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ABSTRACT

The State’s extra-contractual responsibility is the guarantee of the rights, either for lack or deficient provision of public
services or for actions or omissions in the exercise of public powers, the public servant responds for breaking the laws, as
well as for excess or defect in the performance of its activity. In this paper, the factors that influence the extra-contractual
responsibility of the Ecuadorian State are studied aided by a mathematical method. The chosen method is neutrosophic
DEMATEL, which consists in the study of the cause effect in complex situations, as it is the case. The incorporation of
Neutrosophy, which is the branch of philosophy that studies all related to neutralities, allows us taking into account the
indeterminacy, which is typical when there exists lack of information or contradictory, inconsistent or paradoxical
information. This method permits us the evaluation by using linguistic terms, which is a natural way for human beings’
assessment.
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RESUMEN

La responsabilidad extracontractual del Estado es la garantia propia de los derechos, ya sea por falta o deficiente prestacion
de servicios publicos o por acciones u omisiones en el ejercicio de las potestades publicas, el servidor publico responde por
infringir las leyes, asi como por exceso o defecto en el desempefio de su actividad. En el presente articulo se estudia
mediante un método matematico los factores que influyen en la responsabilidad extracontractual del Estado Ecuatoriano. El
método escogido es el DEMATEL neutroséfico, que consiste en el estudio de causa efecto en situaciones complejas, como
es este caso. La incorporacion de la Neutrosofia, que es la rama de la filosofia que estudia todo lo relacionado con las
neutralidades, permite que se tenga en cuenta la indeterminacion, propia de la falta de informacién, la informacion
contradictoria, inconsistente o paradgjica. Este método permite la evaluacion mediante el uso de términos lingiisticos, que
es una forma natural de evaluacion para los seres humanos.

PALABRAS CLAVES: responsabilidad extracontractual, cargas publicas, neutrosofia, DEMATEL Neutroséfico.

1. INTRODUCCION

La responsabilidad extracontractual del Estado es la garantia propia de los derechos, ya sea por falta o
deficiente prestacion de servicios publicos o por acciones u omisiones en el ejercicio de las potestades
publicas, el servidor publico responde por infringir las leyes, asi como por exceso o defecto en el
desempefio de su actividad. Lo cual significa que en sus decisiones no puede verse reflejado su capricho o
su deseo sino la realizacion de los valores juridicos. Por lo cual el Derecho a través de postulados y
principios busca justicia y equidad de manera justa, haciendo referencia a los fines que son el objeto de
esta ciencia, véase [2][3][4].

El Derecho Administrativo, es la rama del derecho que busca enmarcar la actividad del Estado dentro de
un orden juridico bajo la responsabilidad que el mismo garantiza y norma, este protege la convivencia de
las personas y sus bienes, es decir brinda seguridad a sus asociados.

El Estado tiene sentido y una razon legitima de ser, ante la prestacion deficiente de servicios publicos que,
causando perjuicios, el Estado tiene que asumir la reparacion del dafio causado por sus funcionarios en el
ejercicio de la actividad estatal. Por lo que se concluye que la responsabilidad extracontractual del Estado
es el limite al ejercicio del poder estatal que garantiza los derechos de los ciudadanos ante acciones u
omisiones por parte del Estado generando con ello, la obligacion de reparar por parte del Estado al
ciudadano perjudicado.

La responsabilidad extracontractual exige el cumplimiento de tres requisitos de los que resalta la
configuracion del dafio calificado entendido como aquella carga publica desequilibrada sobre un
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administrado debido a la deficiente actuacién estatal, lo que conlleva a una reparacion patrimonial y de
ser el caso moral.

En el presente articulo se estudia el tema de responsabilidad extracontractual del Estado Ecuatoriano
mediante la evaluacion de cuatro expertos en el tema. Para ello se determiné utilizar el método conocido
por DEMATEL (DEcision MAKing Trial and Evaluation Laboratory):, por sus siglas en inglés, véase
[8]1[10][13], en especial el método de DEMATEL neutrosofico, véase [1]. El método clasico consiste en
la formacion de matrices donde se incluyen las evaluaciones de expertos sobre la relacion causa-efecto de
un grupo de criterios o factores seleccionados. El resultado es un grafico donde se mide la importancia
como causa y como efecto de cada uno de los factores.

El DEMATEL neutroséfico incluye el célculo con conjuntos neutrosoficos. La neutrosofia es la rama de
la filosofia que estudia todo lo relacionado con las neutralidades, véase [9][11][12]. En cuanto a la légica
neutrosofica y los conjuntos neutrosoficos, se incluyen por primera vez las funciones de pertenencia de
indeterminacion, la indeterminacién es causada por falta de informacion, por informacion contradictoria,
inconsistente, paraddjica, entre otras. Los conjuntos neutrosoficos generalizan los conjuntos difusos,
intuicionistas difusos, entre otros. La indeterminacion forma parte de la vida diaria, es por ello que el
DEMATEL neutrosofico permite estudiar relaciones complejas de causa-efecto, donde se incluiran la
indeterminacion y el uso de términos linglisticos, que es la forma natural de comunicacién de los seres
humanos.

El presente articulo se divide en una seccién de Materiales y Métodos donde se exponen las definiciones
y propiedades de la neutrosofia y DEMATEL que se usardn méas adelante. Se continla con la seccién de
Resultados, donde se exponen los célculos y la discusion de los resultados obtenidos de aplicar la teoria
que se expone en la seccion anterior. La Gltima seccidn es la de las Conclusiones.

2. MATERIALES Y METODOS

Definicion 1. Sea X un universo de discurso. Un Conjunto Neutroséfico (CN): esta caracterizado por tres
funciones de pertenencia, u,(X):,ra(x):,va(X):: X — ]70,17[, que satisfacen la condicién -0 <
infu,(x) + infry(x) + inf vy (X)<sup u, (x) + sup ra(x) + sup v (x)< 3+ para todo x eX. 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 ] 70, 1*[ (véase [9]):.
Definicion 2. 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):, ra(x):,va(x):): x € X} 1)

Donde up,1a,vy : X = [0,1], satisfacen la condicion 0 < up(x) + ra(x) + va(x):< 3 para todo xeX.
uy (%), ra(x) y va(x): denotan las funciones de pertenencia a verdadero, indeterminado y falso de x en A,
respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un Numero Neutrosofico de Valor Unico (NNVU): sera
expresado como A = (a, b, ¢):, donde a, b, ¢ € [0,1] y satisface 0 < a + b + ¢ < 3(véase [9]):.

Definicion 3. Un Numero Neutroséfico Triangular de Valor Unico (NNTVU):, que se denota por:
a = ((aj,a.a3); a5 B5 vs), € un CN sobre R, cuyas funciones de pertenencia de veracidad,
indeterminacion y falsedad se definen a continuacion(véase [9])::

O/ x-a
( a( 1), a;sx<a,

az—aq
_ a3, X=ap

TaC) = aﬁ(—a3_x) a;<x<a @

az—ay/’ 2 =93
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Dondeas, B5,vs € [0,1], a;, agz,a3 ERY a; < a, < as.
Definicion 4. Dados a = ((a;,az,a3); a5, Ba Ya) Y b= ((by, by, bs); ag, B vg) dos NNTVU y A es
cualquier namero real no nulo. Entonces se definen las siguientes operaciones:
Adicion: 3+ b = ((a; + by, a, + by,a3 + bs); o5 A, Ba V B Ya V Vi)
Substraccion: a —b = ((a; —bs,a, —by,a3 —by); a5 A ag, Bs V Bg va V VE)
Inversion: a~1 = ((a3; ™% a,71,a;71); as, Bs v5), dondea;, a,, az # 0.
Producto por un escalar:

A5 = {((7\31,7\32,)\33); O3, Béiygl)! A>0

((Aaz,Aay,Aaq); a5, B va), A<0

Division de dos NNTVU:

(((E—::E—E;E—:) ;05 A og, B VPBE YaVY),az>0ybs >0
a 4 ((33 a, a;
b ] \b3'by by
| dz az a;
(5. b2 5
Multiplicacion de dos NNTVU:
((ajby,azbz,a3bz); 05 Aag, B2 VBE YaVYs) a3>0ybs>0
ab = {((a;bz,a,by,a3b,); a5 Ao, Bs V Bg va V V) a3 <0yb; >0
((azbs,azby,a1by); 05 A ag, B V B, va V Y) a3 <0yb3 <0
Donde, A es una t-norma yV es una t-conorma.
Una t-norma es un operador T: [0, 1]°-[0, 1] tal que cumple con los axiomas siguientes para todo a, b, ¢
yden [0, 1]:
1. T(0,0):=0, T(a,1): =a, (Condiciones de frontera):,
2. T(ab): £T(c,d): sia<cyb<d(Monotonia):
3. T(ab): =T(b,a): (Conmutatividad):
4. T(a,T(b,c):): =T(T(a,b):,c): (Asociatividad):
Una t-conorma es un operador S: [0, 1]>—[0, 1] tal que cumple con los axiomas siguientes para todo a, b,
cyden]o0,1]:
1. S(1,1): =1, S(a,0): =a, (Condiciones de frontera):,
2. S(a,b): £S(c,d): sia<cyb <d(Monotonia):
3. S(a,b): = S(b,a): (Conmutatividad):
4. S(a,S(b,c):): = S(S(a,b):,c): (Asociatividad):

)i“a/\aB»BaVBB»YaVYB>.a3 <0yb; >0

)i“a/\aB»BaVBB»YaVYB>.a3 <0yb; <0

Para convertir NNTUV en valores numéricos reales se aplican las formulas siguientes, llamados indice de
Puntuacion e Indice de Precision, respectivamente:

S@) = 2 [a; +az +a3](2 + az—Ba — v2)
5)
6)

AQ@) = %[31 +a, +a3](2 + az—PB5 + va)

Antes de detallar el método DEMATEL, se debe especificar la Tabla 1 que determina las escalas de
evaluacién que mide el grado de influencia entre los factores.
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Término Linguistico Namero Neutrosofico Triangular de Valor
Unico Correspondiente
No hay influencia 0 = ((0,0,0);0,50; 0,50; 0,50)

Baja influencia 1= ((0,1,2);0,30; 0,75; 0,70)

Mediana influencia 2 = ((1,2,3);0,80; 0,15; 0,20)

Alta influencia 3 = ((2,3,4);0,90; 0,10; 0,10)

Muy alta influencia 4 = ((4,4,4);1,00; 0,00; 0,00)

Tabla 1. Términos lingiisticos que describen la relacion entre dos factores o criterios y su equivalente en
NNTVU.

El Método DEMATEL Neutros6fico, que se adaptara a numeros neutroséficos triangulares y no

trapezoidales se puede resumir en los siguientes pasos (véase [1][6])::

Paso 1. Identificar los objetivos de la decision: recopilacion de la informacion relevante presente en el

problema ([7]):. Consiste en lo siguiente:

1. Seleccién de expertos y decisores que tengan experiencia en el campo que se estudia. Denotemos a
los expertos por E = {E, E,...., E} (k>1)..

2. Se identifican los criterios relevantes que caracterizan el problema. Se denotaran por C = {C;,
C,,....Cn} (M>2):.

Paso 2. Se forman las matrices de comparacién por pares de criterios relevantes. Los expertos emiten las

k matrices de comparacidn por pares de criterios, con orden mxm. Para esto cada experto debe dar un

valor a cada criterio comparado con otro, en forma de NNTVU, evaluando segln los valores que aparecen

en la Tabla 1. El valor del elemento X; mide cuanto influye directamente el factor F; sobre el factor F;,

donde X;;=0sii=j.

Paso 3.Se calcula la matriz de relaciones directas como la suma de las k matrices de comparacion y luego

se divide por k, o lo que es lo mismo, se calcula la matriz que es la media aritmética de las matrices

anteriores, donde se utilizan las operaciones entre NNTVU de suma y producto por el escalar 1/k. Esta

matriz se llama A = (Aj):mxm.

Paso 4. A se lleva a valores numéricos usando la férmula de una de las Ecuaciones 5 0 6.

Paso 5. Se normaliza A dividiéndola por s = max(max cicm Lj2; ajj, MaX; cjem Ling 355, S€ llamard Ay

Paso 6. Se calcula la matriz total de relaciones mediante la formula siguiente:

T =AnI—-AyN™! @)

Donde | es la matriz identidad de orden my el superindice -1 significa inversa.
Paso 7. Se calcula la suma por filas y por columnas de T = (Tj)):mxm. La suma por filas se denota por D y

la suma por columnas se denota por R. O sea, D = [, Ty]  yR=[%72, Tij]' .- Donde el apéstrofe

1xm mx
indica la trasposicion matricial.
Paso 8. Se producen los mapas de influencia de relaciones. Para ello se calcula (R+D): Illamado
“Prominencia” que mide el grado de rol central que juega el factor o criterio dentro del sistema. Mientras
que (R-D): se llama “Relacion” y significa el efecto que produce el factor o criterio en el sistema.
1. Sir¢>0 el factor o criterio C;se ubica en el grupo de las causas,
2. Sir-¢;<0 el factor o criterio C;se ubica en el grupo de los efectos.
Los pares (R+D, R-D): se pueden representar graficamente para dar a los decisores una idea grafica sobre
el sistema.

3. RESULTADOS

Esta seccion se dedica a exponer los resultados del presente estudio, mediante la aplicacion de los
métodos expuestos en la seccidn anterior.

Se seleccionan cuatro expertos en el tema independientes, que emiten sus evaluaciones sobre los factores
que influyen en el compromiso extracontractual del Estado Ecuatoriano. Los factores que se determinaron
fueron los siguientes:

F,: Existencia de provision de los servicios publicos o cualquier otra prestacion al que el particular tenga
derecho.

F,: No existencia de “Dafio calificado”. Se llama “Dafio calificado” aquel que la persona no tiene la
obligacion juridica de soportar o que resulte de la violacién del principio de igualdad en el reparto de las
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cargas publicas y se deriva especifica e inmediatamente de la accién u omisién de las administraciones
publicas.

F3: No existencia de accion u omision de las administraciones publicas o el hecho dafioso que violente el
derecho.

F,: La responsabilidad del Estado en el Ecuador esta constitucionalizada.

Fs: Existe la necesidad de abordar el tema desde el reconocimiento constitucional, algunas normas
dispersas consagradas en cuerpos normativos, resoluciones judiciales nacionales e internacionales, como
también en el Codigo Organico Administrativo que esta tramitdndose en la Asamblea Nacional.

Las Tablas 2, 3, 4 y 5 muestran las matrices de comparacion por pares de criterios de acuerdo a las
evaluaciones emitidas por los Expertos 1, 2, 3 y 4, respectivamente. La Tabla 6 contiene los resultados de
la agregacion mediante la media aritmética de los NNTVU mostrados en las Tablas 2, 3, 4 y 5. Se utiliz6
min como t-norma y max como t-conorma.

Todos los calculos realizados en este articulo se realizaron con el uso de Octave 4.2.1, que es un software
libre que utiliza el lenguaje m de MATLAB, por tanto, con este es facil realizar calculos matriciales,
véase [5].

Factor Fi F, Fs Fa Fs
F1 0 2 4 0 0
F, 4 0 4 0 0
Fs 4 4 0 1 1
F4 3 3 2 0 4
Fs 3 1 2 4 0

Tabla 2. Evaluacion realizada por el Experto 1 por pares de factores sobre el grado de influencia directa
del factor de la fila sobre el factor de la columna.

Factor F, F, Fs Fa Fs
Fi 0 1 3 0 0
Fa 4 0 4 0 0
Fs 3 4 0 2 2
Fi 3 3 2 0 3
Fs 3 1 2 4 0

Tabla 3. Evaluacion realizada por el Experto 2 por pares de factores sobre el grado de influencia directa
del factor de la fila sobre el factor de la columna.

Factor F, F, Fs F4 Fs
Fi 0 2 4 0 0
F 3 0 4 0 0
Fs 4 3 0 2 1
Fa 3 3 3 0 4
Fs 3 3 3 4 0

Tabla 4. Evaluacion realizada por el Experto 3 por pares de factores sobre el grado de influencia directa
del factor de la fila sobre el factor de la columna

Factor F; F, F; F, Fs
Fy 0 3 7! 0 0
F, ! 0 4 0 0
Fs 4 ! 0 2 0
Fs 3 3 3 0 4
Fs 3 2 1 7! 0

Tabla 5. Evaluacion realizada por el Experto 4 por pares de factores sobre el grado de influencia directa
del factor de la fila sobre el factor de la columna.

Factor | F; F, Fs Fa Fs
F, 0 <(1;2;3):;0,3; <(3,5;3,75;4);; | 0 0
0,75;0,7> 0,9;0,1;0,1>
F, <(3,5;3,75;4):; | 0 4 0 0
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0,9;0,1;0,1>
Fs3 <(3,5;3,75;4):; | 4 0 <(0,75;1,75;2,75) | <(0,25;1;1,75):
0,9;0,1;0,1> ,0,3;0,75;0,7> ;0,3;0,75;0,7>
F, 3 3 <(1,5;2,5;3,5): | 0 <(3,5;3,75;4):;
;0,8;0,15;0,2> 0,9;0,1;0,1>
Fs 3 <(0,75;1,75;2,75): | <(1;2;3):;0,3; 4 0
;0,3;0,75;0,7> 0,75;0,7>

Tabla 6. Media aritmética de las evaluaciones de los expertos por pares de factores sobre el grado de
influencia directa del factor de la fila sobre el factor de la columna.
La Tabla 7 contiene la matriz total de relaciones T, calculada después de hallarle sucesivamente a los
elementos de la matriz en la Tabla 6, el indice de precision de los elementos con la Ecuacién 6, luego se
normaliza como se indica en el Paso 5 del algoritmo, y finalmente se aplica la férmula de la Ecuacion 7.

Factor F1 F, Fs Fs Fs
F, 0,00000 0,11494 0,27778 0,00000 0,00000
F, 0,27778 0,00000 0,30651 0,00000 0,00000
Fs 0,27778 0,30651 0,00000 0,10057 0,05747
F, 0,22222 0,22222 0,18199 0,00000 0,27778
Fs 0,22222 0,10057 0,11494 0,30651 0,00000
Tabla 7. Matriz de relaciones totales.
0,6
Fs Fa
0,4
0,2
) 0
o
-0,2 = F,
-0,4
-0,6 F,
-0,8
R+D

Figura 1. Representacion grafica de los pares (R+D, R-D):. Cada par tiene asociada una leyenda con el
factor que representa.
De la Figura 1 se puede apreciar que los factores 4 y 5 son la causa principal de los demés factores. Por
tanto, hacer constitucional los derechos es fundamental para evitar los problemas de compromiso
extracontractual del Estado, asi como la implementacion de un cuerpo legal que respalde la constitucion.

4. CONCLUSIONES

El presente articulo abordo el estudio de los factores que inciden en los compromisos extracontractuales
del Estado Ecuatoriano. Para ello se aplicé el método conocido por DEMATEL neutrosofico, debido a
que permite estudiar procesos de causa efecto complejos. El uso de conjuntos neutroséficos permitio
incluir la incertidumbre, la indeterminacién y el uso de términos linglisticos. Se conté con la evaluacion
de cuatro expertos y se llegé a la conclusion que los factores de mayor incidencia se configuran en el
tratamiento constitucional la cual refleja débilmente esta figura y la materializacion de la legislacion
complementaria que respalda y desarrolla este tema desde el ordenamiento juridico.
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