3 

0.6 0.1 0.2 0.5 0.2 0.3 0.6 0.3 0.2 
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Tabla 4: Valores de φ, μ y ψ para cada alternativa de selección. Fuente: Elaboración propia. 

De esta manera, mediante el uso de la ecuación (3) se obtienen los valores de los coeficientes de correlación 

𝑴𝒘(𝑨𝒊, 𝑨∗). La Tabla 5 muestra los valores obtenidos y el ranking correspondiente a los resultados. 

Indicadores de sostenibilidad Coeficiente M 

Productividad de la fuerza de trabajo 0.55 

Planificación territorial 0.58 

Fragilidad de los suelos 0.62 

Formaciones vegetales altamente biodiversas 0.64 

Contaminación con residuos industriales 0.64 

Gastos en investigación y desarrollo por habitante 0.70 

Tabla 5: Coeficientes de correlación ponderados. Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con el análisis realizado, se puede observar que, de acuerdo al criterio de los expertos y a los criterios 

analizados, el indicador de desarrollo sostenible con mayor incidencia en Ecuador resulta los gastos en investiga-

ción y desarrollo por habitante. En un orden cercano a ello, pero por debajo, se tiene la alta incidencia de la con-

taminación por residuos industriales.  

A los efectos del análisis realizado y de los objetivos del presente estudio, se vislumbra que la potenciación de 

investigaciones y el desarrollo de proyectos de sostenibilidad, constituyen un fuerte elemento para la organización 

sostenible de la sociedad ecuatoriana. Por otro lado, cabe resaltar que el constante desarrollo industrial, se contra-

pone con la sostenibilidad ambiental. Por ende, se requiere de acciones inmediatas para equilibrar estos aspectos, 

con el apoyo de la comunidad. 

4. CONCLUSIONES   

A través de las herramientas neutrosóficas, se logra abordar las incertidumbres inherentes al proceso de toma de 

decisiones, asegurando que la resolución de problemas en situaciones de la vida real contemple los elementos 

imprecisos característicos de decisiones complejas. Este estudio destaca las experiencias clave y aborda las impli-

caciones que el desarrollo tiene para el contexto ecuatoriano, centrándose en aspectos ambientales, de desarrollo 

sostenible y sistémico-vinculantes. 

Durante la ejecución de este estudio, se llevó a cabo la selección de los indicadores principales de Desarrollo 

Sostenible mediante el uso de coeficientes de correlación neutrosóficos. Como resultado de la aplicación de este 

método, se confirmó la presencia de gastos en investigación y desarrollo por habitante, así como la contaminación 

con residuos industriales, ambos superando a otros indicadores analizados. Además, se identificó que el robo de 

identidad y el phishing representan delitos de gran influencia según los criterios evaluados. 

Los indicadores de Desarrollo Sostenible se consideran herramientas que actúan como un sistema de señales para 

evaluar el progreso de los países hacia el desarrollo sostenible. A través de la aplicación de la neutrosofía y los 

coeficientes de correlación neutrosóficos, se logró analizar con profundidad este problema de relevante importan-

cia e impacto económico-social para Ecuador. 

Delitos φ1 φ2 φ3 μ1 μ2 μ3 ψ1 ψ2 ψ3 

IDS1 1 0.87 0.8 1 0.96 0.87 1 1 1 

IDS2 0.8 1 0.95 0.87 1 0.96 0.96 1 1 

IDS3 0.95 1 1 1 0.96 1 0.92 0.88 1 

IDS4 1 0.67 0.83 1 0.83 0.96 1 0.96 1 

IDS5 0.78 1 0.83 0.87 1 0.96 0.92 1 1 

IDS6 1 0.95 1 1 0.96 1 1 0.96 0.9 
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