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I ntr oduccion.

Persuadido estoy que llegara el dia en que el fisidlogo, el poeta y el fildsofo, hablaran el mismo
lenguaje y se entenderan todos.

CLAUDE BERNARD

Las ciencias exactas se han preocupado por analizar los fendmenos naturales,
creando nuevos modelos para obtener mayor entendimiento sobre su
comportamiento. Ademas de estudiar el entorno natural, también estudian el
comportamiento fisico y mental del hombre.

El presente ensayo esta basado bajo esta premisa. Utilizando como herramienta a
las ciencias exactas, las cuales pueden ser de gran ayuda en la toma de
decisiones durante la gestién publica. Para ello las ciencias exactas en un intento
por emular el razonamiento humano ha creado la rama conocida como Inteligencia
Artificial (IA) con el fin de aplicarla en maquinas automatizadas para laborar en
zonas de alto riesgo para el hombre o bien disminuir el tiempo de trabajo para
éste.

A continuacion se da la siguiente definicion de (IA): “Se denomina Inteligencia
Artificial a la ciencia que intenta la creacién de programas para maquinas que
imiten el comportamiento y la comprension humana. La investigacion en el campo
de la IA se caracteriza por la produccion de maquinas para la automatizacion de
tareas que requieran un comportamiento inteligente. De este modo, se ha
convertido en una disciplina cientifica, enfocada en proveer soluciones a
problemas de la vida diaria. Los sistemas de IA actualmente son parte de la rutina
en campos como economia, medicina, ingenieria y la milicia. Se ha usado en gran
variedad de aplicaciones de software, juegos de estrategia como ajedrez de
computador y otros videojuegos.™

Las técnicas de programacion de la inteligencia artificial, se pueden implementar
sobre diferentes entidades las cuales son conocidas como agentes inteligentes.

“Otras aplicaciones de la IA, los encontramos en; los sistemas de soporte en la
toma de decisiones o0 en inglés GDSS (Group Decision Suport System) que de
manera general tienen las siguientes caracteristicas:

-Permiten extraer y manipular informacion de una manera flexible

-Ayudan en decisiones no estructuradas

-Permiten al usuario definir interactivamente qué informacion necesita y como
combinarla.

! http://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_Artificial.html
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-Suelen incluir herramientas de simulacién y modelado, etc”.?

Los sistemas conformados por agentes inteligentes que interactdan entre si con un
mismo objetivo 6 meta forman un sistema experto: sistema que reproduce el
proceso intelectual de un experto humano en un campo o area de conocimiento en
particular.

Uno de los problemas que enfrenta el administrador publico es al momento de
tomar la decision de implementar una politica publica o varias. Como cientificos
sociales contar con una herramienta que le facilite el proceso de la toma de
decisiones le sera de gran ayuda para observar el comportamiento e impacto de
tales politicas. La utilizacion de un sistema experto ayudaria en gran medida a
clarificar investigaciones y analisis de los proyectos a realizar por el administrador.

La Logica Difusa es una de las tantas herramientas utilizadas en el campo de
algoritmos® en la toma de decisiones para agentes inteligentes y sistemas
expertos. El objetivo de este trabajo es explicar el concepto asi como una posible
aplicacion de la Logica Difusa en las organizaciones sociales en el siguiente
contexto:

En el apartado |, se abordan “Las politicas Publicas”, explicando su origen.
Asimismo se dan las diferentes posturas de varios autores para la formulacién de
las politicas. Se exalta la importancia del papel que desempefia el administrador
publico en la toma de decisiones en cuanto a politicas se trata.

En el apartado Il, se hace una “Propuesta del uso del método de Ldgica Difusa en
Toma de Decisiones”, explicando su importancia. Ya que la computadora como
instrumento puede contar con un sistema independiente a un sistema social,
plagado de tendencias y polaridades de tipo ideoldgico- filosoficas. Tiende a una
objetividad insensibilizada a cualquier factor o entorno dando asi una respuesta
imparcial y digna de ser tomada en cuenta por el administrador publico como el
cientifico social.

En el apartado lll, se realiza “Sinopsis de Légica Matematica”, donde se explica el
origen del término de ldgica matemética, su utilizaciébn y se hace una breve
sinopsis sobre la evolucion de ésta a través del tiempo.

En el apartado 1V, se da a conocer la “Logica Difusa”, se expone su antecedente
histérico, elementos que la componen. Se dan algunas definiciones.

En el apartado V, “/,Qué es MATLAB?”, se exponen las cualidades vy
caracteristicas de éste programa computacional el cual es propuesto para ser
aplicado en el andlisis o estudio de la gestion y politicas publicas.

2 |dem.
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En el apartado VI, “Implemento de un escenario en MATLAB”, se utiliza éste
paquete computacional a manera de guia para la programacion de variables
sociales.

En el apartado VII, “Respuesta a Diversos Escenarios”, se pretende obtener los
resultados de la simulacién a partir de los datos investigados. También se
plantean diferentes escenarios del problema para estudiar y analizar el
comportamiento del objeto de estudio.

Cabe sefialar que el uso instrumental cientifico matematico es propicio para
aplicarlo en las Ciencias Politicas y Sociales para mejorar los impactos de las
politicas publicas. De ese modo se podra tomar la mejor decision en el menor
tiempo posible.
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Apartado |. Gestion y Politicas Publicas.

Se explica el origen de la gestién y politicas publicas, las diferentes posturas de
acuerdo con los expertos en el area. Se exalta la importancia del papel que
desempefia el administrador publico en la toma de decisiones a partir de la gestién
publica gubernamental.

1.1 El origen de la Gestion y politica publicas.

La aportacion que hacen a la sociedad la Gestion Publica y las politicas publicas
no solo va enfocada a la manera en como se toman decisiones para prever y
analizar su operacion en balance de costo — beneficio de la misma, sino que
también surgen ante la necesidad de poner mas atencién en el “proceso de la
politica (policy process), de su elaboracién y realizacion (...) con la esperanza de
aumentar la racionalidad de las decisiones.™

Politicas publicas son todas aquellas disciplinas cientificas que desde su area de
conocimiento aportan métodos y herramientas para la comprension y eficiencia
durante el proceso de la Gestion publica.

“El analista deberia ayudar a la sociedad a alcanzar la comprension de si misma.

Como los psicoanalistas guian a sus clientes hacia el auto entendimiento”. 2

Lasswell introdujo la expresion politicas publicas refiriéndose a aquellas ciencias
que tuvieran en su ambito de conocimiento una contribucion para el analisis y
estudio en como se desarrollan y se toman las decisiones en el gobierno.

Tomando como referencia lo dicho por Lasswell se puede decir que éstas tienen la
intenciébn de poner a los investigadores y cientificos al servicio de la ciencia
comprometida con la realidad y sus problemas. De esta manera las politicas
publicas se han dirigido a tres puntos elementales:

1. Los métodos de investigacién del proceso de politica.

2. Los resultados de los estudios de politicas

3. Los descubrimientos de las disciplinas que pueden aportar contribuciones
importantes para las necesidades de inteligencia del momento. *

Lasswell puntualiza acerca de las politicas publicas lo siguiente:

“La orientacion hacia las politicas tiene una doble dimension: por una parte se
enfoca al proceso de la politica y por la otra hacia las necesidades de inteligencia

! Lerner y Lasswell, “Laorientacion hacialas politicas’, 1951 p. 3y 4. En Luis Aguilar Villanueva. El
estudio de |as politicas publicas. México, Miguel Angel Porria, 1992, p 152.

2 Harold Lasswell. Psychopathology and politics. USA, University fo Chicago Press, pp.193 en Luis Aguilar
Villanueva, El estudio de las politicas publicas, México, Miguel Angel Porriia 1992. p. 186.

% Luis Aguilar Villanueva, Op. cit. p.61.
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del proceso. La primera tarea busca desarrollar la ciencia de la formacion y
ejecucion de las politicas, utilizando los métodos de investigacion de las ciencias
sociales y de la psicologia. La segunda tarea busca mejorar el contenido concreto
de la informacion y la interpretacion disponible a los hacedores de las politicas v,
por consiguiente, rebasa generalmente las fronteras de las ciencias sociales y de
la psicologia. ™

Es decir, “en si mismas, la Gestidén y politicas publicas son aquellas cuyo interés
de conocimiento (y de intervencion cientifica) son procesos a través de los cuales
se crea y se implementa una politica. Sin perder de vista que el proceso de
decision es un hecho concreto, determinado, relativo a problemas publicos
precisos.” De manera que, “El enfoque cientifico de politicas, ademéas del
conocimiento del proceso de elaboracion en politicas implica reelaborar y evaluar
el conocimiento procedente de cualquier fuente que parezca tener un peso
importante en los problemas de las principales politicas del momento.”® Al tiempo
que toma como marco de referencia “el contexto completo de los eventos
significativos (pasado, presente y prospectivo) en que el cientifico esta viviendo.”

En el texto “la concepcion emergente de las politicas publicas” el mismo Lasswell
presenta una versibn mas completa de las politicas publicas, al atribuirles la
necesidad de cumplir con tres atributos. 1.- Contextualidad. Las decisiones son
parte integrante de un proceso social mayor. 2.- Orientacion hacia problemas. Los
cientificos de las politicas hacen suyas las actividades intelectuales relacionadas
con el esclarecimiento de metas, tendencias, condiciones, proyecciones y
alternativas. 3.- Diversidad. Los métodos utilizados son mdltiples y diversos.”’

1.2 Las Politicas Publicas.

Aqui se hace referencia a los elementos que conforman las politicas publicas.
Asimismo se presentan las diferentes posturas de diversos autores con respecto
a la formulacién de politicas publicas contemporaneas. Tomando como base el
punto de vista de los expertos en dicha materia se fundamenta la explicacion
sobre la Légica Difusa como herramienta para la toma de decisiones que es el
tema central de éste ensayo.

POLITICAS PUBLICAS EN MEXICO.
Son aquellas acciones que toma el gobierno con respecto a lo que demanda la

sociedad, principalmente a los servicios publicos. Estas se manifiestan en cada
una de las actividades del gobierno.

4 Lasswell, 1951: En Luis Aguilar Villanueva, Op. cit. p.14
® Luis Aguilar Villanueva, Op. cit. p. 47

® Luis Aguilar Villanueva, Op. cit. p.101.

"Luis Agular Villanueva; Op. cit. pp.52 -53.
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El gobierno por su alta capacidad administrativa tiene la obligacion de encontrar
posibles soluciones a problemas trascendentales para la sociedad.

Para tratar de solucionar o incluso prevenir estos problemas es necesaria la
implementacion de las politicas publicas. Si cuentan con un aparato administrativo
adecuado podran satisfacer de manera eficiente las demandas de los ciudadanos
y con ello la sociedad podra evaluar la efectividad del gobierno. “Un gobierno
puede ser calificado como efectivo, si el objeto que le da vida es alcanzado o si
sus rendimientos permanecen y crecen ante los imperativos publicos que tienen
encomendados.® “El grado de alcance de tal objeto es variable y por consiguiente
variable también el grado de gobernabilidad™®

A través de las politicas publicas, el gobierno debe dar una posible solucién a los
problemas que surjan en diferentes tiempos en la sociedad. Es por ello que es de
vital importancia planearlas a corto, mediano y largo plazo. De no implementarlas,
se incumpliria con una de las primordiales funciones de la Administracién Publica
que es la de resolver los conflictos sociales de de los ciudadanos.

La formulacion de una politica publica y su implementacion tiende a evitar fallas
en la administracion publica. La toma de decisidbn gubernamental correcta es para
tratar de satisfacer la mayor parte de las demandas sociales. La formulacién y
elaboracion de las politicas publicas es un procedimiento complicado. En algunos
casos se ha partido de los siguientes pasos:

Identificar y definir los problemas.
Percibir la problematica actual o futura.
Seleccionar soluciones.

Establecer objetivos 0 metas.
Seleccionar los medios.
Implementarla.®

oA WNE

Dentro de los problemas publicos existen elementos claves donde podemos hacer
una aproximacion en las investigaciones y analisis para la formulacion de una
politica publica. Es decir, podemos tener un 50% resuelto. “Hay que establecer
claramente a quién afecta, en donde se presenta y cuanto miden las alteraciones
gue provoca el problema. Lo que implica el analisis de la coyuntura pero también
el de los aspectos sociales y politicos.

Cuando analizamos y planteamos la solucion al problema para el cual creamos la
politica publica es conveniente analizar los siguientes elementos:

« Respaldo ideoldgico-poalitico.

& www.tuobra.unam.mx/publicadas/040609095627.html
® Guerrero Orozco Omar, Del Estado gerencia al Estado civico, p. 185.

19 www.tuobra.unam.mx/publicadas/040609095627.html
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« Valoracion de los criterios politicos.
o Valoracion de los criterios técnicos.

« Valoracion de los criterios administrativos.”!

La parte fundamental para un servidor publico radica en la deliberacién publica y
la elaboracion de politicas las cuales tratara de definir bajo normas establecidas.
Determinando las condiciones de los problemas que éstas conllevan. Para
resolver dichos problemas pueden existir varias soluciones; sin embargo el
administrador publico debe analizar las alternativas que sean mas convenientes y
viables para la sociedad de tal modo que seleccione la que tenga un impacto
positivo en la gente.

“Las decisiones importantes de politicas van mas alla de los simples esfuerzos del
ejecutor de politica por actuar de manera inmediata en ciertas situaciones. Tales
decisiones se toman luego de una deliberacién cuidadosa y se juzgan por sus
efectos de largo plazo antes que por sus consecuencias inmediatas”.*?

Como ya se habia mencionado, las instituciones son las encargadas para la
viabilidad del sistema politico, social y economico. “D. North define las
instituciones como las reglas del juego en una sociedad. Aunque de manera
formal, son las limitaciones ideadas por el hombre que dan forma a la interaccion
humana, sea politico, social 0 econémico.”® Debemos resaltar la importancia de
las organizaciones asi como los elementos que las componen y dan vida a las
instituciones. Rene Villarreal hace un andlisis en cuanto a la nueva
institucionalidad para el desarrollo de una economia de mercado es decir, (una
nueva economia institucional) que podriamos usar de analogia para ejemplificar la
estructura gubernamental en la elaboracion de politicas publicas. El gobierno es
“una institucion que deber tener tres elementos basicos:

e Reglas del juego claras que son las instituciones.
« Con jugadores transparentes que son las organizaciones.
« Y los incentivos a la productividad y eficiencia. “**

A través del aparato gubernamental, cada estado tiene la opcion de creacion y
evolucién de politicas. Es necesario que los servidores publicos tengan el poder
de tomar decisiones y dar respuesta efectiva a las demandas sociales y causar un
buen impacto. “En teoria cualquier persona puede elaborar una politica publica e

1 dem.
12 . . . .. .. L. -
Majone, Giondomenico. Argumentacion y persuasion en la formulacién de politicas. p. 52

13 www.tuobra.unam.mx/publicadas/040609095627.html

¥ Aguilar Villanueva L uis, La hechura de las politicas publicas, Porrua, México
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instrumentarla; sin embargo aquellas personas que tengan el poder de tomar la
Gltima decision son las que verdaderamente podran implementarlas.”®

Se debe considerar la creacidén de un 6rgano independiente con la responsabilidad
de evaluar las politicas publicas en donde se analice y hagan diagnosticos
profundos con relacion a las politicas ya existentes. Asi como la formulacion y
creacion de politicas que puedan resolver los problemas trascendentales en el
pais. “En el trabajo realizado por Baradach en su libro Los ocho pasos para el
analisis de politicas publicas”, sefala.

Definicion del problema.
Obtencion de informacion.
Construccion de alternativas.
Seleccioén de criterios.
Proyeccion de los resultados.
Confrontacion de costos.
Decida.

Cuente su historia.”®

NGk WNE

Se tiene que plantear claramente las opciones pertinentes que se tomaran en
cuenta para el andlisis y consecuentemente la seleccion de los criterios para
delimitar el objeto de estudio y procurar no perderse en la cantidad de informacién
como en las multiples soluciones a nuestro problema.

Es de suma importancia evaluar cada uno de los pasos a seguir para la
formulacion y creacién de politicas con el fin de tener diferentes opciones.
Finalmente se tiene que dar a conocer el proyecto del cual el administrador debe
estar plenamente consciente del impacto que tendra su implementacion.

Uno de los objetivos principales del andlisis de politicas es implementarlas con el
menor costo pero con el maximo beneficio

En la toma de decisiones debemos estar concientes sobre el método que vamos a
utilizar para que al momento de implementarlo la mayoria de la poblacién resulte
beneficiada. Se  debe considerar nuevamente al esquema, al
decidor y al problema e identificar sus preferencias, busqueda de soluciones y
alternativas, recurso a un cierto objetivo y la eleccién de una respuesta.

Ademas debe tomarse en cuenta el contexto en que se desenvuelven los
diferentes elementos del problema asi como las obligaciones de aquel que tome la
decision en la busqueda de diferentes alternativas antes de establecer la decision
final. Ya que en un panorama general como lo es la sociedad es dificil determinar
cual es la mejor solucién para un problema en un escenario determinado, es por

1> www.tuobra.unam.mx/publicadas/040609095627.html

18 | dem.
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esto que se deben considerar diversos factores como: qué actores intervienen en
el problema y el entorno que rodea el conflicto.

“El analisis de politicas publicas especificas se vuelve indispensable, a fin de no
caer en modelos que, desde una vision homogeneizante, pretenden explicar el
cambio en las estructuras en las distintas realidades nacionales™’. Es de suma
importancia aportar un entorno social y politico con mayor credibilidad y confianza
tanto en las instituciones del Estado como en los actores responsables de éstas.

1.3 Latoma de decisiones en las Politicas Publicas.

Conociendo la dinamica e implicaciones que conlleva la toma de decisiones en el
gobierno, los intereses que se aglutinan en torno a él y los actores involucrados,
puede eficientarse tal proceso consolidando el ejercicio gubernamental y
reforzando al Estado en su faceta de Estado de Bienestar.

Se pretende fomentar el desarrollo de la democracia a partir de la atencion de “los
problemas de la humanidad” (Laswell), identificarlos de manera tactica con los
objetivos del New Deal. La Gestion y politicas publicas vistas en ese sentido,
requieren como elementos instrumentales identificar adecuadamente problemas
concretos a partir de fuentes de informacién veraces considerando como parte
integral la correlacion de bases de datos. Contextualizando la misma de acuerdo a
las caracteristicas del sistema social en el que se ubique y junto con ello la
identificacion de actores.

La utilidad con las que son identificadas los origenes de la Gestion Publica y las
politicas publicas, se pueden ver reflejadas en el texto clasico de Graham Allison
“Modelos conceptuales y la crisis de los misiles cubanos, un estudio de caso”. En
éste podemos identificar los elementos basicos que constituyen la aportacion
principal del andlisis de politicas a las decisiones reales del gobierno al decir:

e Los estudios de caso como referente permanente en la construccion
tedrica posterior de las politicas publicas.

e La importancia de la identificacion y conceptualizaciébn adecuada de los
problemas a fin de no encontrar soluciones a problemas mal planteados,
gue finalmente no respondan a los objetivos establecidos.

e La trascendencia de la informacion y de las fuentes a partir de la que se
genera.

¢ Presenta de manera muy clara la discusion entre la viabilidad politica y la
factibilidad administrativa. La accion como politica.

e Laimportancia de abatir incertidumbres.

Flores Orendain Maria Elena, Modernizacion de la administracion publica en la globalizacién, en Politicas
Publicas en el Nuevo Sexenio. p. 149
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e La idea de costos de oportunidad en la elaboracion de las politicas en su
vinculacién permanente con el tiempo real de ejecucién de la misma y la
premura que apremia en la busqueda de soluciones.

e Los limites de los modelos: racional, organizacional y burocratico por si
mismos aislados de pardmetros de correlacion con la realidad cambiante.
De ahi la importancia de la correlacion de bases de datos y la generacion
oportuna de las mismas ante su inexistencia.

e La importancia para el enfoque de politica publica de la existencia de la
figura del hacedor de politicas en cuanto a su “sensibilidad para ver
aspectos determinados de los hechos: su propension a formular la
interrogante de una manera y no de otra. EI examen del problema
conforme a ciertas categorias y no a otras. La preferencia por
determinadas clases de evidencia. La tendencia a resolver los problemas
usando un procedimiento y no otro”.*®

e La necesidad de proyectar las decisiones a futuro a fin de vislumbrar el
comportamiento de los actores involucrados de acuerdo a la eleccion de
una alternativa de accion o de otra.

Ahora bien, se ha comentado el proceso de decision de las politicas publicas en la
que se rigen un cumulo de datos en forma ordenada y con posibilidades de que se
relacionen entre si e interactien multiples elementos:

e Variables que impacten directamente el problema.

e Utilizacion de herramientas cientificas que nos apoyen en la toma de
decisiones.

e Simular diferentes escenarios para mejorar el impacto de nuestras politicas.

e Tomar mejores decisiones.

18 Graham T. Allison. Modelos Conceptuales y la crisis de los misiles cubanos, en Luis Aguilar Villanueva,
Op. cit. p. 167
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Apartado Il. Propuesta del uso del método de Logica Difusa en Toma de
Decisiones.

Este método es importante dado que la computadora como instrumento puede
contar con un sistema independiente a un sistema social, plagado de tendencias y
polaridades de tipo ideoldgico- filosoficas. Tendiendo a una objetividad
insensibilizada a cualquier factor o entorno. Dando asi una respuesta imparcial y
digna de ser tomada en cuenta por el cientifico social para su aplicacion.

Hasta hace unos afios, la ciencia exacta y en particular el area de la logica
matematica no contaba con una herramienta capaz de describir comportamientos
de razonamiento humano o como se manejaria en términos de las ciencias
exactas, comportamientos difusos. Para esto, la Logica Difusa es una herramienta
planteada por la ciencia exacta para la resolucién de problemas de tipo racional
humano.

Por sus caracteristicas, la Logica Difusa es un método que ademas de ser
aplicado en las areas de robdtica, puede ser utilizado en el ramo social y
humanistico donde se encuentran las Ciencias politicas y la Administracion
Publica.

2.1 ;Coémo puede interactuar la Logica Difusa en la Administracion Publica?

Tomando en cuenta los tres puntos elementales de las politicas publicas, antes
mencionadas, se identifica lo siguiente: primer punto. “Los métodos de
investigacion del proceso de politica”, esto se puede entender como métodos y
pasos para la creacion de las politicas publicas. Para el servidor publico e
investigador, deben quedar claro los procedimientos a seguir, en la construcciéon y
formulacién del proyecto.

Segundo punto. “Los resultados de los estudios de politica”, es evidente que
debemos recabar informacion de los analisis del primer punto mencionado, con el
fin de tomar las decisiones pertinentes, esto es, mayor impacto y beneficio,
menores costos y riesgos.

Tercer punto. “Los descubrimientos de las disciplinas que pueden aportar
contribuciones importantes para las necesidades de inteligencia del momento”. Es
deber de todo cientifico crear instrumentos o formular modelos para mejorar el
entendimiento, ya sea en términos de fenbmenos naturales o sociales, con el fin
de lograr mayor objetividad, y mayor respuesta ante los acontecimientos ya
mencionados. Por lo tanto, no podemos descartar las nuevas herramientas
creadas, ni los nuevos modelos propuestos en las ciencias exactas, sino analizar
gue aportaciones de estas ramas nos pueden servir para mejorar y evolucionar los
analisis asi como las tendencias de proyectos en Gestidn y politicas publicas.

11
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En las ciencias exactas, se hacen previsiones de fenomenos fisicos naturales que
pueden ser analizadas a través de simulaciones por computadora, por este medio
pueden medirse riesgos, resultados e impactos a partir de un escenario dado.

Hoy en dia existen muchas maneras de analizar los problemas sociales y muchos
de los indicadores se han creado con el fin de saber qué lo produce, o el por qué
incrementa y en algunos casos el por qué ha disminuido.

En este sentido, lo que propone este ensayo, es utilizar la Légica Difusa como
herramienta para la creacion de un sistema experto a largo plazo, que nos permita
observar el comportamiento de nuestras politicas publicas antes de tomar una
decision. Simular por medio de la computadora un escenario social y su
comportamiento al implementar las politicas.

Las variables que se necesitan para medir los conflictos de un sistema social,
deben ser datos apegados a la realidad para que el resultado de la simulacion sea
mas veraz. Estas también serviran para medir los costos y riesgos de las politicas
publicas.

Pero ¢Qué es la Légica Difusa?, ¢Por qué se le llama Légica Difusa?, ¢Como

podemos utilizar esta herramienta?, ¢COmo podemos programar un escenario
social?, estas respuestas se pueden ver en los siguientes apartados.

12
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Apartado lll. Sinopsis de Logica Matematica.

En este tema, se expone el origen del término de l6gica matematica, asi como su
utilizacién, se hace una breve sinopsis sobre la evolucion de ésta.

3.1 Légica Matematica.

Giuseppe Peano a través de la légica de Aristételes’, da el nombre de esta
disciplina como l6gica matematica, ésta a partir de un punto de vista de la nueva
notacion, tomada del algebra.

Ya se habian realizado algunos intentos de utilizar las operaciones légicas
formales de una manera simbodlica por algunos expertos en la materia, como
Leibniz y Johann Heinrich Lambert, pero el trabajo de ambos fue aislada y
desconocida.

A mediados del siglo XIX, George Boole y Augustus De Morgan presentaron un
sistema matematico para modelar operaciones logicas. Estos reformaron la l6gica
tradicional aristotélica y fue completada, obteniendo un instrumento util para
investigar los fundamentos de las matematicas.

Muchos expertos continuaron estas investigaciones, tales como Gottlob Frege?,
Charles Peirce®, Bertrand Russell y Alfred North Whitehead (con Principia
Mathematica), y el muy importante Kurt Godel* con su Teorema de la incompletud
conocido como Gddelteorema.

3.2 Topicos de l6gica matemética.

La I6gica matematica incluye areas principales como teoria de modelos, teoria de
pruebas, teoria de la computabilidad, se puede incluir la teoria de conjuntos. En
diversos casos hay un enlace directo con la informética tedrica, pues muchos
pioneros como Alan Turing fueron matematicos y logicos, Es asi que el estudio de
la semantica de los lenguajes de programacion provienen de la teoria de modelos,
asi mismo la verificacién de programas.

3.3 Algebra Booleana
A mediados del siglo XIX, George Boole (1815-1864), en sus libros: "The

Mathematical Analysis of Logic" (1847) y "An Investigation of the Laws of Thought"
(1854), desarroll6 la idea de que las proposiciones légicas podian ser tratadas

! ("Organon") es un conjunto de obras escritas por Aristételes

2 Conceptografia (Begriffsschrift), en la que sent6 |as bases de la | 6gica matemética moderna

3 Studiesin Logic (1883)

“ En 1931 publica e articulo "Uber formal unentscheidbare Sétze der Principia Mathematica und verwandter
Systeme" (Sobre |as proposiciones formamente irresolubles de los Principia Mathematicay los sistemas
relacionados).
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mediante herramientas matematicas. Las proposiciones logicas (asertos, frases o
predicados de la légica clasica) son aquellas que Unicamente pueden tomar
valores Verdadero/Falso, o preguntas cuyas uUnicas respuestas posibles sean
Si/No. Segun Boole, estas proposiciones pueden ser representadas mediante
simbolos y la teoria que permite trabajar con estos simbolos, sus entradas
(variables) y sus salidas (respuestas) es la Légica Simbdlica desarrollada por él.
Dicha légica simbdlica cuenta con operaciones logicas que siguen el
comportamiento de reglas algebraicas. Por ello, al conjunto de reglas de la Logica
Simboélica se le denomina Algebra de Boole.

A mediados del siglo XX el algebra Booleana resultd de una gran importancia
practica, importancia que se ha ido incrementando hasta nuestros dias, en el
manejo de informacion digital (por eso hablamos de Ldgica Digital). Gracias a ella,
Shannon (1930) pudo formular su teorfa de la codificacién y John Von Neumann®
pudo enunciar el modelo de arquitectura que define la estructura interna de los
ordenadores desde la primera generacion.

Todas las variables y constantes del Algebra Booleana, admiten s6lo uno de dos
valores en sus entradas y salidas: Si/No, 0/1 o Verdadero/Falso. Estos valores
bivalentes y opuestos pueden ser representados por niumeros binarios de un digito
(bits), por lo cual el Algebra Booleana se puede entender como el Algebra del
Sistema Binario. Al igual que en algebra tradicional, también se trabaja con letras
del alfabeto para denominar variables y formar ecuaciones para obtener el
resultado de ciertas operaciones mediante una ecuacion o expresion Booleana.
Evidentemente los resultados de las correspondientes operaciones también seran
binarios.

Todas las operaciones (representadas por simbolos determinados) pueden ser
materializadas mediante elementos fisicos de diferentes tipos (mecanicos,
eléctricos, neumaticos o electrénicos) que admiten entradas binarias o légicas y
gue devuelven una respuesta (salida) también binaria o l6gica. Ejemplos de dichos
estados son: Abierto/Cerrado (interruptor), Encendida/Apagada (bombilla),
Cargado/Descargado (condensador), Nivel Légico O/Nivel l6gico 1 (salida légica de
un circuito semiconductor), etcétera.

Los dispositivos con los cuales se implementan las funciones légicas son llamados
compuertas, habitualmente, son dispositivos electrénicos basados en transistores.

> el segundo teorema de Gédel, sin mencién alguna avon Neumann.
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Apartado IV. Logica Difusa.

En este topico, se muestra una breve sinopsis de Légica Difusa, como elementos
que la componen, al igual que el apartado anterior se dan algunas definiciones
como explicacion de la misma. A continuacion se exponen los fundamentos como
los conceptos béasicos de Logica Difusa, debo subrayar que la siguiente
informacion se encuentra en el paquete computacional MATLAB.

4.1 Antecedente Historico

Los conjuntos difusos fueron introducidos por primera vez en 1965; la creciente
disciplina de la Logica Difusa provee por si misma un medio para acoplar estas
tareas. En cierto nivel, la Légica Difusa puede ser vista como un lenguaje que
permite trasladar sentencias sofisticadas en lenguaje natural a un lenguaje
matematico formal. Mientras la motivacién original fue ayudar a manejar aspectos
imprecisos del mundo real, la practica temprana de la Logica Difusa permitio el
desarrollo de aplicaciones practicas. Aparecieron numerosas publicaciones que
presentaban los fundamentos basicos con aplicaciones potenciales. Esta frase
marcO una fuerte necesidad de distinguir la Ldgica Difusa de la teoria de
probabilidad. Tal como la entendemos ahora, la teoria de conjuntos difusos y la
teoria de probabilidad tienen diferentes tipos de incertidumbre.

En 1994, la teoria de la Légica Difusa se encontraba en la cumbre, pero esta idea
no es nueva, para muchos, estuvo bajo el nombre de Légica Difusa durante 25
afios, pero sus origenes se remontan hasta 2,500 afios. Aun Aristételes
consideraba que existian ciertos grados de veracidad y falsedad. Platén habia
considerado ya grados de pertenencia.

En el siglo XVIII, el filésofo y obispo anglicano Irlandés, George Berkeley! y David
Hume? describieron que el nlcleo de un concepto atrae conceptos similares.
Hume en particular, creia en la logica del sentido comun, el razonamiento basado
en el conocimiento que la gente adquiere en forma ordinaria mediante vivencias
en el mundo. En Alemania, Emmanuel Kant’, consideraba que solo los
matematicos podian proveer definiciones claras, y muchos principios
contradictorios no tenian solucion. Por ejemplo la materia podia ser dividida
infinitamente; al mismo tiempo no podia ser dividida infinitamente. Particularmente
la escuela americana de la filosofia llamada pragmatismo fundada a principios de
siglo por Charles Sanders Peirce, cuyas ideas se fundamentaron en estos
conceptos, fue el primero en considerar "vaguedades", mas que falso o verdadero,
como forma de acercamiento al mundo y a la forma en que la gente funciona.

! En 1710 publicé Los principios del conocimiento humano
Z Investigacion sobre el entendimiento humano.
% |a Criticade larazon pura (Kritik der reinen Vernunft)
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La idea de que la légica produce contradicciones fue popularizada por el filésofo y
matematico britanico Bertrand Russell, a principios del siglo XX. Estudio las
vaguedades del lenguaje, concluyendo con precision que la vaguedad es un
grado. El filosofo austriaco Ludwing Wittgenstein estudié las formas en las que
una palabra puede ser empleada para muchas cosas que tienen algo en comun.
La primera l6gica de vaguedades fue desarrollada en 1920 por el filésofo Jan
Lukasiewicz®, visualiz6 los conjuntos con un posible grado de pertenencia con
valores de 0 y 1, después los extendié a un nimero infinito de valores entre 0 y 1.
En los afios sesentas, Lofti Zadeh® invent6 la Légica Difusa, que combina los
conceptos de la légica y de los conjuntos de Lukasiewicz mediante la definicion de
grados de pertenencia.

4.2 Definicion de Logica Difusa.

La Légica Difusa se define como un sistema matemético que modela funciones no
lineales, que convierte unas entradas en salidas acordes con los planteamientos
l6gicos que usan el razonamiento aproximado.

4.3 Fundamentos y conceptos basicos de Logica Difusa.

Todo es vago en cierto grado lo que no realizaste hasta que has intentado hacer lo
preciso.
Bertrand Russell®

4.4 Conjuntos Difusos.

Este tema en especifico como las siguientes figuras, se encuentra en el programa
de Laboratorio de Matrices (MATLAB edicion 6.5). Cabe resaltar que este topico
es el primero en el idioma espariol.

La Logica Difusa comienza con el concepto de conjunto difuso. Un conjunto difuso
€s un conjunto sin una decisién, sin una frontera claramente definida. Este puede
contener elementos con un grado parcial de miembros.

Para entender qué es un conjunto difuso, primero se debe considerar el concepto
de conjunto clasico. Un conjunto clasico es un conjunto que incluye o no incluye
completamente algunos elementos dados. Por ejemplo, el conjunto de dias de la
semana indiscutiblemente incluye Lunes, Miércoles, y Sébado. Es
indiscutiblemente excluidos del conjunto de los dias de la semana, los elementos
mantequilla, libertad o una aleta dorsal.

% the Principle of Contradiction, ed. by Frederick Seddon (Modern Logic, 1996)

® 1965 paper on fuzzy sets; the 1973 paper on the analysis of complex systems and decision processes; and the
1979 report (1981 paper) on possibility theory and soft data analysis.

® Software MATLAB edicion 6.5
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Cera de _
Calzado Lunes Libertad
Miércoles
Sabado Aleta
Mantequilla Dorsal

Dias de la Semana
Fig. Conjunto Clasico

Llamamos a este conjunto un conjunto clasico cuyo concepto ha sido manejado
desde hace mucho tiempo. Fue Aristoteles quien primero formuld la Ley de la
Media Excluida, que menciona que un elemento X debe pertenecer al conjunto A o
al conjunto no A. Otra versibn menciona que de muchos elementos y
proposiciones, algunos deben ser verdaderos o falsos (grado de verdad). Es decir
“De muchos elementos (dice Lunes), una proposicion (existe un dia de la semana)
debe ser acertada o negada (Yo acierto que Lunes es un dia de la semana).” Esta
ley demanda que los opuestos, las dos categorias A y no A, deben entre ellas
contener el universo entero. Todo cae dentro de un grupo o del otro.

No hay nada que sea ambas un dia de la semana y no un dia de la semana.

Ahora considérese el conjunto que contenga los dias de fin de semana. La figura
de abajo ilustra la clasificacion de los dias de fin de semana.

Cera de Libertad
Calzad
azado Sabado y
Viernes Miércoles
Lunes Domingo
Aleta
Mantequilla Dorsal

Dias de 1a Semana
Fig. Conjunto Difuso.

Deberiamos estar de acuerdo que Sabado y Domingo pertenecen al conjunto,
¢pero que hay del Viernes? este dia se siente como parte del fin de semana, pero
de alguna manera es como si debiera estar téchicamente excluido, entonces en
la figura expuesta, Viernes intenta estar dentro del conjunto. El conjunto Clasico
no deberia tolerar este tipo de cosas. En ninguno de los dos esta dentro o esta
afuera. La experiencia humana sugiere algo diferente: Estar en la linea entre si o
no, es parte de la vida

Seguramente estamos en la disyuntiva, porque comenzamos a tomar
percepciones individuales y bases culturales dentro de la descripcion, es decir
nosotros definimos que dias constituye el fin de semana, esto es exactamente el
punto, incluso el diccionario es impreciso, define el fin de semana como “el periodo

17




La lI6gica difusa como herramienta para la toma de decisiones en la Gestion Publica Gubernamental

desde la noche del Viernes o Sabado, a la mafana del Lunes”. Nos adentramos al
tenebroso mundo de la Logica Difusa. El razonamiento difuso asigna valores
exactos a como la gente realmente percibe el concepto “fin de semana”. En las
siguientes aseveraciones yace el fundamento de la Légica Difusa.

En Légica Difusa, los grados de verdad (verdadero o falso) de varias sentencias
se transforman en grado de importancia.

Cualquier declaraciéon o proposicion puede ser difusa. La herramienta que el
razonamiento difuso da, es la capacidad de contestar a una pregunta de
respuesta “si-no” con una respuesta no. Quiza-si, o ninguna respuesta. Esta es la
clase de cosas que los seres humanos hacen todo el tiempo (pensamos, cémo
nosotros conseguimos rara vez una respuesta directa a una pregunta
aparentemente simple) pero es un nuevo truco para las computadoras.

¢, Como trabaja? El razonamiento en Ldgica Difusa es apenas una cuestion de
generalizar la l6gica Booleana. Si damos a “la verdad” el valor numérico de 1y a
“falso” el valor numérico de 0, estamos diciendo que la Légica Difusa también
permite valores como 0.2 y 0.7453. Por ejemplo:

P: ¢ Es el dia sabado, un dia del fin de semana?
R: 1 (si, o verdad)

P: ¢ Es el dia martes, un dia del fin de semana?
R: 0 (no, o falso)

P: ¢ Es el dia viernes un dia del fin de semana?
R: 0.8 (para la mayor parte si, pero no totalmente)

P: ¢Es el dia domingo, un dia del fin de semana?
R: 0.95 (si, pero no absolutamente tanto como sabado).

Abajo a la izquierda, esta la figura que muestra los valores de verdad para el “fin
de semana”, esto es, si nos fuerzan a responder con un razonamiento absoluto de
si 0 ninguna respuesta. A la derecha esté la figura que muestra el valor de verdad
para el fin de semana, si a nosotros se nos permite responder con valores medios
difusos.
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1.0 e o i0 e
0.0 — — - _— — _— —
Jueves Viernes Sabade Dominge Lumes Jueves Viernes Sibade Domdnge Lunar
Dar de la semana valuado con logica Booleana Dias de la semana valuado con Lagica Difusa

Fig. Valores de verdad para el “fin de semana”.

Técnicamente, la representacion de la derecha es del dominio de la Légica Difusa
(o de la I6gica multivalente). Si pido la pregunta “¢es el elemento X un miembro
del conjunto A"? La respuesta puede ser si - no, o cualquier valor intermedio. Es
decir, el elemento X puede tener una membresia parcial en el conjunto A. La
Légica Difusa estd fundamentada en contraste directo con el concepto Booleano
de l6gica. Ahora considere un diagrama continuo del tiempo de la escala del fin de
semana mostrado abajo.

JAI e e e e = SO0 @ 10

un e nn .
Jueves Viermes Sabade Dominge Lunes Jueves Viermnes Sdahade Dominge Lunes

Dias de la semana valuade en logica Booleana Diaz de la semana valuadeo en Ligica Difusa
Fig. Diagrama continuo del tiempo de la escala del fin de semana

En la figura en donde se muestra el diagrama continuo, estamos definiendo el
grado de cualquier instante dado que pertenece en el fin de semana, mejor dicho,
un dia entero. En el diagrama de la izquierda. N6tese que en la medianoche del
viernes, apenas unos segundos mas alla de las 12 de la noche, el valor de verdad
del fin de semana salta discontinuo a partir de 0 a 1.

El diagrama de la derecha muestra una curva suavemente variada que explica el
hecho de que todo el viernes, y, a un grado pequefio, partes del jueves, es
participe del fin de semana y merezca asi la membresia parcial en el sistema
difuso de momentos del fin de semana. La curva que define al “fin de semana” a
cada instante de tiempo es una funcién que relaciona el espacio de la entrada
(época de la semana) con el espacio de salida (fin de semana). Se conoce
especificamente como funcién de la membresia.

Como otro ejemplo de sistemas difusos, consideremos la cuestion de las

estaciones del afio. ¢Qué estacion es ahora? En el hemisferio norte, el verano
comienza oficialmente en el momento exacto en que el Polo Norte sefiala lo mas
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directamente posible hacia el sol. Ocurre exactamente una vez al afio, a finales de
Junio. Usando las definiciones astronémicas, se obtienen limites agudos como se
muestra a la izquierda en la figura siguiente. Pero qué experimentamos los
humanos mientras que las estaciones varian mas o menos continuamente como
se muestra a la derecha (en climas de la parte norte templados del hemisferio).

primavera veranc ototio imdernoe Primavera veranc invriaTnn
1.0
grados
de
membresia f
o.n
Marzo Juniec SepHembre Diciembre Marzo Marzo Juniec SepHembre Diciemhre Marzo
Estaciones del ano Estaciones del ano

Fig. Diagrama continuo del tiempo de la escala de las estaciones del afio
4.5 Concepto de Funcidon de membresia.

Una funcién de membresia (frecuencia intermedia) es una curva que define como
cada punto en el espacio de la entrada del mapa da un valor de la funcién de
membresia (o al grado de la funcion de membresia) entre 0 y 1. El espacio de la
entrada se refiere a veces al universo del discurso, un nombre de lujo para un
concepto simple.

Uno de los ejemplos mas mencionados generalmente de un sistema difuso, es el
sistema de gente alta. En este caso el universo del discurso son todas las alturas
potenciales, en la opinidn a partir de 3 pies (0.91 metros) a 9 pies (2.74 metros), la
palabra “alta” corresponderia a una curva que define el grado de que cualquier
persona es alta.

Si en el sistema de gente alta se da el limite (quebradizo) bien definido de un
sistema clasico, puede ser que digamos a toda la gente mas alta de 6 pies (1.82
metros) oficialmente se consideran altos. Pero tal distincion es claramente
absurda. Puede tener sentido de considerar el sistema de todos los numeros
verdaderos 6 mayor porque los numeros pertenecen en un plano abstracto, pero
cuando deseamos hablar de la gente verdadera, no es razonable llamar a una
persona pequefia y otra alta cuando se diferencian en altura por la anchura de un
pelo.
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Fig. Estaturas

Pero si la clase de distincion demostrada arriba es irreal, ¢entonces cual es la
manera correcta de definir el sistema de gente alta? Al igual que nuestro diagrama
de los dias del fin de semana, la figura siguiente muestra una curva suavemente
que varia de no-alto a alto. La salida-eje es un numero conocido como el valor de
membresia entre 0 y 1. La curva se conoce como funcién de membresia y se da a
menudo la designacion de p. Esta curva define la transicion de no alto a alto.
Ambas personas son altas a un cierto grado, pero uno es perceptiblemente menos
alto que el otro.

1.0 Allo [u = 1.0]
Cortar de filo
grado de la funcién
memhresia |1 de membresia
ALTO
U Mo Alie (1 =0.0]
altura

& @

| definitivamenie una persona

1.0
‘ alta (1 =0.95)

grado de
memhresia |1
no muy alta [u = 0.30)
0.0

*m

Fig. Esta curva define la transicion de no alto a alto

Las interpretaciones subjetivas y las unidades apropiadas se construyen a la
derecha en sistemas difuso. Si digo “ella es alta“, la funcion de membresia “alta”
debe considerar si nos referimos a una mujer de seis afios de edad o de mas
edad. Analogamente, las unidades se incluyen en la curva. “¢No tiene ciertamente
ningun sentido decir que “es ella alta en pulgadas o en metros?".

21




La lI6gica difusa como herramienta para la toma de decisiones en la Gestion Publica Gubernamental

Dados los conceptos basicos de Logica Difusa, se explica brevemente uno de los
paquetes computacionales en donde se puede programar la Légica Difusa, este
software tiene como nombre Laboratorio de Matrices (MATLAB), creado por
MathWorks en 1984, con el fin de dar a conocer su utilizacion ya mencionados en
el Apartado Il (véase pagina 12).

Debido al comportamiento de la Ldgica Difusa, en el sentido de la naturaleza de
como el hombre determina sus decisiones, es decir, los resultados son mas
apropiados al comportamiento humano y a la sociedad. Podemos tomar en cuenta
esta herramienta por su naturaleza y semejanza al entendimiento de la toma de
decisiones del ser humano conllevandonos a estudios y analisis mas apegados al
hombre como a su entorno. Por lo tanto esta herramienta es de gran ayuda para
ser aplicada en las humanidades.
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Apartado V. ¢Qué es Laboratorio de Matrices o MATLAB?

En este apartado se exponen las cualidades y caracteristicas del programa
computacional propuesto (véase apartado Il), que puede ser aplicado en el
andlisis y estudio de las politicas publicas, de igual manera se ejemplifica un
escenario social conformado por etapas para mayor entendimiento al aplicar la
Légica Difusa como herramienta.

5.1 MATLAB

Es un lenguaje de alto rendimiento para computacién técnica. Este integra
computacion, visualizacion y programacion en un entorno facil de usar donde los
problemas y soluciones son expresados en la mas familiar notacibn matematica.
Los usos mas familiares de MATLAB son:

* Matematica y Computacion

* Desarrollo de algoritmos

» Modelado, simulacién y generacion de prototipos

* Andlisis de datos, exploracion y visualizacién

* Graficas cientificas e ingenieriles

« Desarrollo de aplicaciones, incluyendo construccion de interfaces graficas de
usuario

MATLAB es un sistema interactivo cuyo elemento basico de almacenamiento de
informacion es la matriz. Esto le permite resolver varios problemas de
computacién técnica (especialmente aquellos que tienen formulaciones matriciales
y vectoriales)

MATLAB se ha desarrollado a lo largo de un periodo de afios con propuestas
provenientes de muchos usuarios, en los entornos universitarios, MATLAB es la
herramienta estandar instructiva para cursos avanzados e introductorios en
matematicas, ingenieria y ciencia. En la industria, MATLAB es la herramienta
escogida para investigacion de alta productividad, desarrollo y analisis.

MATLAB presenta un conjunto de soluciones a aplicaciones especificas de
acoplamiento rapido llamadas ToolBoxes (caja de herramientas). Los toolboxes
son elementos muy comprensibles de funciones MATLAB, o archivos de MATLAB
(M-files) que extienden el entorno de MATLAB para resolver problemas
especificos. Algunas areas en las cuales existen toolboxes disponibles son:

* Procesamiento de sefales
« Sistemas de control

* Redes neuronales

* Logica Difusa

» Simulacién
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5.2 El Sistema MATLAB

Es el conjunto de herramientas y modulos que ayudan a usar las funciones y
archivos de MATLAB. Muchas de esas herramientas son interfaces graficas de
usuario. Esto incluye, el escritorio de MATLAB, la ventana de comandos, el
historial de comandos, un editor y un depurador de programas, navegadores para
revision de la ayuda, el espacio de trabajo o workspace y los archivos.

5.3 El lenguaje MATLAB

Es un lenguaje de alto nivel para matrices con sentencias para control de flujo,
creacion de funciones y estructuras de datos, funciones de entrada/salida y
algunas caracteristicas de programacion orientada a objetos, Este lenguaje
permite tanto la programacion a pequefia escala para la creacion rapida de
programas, como programacion a larga escala para la realizacién de aplicaciones
complejas.

5.4 Graficas en MATLAB

MATLAB cuenta con moddulos extensivos para la visualizacion de vectores y
matrices en forma de graficas, asi como para realizar comentarios e impresion de
estas gréficas. MATLAB incluye funciones de alto nivel para la visualizacién de
datos en dos y tres dimensiones, procesamiento de imagenes, animacion, y
creacion de graficos de presentacion. MATLAB también incluye funciones de bajo
nivel que permiten personalizar completamente la apariencia de los gréaficos asi
como construir interfaces graficas de usuario para las aplicaciones.

5.5 Ayuda en MATLAB

MATLAB provee documentacién extensiva, tanto en formato impreso como en
linea para ayudar a los usuarios a comprender todas sus caracteristicas. La ayuda
en linea de MATLAB provee informacion orientada a tareas e informacién de
referencia acerca de todas las caracteristicas de MATLAB.

5.6 El uso de MATLAB que se pretende mostrar aplicado a Politicas Publicas.

En este apartado se explica y ejemplifica un escenario social, con el fin de hacer
practica y dindmica la aplicacion de la Légica Difusa como herramienta.

De primera instancia el servidor publico - investigador tomara un problema social,
previsto en la agenda de gobierno ya sea en el ambito municipal, estatal o federal,
o bien que pudiese determinar un conflicto segiin su postura ideoldgica.

Después de que el servidor publico - investigador haya elegido el problema social,

encontrara sus origenes asi como su desarrollo con el fin de extraer aquellos
elementos o variables que impacten directamente al comportamiento de la
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naturaleza del conflicto. Sin olvidar los pasos que debemos seguir para crear o
formular una politica publica.

Para este ejemplo cito el boletin informativo de Maria de Lourdes Flores Alonso,
sobre “La medicidon de la pobreza en México”, de la revista del Centro de Estudios
Sociales y de Opinién Publica® donde define la pobreza y da su punto de vista
acerca del tema.

5.6.1 LA POBREZA

La pobreza es una condicion socioecondémica y politica en la cual las personas
viven con muy bajos niveles de bienestar. Un ambiente de pobreza conlleva a
notables diferencias histéricas entre distintas sociedades y paises; entre distintas
regiones y/o comunidades. Las peculiaridades de cada caso han generado
distintos enfoques tedricos que a su vez proponen diferentes métodos de
medicion.

5.6.1.1 Enfoques sobre lainvestigacion de la pobreza.

Las diversas interpretaciones elaboradas en torno al estudio de la pobreza y sus
respectivos métodos de medicién pueden agruparse en tres grandes perspectivas:

a) Interpretacion o enfoque indirecto o de subsistencia.
b) Interpretacion enfoque directo o de necesidades basicas.
c) El enfoque de las capacidades.

5.6.1.1.1 Enfoque indirecto o de subsistencia.

El enfoque indirecto o de subsistencia estudia las causas de la pobreza a partir de
la carencia de recursos, esencialmente ingresos, capital fisico y humano. Esta
interpretacion centra su atencion en el tema distributivo: la insuficiencia de
recursos que padece un individuo u hogar es su preocupacion fundamental. Por
tanto, la falta de ingresos es considerada como causa indirecta de la pobreza.
Para este enfoque la pobreza se caracteriza como una condicién en la cual el
individuo, o la familia, carecen de ingresos necesarios y suficientes para vivir
adecuadamente, conforme a las normas socialmente establecidas en una
comunidad, region o pais, en un momento determinado.

5.6.1.1.2 Enfoque directo: de manifestaciones de la pobreza o insatisfaccion
de necesidades bésicas

Esta perspectiva analiza la pobreza a través de sus manifestaciones, centrando
por ello su atencién en las formas y condiciones de vida, las costumbres y
actitudes de los pobres. Todo ello para detectar si satisfacen las necesidades
basicas. Las necesidades basicas comprenden una canasta minima de consumo

! www.cddhcu.gob.mx/cesop/bol etines/nol/3.pdf
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individual o familiar (alimentos, vivienda, vestido, articulos del hogar; acceso a
servicios basicos como salud, educacion, agua potable, alcantarillado, recoleccién
de basura, energia y transporte publico).

5.6.1.1.3 El enfoque de las capacidades

El enfoque de las capacidades incorpora la explicacion estructural de las causas
de la pobreza, pero la supera conforme introduce en la compleja problemética de
este fendmeno la perspectiva de la libertad a la par que el desarrollo econémico.

Se denomina capacidades basicas a un conjunto de funciones basicas que todo
individuo debe tener para participar minimamente en distintas actividades sociales
las cuales son: adecuada nutricién, buena salud y educacién basica.?

Las capacidades dependen esencialmente de las funciones cualitativas, esto es,
no es suficiente que una persona culmine el ciclo de educacion béasica o que
formalmente pueda acceder a servicios publicos de salud, sino que tenga las
capacidades de leer, escribir, pensar analiticamente. Estar bien alimentado y
gozar de buena salud para desempefiar satisfactoriamente sus actividades
familiares, escolares, laborales y sociales. En suma, este conjunto de capacidades
permite a toda persona participar en la vida econémica, social y politica de su
comunidad en particular y de su pais en general. Puede apreciarse que el
concepto de capacidades rebasa los conceptos de necesidades basicas, pues no
se estanca en el mero disfrute de bienes y servicios (educacion, salud,
alimentacion) sino en la realizaciéon de las funciones que dichos bienes y servicios
hacen posible que una persona adquiera las capacidades para enfrentarse a la
competencia de los mercados de trabajo y a los avatares de la vida cotidiana.

Es importante entender la diferencia entre pobreza como falta de ingresos y
pobreza como falta de capacidades. Aunque ambos conceptos estan sumamente
vinculados, en la medida en que el ingreso es un medio esencial para adquirir
capacidades, a su vez el aumento de éstas permite elevar la calificacion de una
persona para ser mas competitiva y generar mayores ingresos.

En México, las investigaciones y las propuestas de politica se han dirigido tanto a
la falta de ingresos (enfoque indirecto) como a la insatisfaccidon de las necesidades
basicas (enfoque directo). Durante los afios setenta y ochenta, la politica social
orientada a reducir la pobreza partié de un diagnostico que incluy6 los enfoques
directo e indirecto. Al comenzar la década de los noventa el enfoque de las
capacidades enriquecio el diagnostico, pero sobre todo el disefio y ejecucion de
politicas, introduciendo criterios de género que apuntan a debilitar las diferencias
de tratamiento dentro de las familias en las cuales las nifias y las mujeres son

2 Esta definicion es de la autora Maria de Lourdes Flores Alonso, dentro de su boletin informativo “La
medicion de la pobreza en México”. www.cddhcu.gob.mx/cesop/bol etines/nol/3. pdf
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discriminadas. Aspectos que no son captados ni atendidos adecuadamente por los
enfoques directo e indirecto de la pobreza.

Desde mediados de los afios noventa el enfoque de las capacidades es
combinado con los anteriores ampliando y enriqueciendo el horizonte de analisis
de la pobreza.

Ante las restricciones fiscales, el disefio y ejecucion de politicas sociales que se
aplican desde comienzos de los afios noventa atienden esencialmente la pobreza
extrema. La pobreza moderada no es prioritaria para el gobierno.

5.7 Variables obtenidos en el escenario a analizar.

Como segunda etapa, después de analizar sus origenes y desarrollo del
problema, el servidor publico determina los elementos que impacten directamente
el entorno del conflicto. Estos seran las variables de entrada para nuestro
simulador. Como ejemplo se extrajeron las siguientes variables:

1. Educacion.
2. Salud.

3. Nutricion.
4. Empleo.

5 Ingreso.

Estas variables se interrelacionan, es aqui donde el administrador publico tomara
las variables necesarias para su investigacion y de las que obtenga buscara las
que mas impacto tengan en el escenario a analizar con el fin de ser mas objetivos
en el objeto de estudio. Se tomaron las variables: educacion, Ingreso (salario) y
empleo, con el fin de acotar la investigacion.

5.7.1 Variables de Entrada para la simulacion.

Es importante tener datos confiables para cualquier escenario. Por lo tanto se
pueden hacer investigaciones de campo o bien hacer una investigacion exhaustiva
de las variables que se han decidido analizar con el fin de obtener los resultados
deseados en la simulacion.

El administrador publico debera analizar los datos mas importantes sobre el tema.
Por ejemplo, cual es el porcentaje total de la poblacion que tiene estudios béasicos,
estudios media superior y superior. Asimismo, saber el ingreso porcentual de la
poblacién; como también la poblacion econémicamente activa, con el fin de tomar
estos porcentajes e introducirlos a la simulacion. Para saber este tipo de
informacion  nos podemos apoyar en los datos que proporciona el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). Debe quedar claro que
el servidor publico- investigador podra optar por otros indicadores u otras formas
de medicion de las variables.
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En este ejemplo, se explican los andlisis y los datos recabados de las variables,
para después describir los usos de éstas en la simulacién.

5.7.1.1 Educacion.

Tomé la tabla 1 (Véase Apéndice 1) de la pagina del INEGI:
http://lwww.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/rutinas/ept.asp?t=medu09&c=327
7

sobre los Indicadores del nivel de escolaridad, promedio de escolaridad, aptitud
para leer y escribir y alfabetismo de 1960 a 2005, de la cual s6lo se seleccioné el

aflo mas reciente (en este caso 2005).

Para este trabajo se tomaron solamente los datos totales correspondientes al afio
2005, es decir, correspondientes a la tabla 1.1.

Indicador 2005
Poblacibn de 15 vy |68 802564
mas anos

Sin instruccién 8.5%

Primaria 14.6%
incompleta a

Primaria completab | 17.9%

Secundaria 4.9%
incompleta c

Secundaria 21.5%
completa d

Media superior e 19.5%

Superior f 13.1%

Tabla 1.1 Datos generales correspondientes al afio 2005.

Se tomaron estos datos debido a que son datos generales, sin distincion entre el
sexo de la poblacion. Asimismo se agruparon los datos recabados en 4 grupos o
conjuntos generales, obteniendo asi, la tabla siguiente.

Indicador 2005
Sin instrucciéon 8.5%
Educacion Basica 58.9%
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Educacion Madia 19.5%

Educacion Superior 13.1%

Tabla 1.2 Porcentajes a utilizar en el escenario.
5.7.1.2 Empleo.
Tomé la tabla 2 (véase apéndice 1) de la pagina del INEGI:

http://lwww.inegi.gob.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/integraci
on/pais/aeeum/2005/Aeeum2005_Archivo_2.pdf

sobre poblacion de 14 y mas afios por sexo segun condicion de actividad, de la
cual solo se selecciond el afio 2005 para obtener datos generales del mismo afio.

Para obtener los porcentajes correspondientes a la poblacibn empleada,
subempleada, y desempleada fue necesario tomar los datos de la tabla 2.1 Sin
embargo podemos apreciar que estos datos sélo hacen referencia a la poblacién
econdémicamente activa. Para conocer los porcentajes totales se recurrié a la tabla
2.3 también extraida de los datos estadisticos de la tabla 2.1 en donde se manejan
los calculos porcentuales totales con respecto a las variables a utilizar en la
simulacion. Como en el caso anterior son datos generales sin distincion de género.

Trabajadores 64.64%
Remunerados

Percepciones no | 4.63%
Salariales

Trabajadores por cuenta | 23.37%
propia

Trabajadores no | 7.35%
remunerados

Tabla 2.1 Datos obtenidos en la pagina del INEGI. Dato correspondiente a la poblacion econémicamente
activa.
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Poblacién Poblacién econdémicamente Activa Poblacién econdémicamente
Total no activa
74602 42818.6 31783.4

Trabajadores | 10006.70682 | 13.4134565%
por cuenta
propia

Trabajadores | 32811.89318 | 43.98259186%

Total

57.39604836% 42.60395164%

Tabla 2.2 Datos a utilizar para el proyecto.
5.7.1.3 Salario.
Tomé la tabla 3 (véase apéndice 1) de la pagina del INEGI:
http://www.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/rutinas/ept.asp?t=ming02&c=3314
sobre distribucion porcentual de los hogares por sexo del jefe y rangos de salarios
minimos equivalentes de 1992 a 2004, por cuestiones de informacion del INEGI
se ejemplifican solamente los valores generales del afio 2004, correspondientes a

la tabla 3.

Se agruparon los elementos necesarios para este proyecto, véase tabla 3.1.

Sexo del jefe 2004
Total 25845081

Hasta 2 S.M. 31.7%

Mas de 2 y hasta 4 | 32.3%
S.M.

Mas de 4 y hasta 8 | 22.8%
S.M.

Més de 8 y hasta 14 | 8.9%
S.M.

Mas de 14 S.M. 4.3%

Tabla 3.1 Porcentajes generales con respecto al afio 2004

Para obtener solo cuatro variables necesarias para este proyecto y evidentemente
para la simulacion se sumaron los dos renglones de la tabla 3.1 para obtener los
datos de la tabla 3.2. Con respecto a ésta tabla, cabe mencionar que no hay
distincion de género.
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Sexo del jefe | 2004
Rangos de salarios minimos equivalentes

Total 25845081
De menos de 2 S.M. hasta 4| 64%

S.M
Mas de 4 y hasta 8 S.M. 22.8%
Mas de 8 y hasta 14 S.M. 8.9%
Mas de 14 S.M. 4.3%

Tabla 3.2 Datos utilizados para el escenario propuesto.
5.8 Variables de Salida o respuesta.

La variable de salida, es la investigacion de los porcentajes obtenidos del entorno
del conflicto, esto requiere de una investigacion profunda, de estos datos
dependera el comportamiento correcto de la simulacion.

Al igual que las variables de entrada podemos obtener los datos de cualquier
fuente confiable que dependeré del servidor publico — investigador; por ejemplo,
para el caso de esta variable primeramente se dio un panorama general de la
pobreza en México. Hay un sinnimero de elementos y métodos para calcularla;
sin embargo no hay porcentajes generales aplicados al escenario a utilizar, asi
gue se tienen que investigar los datos.

En primera instancia en la pagina:

http://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa_de_M%C3%A9xico#Situaci.C3.B3
n_actual

se expresa que el 40% de la poblacion vive por debajo de la linea de pobreza, de
lo que se deduce para éste analisis que el 40% de la poblacién vive en pobreza
extrema. En la misma pagina se menciona que el 11.3% de la poblacién vive en la
pobreza, lo que implica que el resultado de la suma de ambos porcentajes arroja:
el 51.3% de la poblacion en México vive en la pobreza de una manera general,
evidentemente podemos decir que el 49.7% es “estable”, ahora bien ¢dentro del
49.7% quien es “rico™?; en la pagina
http://www.rolandocordera.org.mx/pobreza/desigual.htm, menciona que soélo el
10% de la poblacion en México es “rica”, por lo tanto, el 10% se le restan al 49.7%,
dando como resultado que solo el 39.7% de la poblacion es estable.

En la siguiente tabla se exponen las variables de salida que conforman la
simulacion
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BAJA 51.3%
Media 39.7%
Alta 10%

Tabla 4. Porcentajes a utilizar en la simulacion.

Cabe sefalar que en este cuadro Baja se refiere a la suma total de la pobreza.
Media, a aquellos que son estables y Alta, a los ricos.

En este caso la variable de salida se define como Clase Social, con el fin de
identificar con mayor exactitud el porcentaje de pobreza que hay en el pais de
acuerdo a los datos arrojados por la simulacién.

5.9 Reglas de asociacién entre variables de entrada y salida de la simulacion.

Este apartado es de suma importancia, pues es donde se conectan todos los
datos recabados, esto es, que de manera racional las variables se asocian y
donde el servidor publico - investigador dara los grados de importancia a cada
sentencia. El Administrador Publico determinara por medio de su razonamiento las
sentencias de asociacion de cada variable.

A continuacion se da un ejemplo de las listas de asociaciones de cada variable.

En primera instancia se toma la asociacion del desempleo y su comportamiento
con las demas variables. Por cuestiones de lenguaje de programacion apareceran
en las reglas situaciones en las que un desempleado tenga percepcion de salario.
Tal contradiccion solo se da en el lenguaje porque se consideran nulas las demas
variables, pues al haber desempleo no se percibe ingreso alguno:

1.- Si es desempleado y percibe un salario de 2 a 4 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad sin instruccion, su clase social corresponde a baja.

2.- Si es desempleado y percibe un salario de 4 a 8 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad sin instruccion, su clase social es baja.

3.- Si es desempleado y percibe un salario de 8 a 14 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad sin instruccion, es de clase social baja.

4.- Si es desempleado y percibe un salario de mas de 14 salarios minimos y tiene
un nivel de escolaridad sin instruccion, pertenece a la clase social baja.

5.- Si es desempleado y percibe un salario de 2 a 4 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad basico, entra en la clase social baja.

6.- Si es desempleado y percibe un salario de 4 a 8 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad basico, su clase social es baja.
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7.- Si es desempleado y percibe un salario de 8 a 14 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad basico, se cataloga dentro de la clase social baja.

8.- Si es desempleado y percibe un salario de mas de 14 salarios minimos y tiene
un nivel de escolaridad basico, esta dentro de la clase social baja.

9.- Si es desempleado y percibe un salario de 2 a 4 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad media superior, su clase social es baja.

10.- Si es desempleado y percibe un salario de 4 a 8 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad media superior, pertenece a la clase social baja.

11.- Si es desempleado y percibe un salario de 8 a 14 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad media superior, su clase social es baja.

12.- Si es desempleado y percibe un salario de mas de 14 salarios minimos y tiene
un nivel de escolaridad media superior, se cataloga dentro de la clase social baja.

13.- Si es desempleado y percibe un salario de 2 a 4 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad superior, entonces su clase social es baja.

14.- Si es desempleado y percibe un salario de 4 a 8 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad superior, entra en la clase social baja.

15.- Si es desempleado y percibe un salario de 8 a 14 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad superior, es de clase social baja.

16.- Si es desempleado y percibe un salario de mas de 14 salarios minimos y tiene
un nivel de escolaridad superior, su clase social es baja.

Lo que se aprecia en ésta lista de 16 reglas es que al estar desempleado no existe
ingreso alguno, por lo tanto no se pueden subsidiar los servicios publicos y ni
siguiera una canasta béasica. Con base a las definiciones de pobreza antes
citadas, un individuo que se encuentre desempleado sin importar su nivel de
educacién sera ubicado en la clase social baja.

Antes de continuar con la lista de asociaciones, es necesario aclarar que se ubico
en la lista de las 16 reglas de la pobreza a una persona que percibe de 2 a 4
salarios minimos dentro de la clase social baja debido a que dicha cantidad no es
s6lo le alcanza para subsidiar una canasta basica y no los servicios publicos. La
definicion de pobreza, menciona: “si una persona no puede pagar los servicios
publicos entonces pertenece a la clase social baja”. Por otra parte aquellas
personas que perciben de 4 a 8 y de 8 a 14 salarios minimos se catalogan dentro
de la clase social media, porque pueden subsidiar los servicios publicos; sin
embargo no pueden darse ciertos lujos como aquellas personas que obtienen mas
de 14 salarios minimos y a quienes se les considera de la clase alta.
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17.- Si es subempleado y percibe un salario de 2 a 4 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad sin instruccién, entonces su clase social es baja.

18.- Si es subempleado y percibe un salario de 4 a 8 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad sin instruccion, su clase social es media.

19.- Si es subempleado y percibe un salario de 8 a 14 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad sin instruccién, es de clase social media.

20.- Si es subempleado y percibe un salario de mas de 14 salarios minimos y tiene
un nivel de escolaridad sin instruccion, pertenece a la clase social alta.

21.- Si es subempleado y percibe un salario de 2 a 4 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad basica, es catalogado dentro de la clase social baja.

22.- Si es subempleado y percibe un salario de 4 a 8 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad basica, entonces se ubica en la clase social media.

23.- Si es subempleado y percibe un salario de 8 a 14 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad basica, su clase social es media.

24.- Si es subempleado y percibe un salario de mas de 14 salarios minimos y tiene
un nivel de escolaridad basica, pertenecera a la clase social alta.

25.- Si es subempleado y percibe un salario de 2 a 4 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad media superior, su clase social es baja.

26.- Si es subempleado y percibe un salario de 4 a 8 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad media superior, entonces su clase social es media.

27.- Si es subempleado y percibe un salario de 8 a 14 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad media superior, es de clase social media.

28.- Si es subempleado y percibe un salario de mas de 14 salarios minimos y tiene
un nivel de escolaridad media superior, entonces su clase social es alta.

29.- Si es subempleado y percibe un salario de 2 a 4 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad superior, entran en la clase social baja.

30.- Si es subempleado y percibe un salario de 4 a 8 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad superior, su clase social es media.

31.- Si es subempleado y percibe un salario de 8 a 14 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad superior, pertenece a la clase social media.
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32.- Si es subempleado y percibe un salario de mas de 14 salarios minimos y tiene
un nivel de escolaridad superior, entonces su clase social es alta.

33.- Si es empleado y percibe un salario de 2 a 4 salarios minimos y tiene un nivel
de escolaridad media superior, es de clase social baja.

34.- Si es empleado y percibe un salario de 4 a 8 salarios minimos y tiene un nivel
de escolaridad media superior, se ubica en la clase social media.

35.- Si es empleado y percibe un salario de 2 a 4 salarios minimos y tiene un nivel
de escolaridad superior, su clase social es baja.

36.- Si es empleado y percibe un salario de 4 a 8 salarios minimos y tiene un nivel
de escolaridad superior, se cataloga en la clase social media.

37.- Si es empleado y percibe un salario de 8 a 14 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad superior, su clase social es media.

38.- Si es empleado y percibe un salario de mas de 14 salarios minimos y tiene un
nivel de escolaridad superior, entonces su clase social es alta.

Como se ha presentado en los apartados anteriores con respecto a las variables
de entrada y salida, se logra apreciar que el andlisis como los datos pueden ser
modificados segun el estudio del investigador social. Los datos recabados dentro
de la programacion en MATLAB son flexibles, por lo que se pueden determinar
diversos escenarios.

Con respecto a la asociacion de cada variable, se pueden determinar valores en el
analisis de la sentencia realizada (véase apartado 4.5, funcion de membresia).
Como ya se habia mencionado, los valores juegan un papel importante al igual
gue la asociacion de sentencias pues de éstos, dependera el resultado de nuestra
simulacion. Es aqui donde el investigador social o bien el administrador publico
razonara los valores conforme a su punto de vista.
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Apartado VI. Implementacién del escenario en MATLAB.

En este topico, se describe por medio de etapas, una guia para la programacion
de las variables con las que se cuenta en la simulacion. Utilizando el paquete
computacional propuesto.

6.1 Ventana Principal de MATLAB.
ETAPA 1:

En la figura Ventana principal de MATLAB se pueden apreciar tres diferentes
ventanas dentro de la ventana principal de MATLAB. En la esquina superior
izquierda se muestra la ventana de directorio actual que despliega el directorio
desde el cual se esta trabajando, asi como los diferentes archivos contenidos en
él. Lo anterior se muestra en la figura siguiente

Fe & Yew ‘web Wb Helb
B R

e —| 2| -
L T ] L]
s

i | $n it s Crorre * D EWE Con

Fig. Ventana Principal de MATLAB mostrandose la ventana de Directorio actual.
En la esquina inferior izquierda se encuentra la ventana del espacio de trabajo en

la que se depositan las variables que se estén utilizando al ejecutar el programa,
lo anterior se muestra en la figura a continuacion.
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Baing Toolbex Path Cache. Type "help reolbox path swrhe™ for more info.
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Fig. Ventana Principal de MATLAB mostrandose la ventana de espacio de trabajo.

Finalmente la tercera y uUltima ventana es la ventana de Comandos, en donde se
describen los diferentes comandos y operadores a utilizar. Un comando es una
palabra clave del programa que ejecuta cierta accion. Dicha ventana se muestra
en la figura a continuacion.

D= B Yow Wefp Mk lise
D@ ¢ BB oo | R 7| ComrontOrsctory [ siaTiasictun

CoMATLABSpSiwock W J [aN=2E ) fh Cache. Type “help toolbox path cacke™ for moce info.
File
B

IFite ype  [tasc) wen spfied, select “BATLAE Help® foem the Help
nat 41

Faldet

L] | il
Lol anapace [ Command riseey | —I a
A Stat |

Roicm| | Bt psccnviot [ranrian Evotors * | D AWE ©pm

Fig. Ventana Principal de MATLAB mostrandose la ventana de Comandos.
6.2 Inicializacion de la herramienta para Logica Difusa en MATLAB.
La herramienta para Logica Difusa en MATLAB sé solicita por medio de escribir en

la ventana de Comandos, el comando fuzzy. Como se muestra en la figura
siguiente.

37




La légica difusa como herramienta para la toma de decisiones en la Gestidon Publica Gubernamental

alol x|
B £ Yew Wb Wi ok

L 2
L) vonipun [Commanamisin ] |41 1]

Ll

dam|
Msaicia || #jima oot ward [[gAMATLAR ficiomn * |0 SE D2

Fig. Comando fuzzy en la ventana de Comandos

A continuacién y después de dar enter, aparecera la ventana principal de la
herramienta de Ldgica Difusa en la pantalla, llamada Editor de la funcion de la
membresia FIS. Como se muestra en la siguiente figura.

6.3 Programacion del escenario.

ETAPA 2:

Como entrada del escenario se definieron las variables empleo, salarios y
educacioén, por lo que se generan dichas entradas en el editor de la funcién de la
membresia (FIS), quedando finalmente como se muestra en la siguiente figura.

-J FIS Editor: Untitled ] 3]

File Edit “iew

Xx (mamdani)

Salario

"
I I/ outputl

Fucacidn

‘ FIS Name: Untited FIS Type —— ‘
And method Tmif - Current Variable
Or method — - Hame Educacion
Irnplication Tmif - Type input
Fiange @1
Aggregation e -
Defuzzification I centroid - ‘ Help Close | ‘
Renaming input variable 3 to "Educacion’ ‘

Fig. Las variables vistas en el Editor FIS.

A continuacion se explica la programacion de cada una de las variables.
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6.3.1 Implementacioén de la Variable Empleo. (Véase, pag. 30)
ETAPA 3:

Se selecciona el blogue correspondiente a la variable Empleo, se abre dando
doble clic sobre el bloque empleo, la ventana de funciones de membresia
aparecera en la pantalla. Dicha ventana se muestra en la figura a continuacion.

Dado los porcentajes de la tabla 2.3 son asignados al eje de las absisas (eje x) de
la funcién de membresia correspondiente, como se muestra en la figura siguiente.

-} Membership Function Editor: Proyecto _ Dlil
File Edit Yiew
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
RESEThicados Subempleatos Emplesdos
LAY 1
O VX0

Empleo  outputt

Salaria

Educacion 0

L 1 1 M n L2 1 1
o 01 02 03 o4 05 0g o7 08 oa 1
input wariable "Emplec”

Current Variable Current Membership Function [click on MF ta select]

Mame Emplea HNarne Subempleados

Type input Type trimf j'
Params | [0.426 0,436 0.603]

Range 1]

Display Range o] | Help Close |

Chanaing parameter for MF 2 to [0.426 0.496 0.603] |

Fig. Muestra de las variables de Empleo en la seccién de las funciones de membresia.

Como se muestra en la figura anterior, las funciones de membresia de empleo y
subempleo se interseccionan ya que ambas corresponden al mismo conjunto: el
de la poblacién econdmicamente activa. En el caso de desempleo se cuenta como
otro conjunto: es el caso de la poblacién econdbmicamente no activa, por lo que no
se encuentra ninguna interseccion con las demas funciones de membresia.

6.3.2 Implementacion de la variable Educacion. (Véase Pag. 28)

Se selecciona el bloque correspondiente a la variable Educacién, se abre dando
doble clic sobre el bloque educacion, la ventana de funciones de membresia
aparecera en su pantalla. Dado los porcentajes de la tabla 1.2 son asignados al
eje de las absisas (eje x) de la funcion de membresia correspondiente, como se
muestra en la figura a continuacion.
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+) Membership Function Editor: Proyecto _|E| il
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Educaciin o

T T T T T n d n T
o o1 nz 03 0.4 0.a 06 or 0a 0s 1
input warishle "Educacion”

Curent Variable Curent Membership Funcion [click on MF to sslect]
Mame E ducacian Nare IW
Type input T trirnk -
Range l[“”— Params IEESRED

Display Range

[ | Help Close ‘

Changing parameter for MF 3 to [0.861 1.4] ‘

Fig. Muestra de las variables de Educacion en la seccién de las funciones de membresia.
6.3.3 Implementacién de la variable Salario. (Véase Pag. 31)

Se selecciona el bloque correspondiente a la variable Salario, se abre dando doble
clic, la ventana de funciones de membresia aparecera en la pantalla de su
computadora. Dado los porcentajes de la tabla 3.2 son asignados al eje de las
absisas (eje x) de la funcién de membresia correspondiente, como se muestra en
la figura a continuacion.

=) Membership Function Editor: Proyecto _ IDIEI
File Edit View
FIS Yariahles Metmbership function plats  Plot paints 131

2a45M 42830 Sa14EMsdel 45N
1 o 4

el

fpleg  output]
X

A’ a5

Salario

Educacion 0 b

T N T T T
o o 0z 03 04 05 06 o7 o0& 0g 1
input variahle "Salario”

Display Range

01]

Current Variable Current Membership Function [click on MF to select]

Mame Salario Name

Type input Tope trirnf j'
Params I

Range 01]

‘ Help

Clase ‘

Inwvalid parameter vector. Mo change made to MF trimf

Fig. Muestra de las variables de Salario en la seccion de las funciones de membresia.
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6.3.4 Implementacion de la variable de salida Clase Social. (Véase Pag. 25)
Etapa 4

Se selecciona el blogue correspondiente a la variable Clase Social, se abre dando
doble clic sobre el bloque pobreza, la ventana de funciones de membresia
aparecera en su pantalla. Dado los porcentajes de la tabla 4 se asignan al eje de
las absisas (eje x) de la funcibn de membresia correspondiente, como se muestra
en la figura siguiente.

+) Membership Function Editor: Proyeclio —ID 5I
File Edit “iew
FIS Wariahles Mermiership function plots  Plok peints: 181
XX !

Etnplen ClaseSocial

Salario

Educacion 0

T T T T i T n T r
o o1 0z 03 0.4 0s 0B o7 05 o0g 1
output variable "ClaseSocial"

Current Variable Current Membership Function [click on MF to select)

Name ClaseSacial Hame IB‘aia—
Tupe output Type I trimf -
Flrap l[m]— Params I [0.400513]

Display Range [a1] ‘ Help Close ‘

Selected variable "ClazeS ocial” ‘

Fig. Muestra de las variables de Clase Social en la seccion de las funciones de membresia.
6.3.5 Implementacién de reglas en el Editor de Reglas. (Véase Pag. 33)
ETAPA 5:
Se utiliza para editar la lista de reglas que define el comportamiento del sistema.
Deben verificarse las reglas ya que éstas son muy importantes, pues el programa
evaluara las sentencias segun el razonamiento l6gico del administrador publico.
Los resultados estédn sujetos a la relacion de las variables propuestas por el
servidor publico.
6.3.6 Visor del Editor de Reglas.
ETAPA 6.
Para observar el comportamiento de la investigacion, asi como el andlisis de ésta,
dentro de la ventana Editor de reglas damos clic en la opcién ver (View), donde

apareceran dos opciones: reglas (rules) y superficie (surface) como se muestra en
la figura siguiente.
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-) Rule Editor: Proyecto =3l x|
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o
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Fig. Opcidn ver (view) en la ventana del Editor de reglas.

Si damos clic en la opcion de Reglas (Rules) aparecera el comportamiento de
cada una de las variables propuestas para esta investigacion, como se muestra en
la figura a continuacion.
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Figura. Visor de Reglas.

Si damos clic en la opcién de visor de superficie (surface), aparecera el
comportamiento de nuestras variables en tercera dimensién, como se muestra en
la figura abajo.
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Figura. Visor de superficie (surface).
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Apartado VII. Respuesta a Diversos Escenarios.

En este tema, obtendremos los datos arrojados por la simulacién. Es aqui donde
el administrador publico puede modificar las variables para observar el
comportamiento del escenario. De ese modo podra estudiar diferentes ambientes
de la naturaleza del conflicto, es decir, contard con varias predicciones acerca del
mismo problema. Asimismo se pueden crear politicas de las mismas variables,
para tomar decisiones mas acertadas; con mayor impacto y mejor beneficio.

Para sustentar lo dicho anteriormente, se explica cada respuesta de los diversos
escenarios arrojados por la simulacion.

7.1 Escenario propuesto 1.

En esta primera fase de resultados de nuestra simulacién con los datos generados
de la péagina oficial del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI) y apoyados en la lista de asociaciones de variables, se observa el
siguiente resultado, con base a los datos que se muestran a continuacion:

Los datos y estandares de Empleo fueron colocados en 0.5, esto quiere decir que
la mayoria de la poblacién se encuentra subempleada. La variable de los Salarios
se encuentra en 0.745 lo que implica que la mayoria de las personas tienen una
percepcion econdmica de 4 a 8 salarios minimos. En la variable de Educacion, el
estandar se encuentra en 0.645, esto es, que de las personas que trabajan
cuentan con un grado de estudios a nivel media superior. Asi que el resultado en
la variable de salida Clase social arrojé el dato de 0.701, lo que significa que la
poblacion en este pais vive en condiciones medias. Como se muestra en la figura
siguiente
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Fig. Primera muestra de la Simulacion.
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Del escenario propuesto uno, cabe resaltar que los datos son lo mas apegados a
la realidad, pues el pais no vive en condiciones totales de pobreza, pero tampoco
vive en la riqueza, sino que se mantiene en una media de desarrollo. En estos
casos la preparacion de cada ciudadano no son las optimas, por lo tanto los
niveles de ingresos son los que mantienen, en este caso, al pais en la media. Al
tener un trabajo por cuenta propia, (subempleo), los ingresos no son equitativos,
asi que, los gastos son variables manteniendo esa media en el pais.

-} Surface Viewer: Proyecto (0] x|
File Edit ‘iew Dptions

ClaseSocial

Salario o Emplen
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Ref. Input: [ TNa Hah 051 ‘ ‘ Help | Cose | ‘
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Fig. Primera muestra de la Simulacion vista por medio de la opcion surface (superficie).
7.2 Escenario propuesto 2

En la segunda fase de Resultados con los mismos datos recabados en la pagina
oficial del INEGI y la lista de asociaciones de variables se puede observa el
siguiente resultado:

La variable de Empleo se encuentra en 0.9, es decir la mayoria de la poblacion
esta empleada. Si conservamos los mismos datos de la variable de Salarios en
0.745 y la variable de Educacion 0.645, se puede observar que el dato arrojado
por nuestra variable Clase Social es ahora de 0.702. De lo que se podria deducir
que la mayoria de la poblacion se encontraria como clase social media. Como se
muestra abajo en la figura.
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-} Rule Yiewer: Proyecto =10l x|
File Edt ‘“iew Options
Emplec =09 Salatio = 0.745 Educacion = 0.645 ClazeSacial = 0.702

1

2

3 5

4

3

B

7 r

8

g

10

AN L

12

13

14

1% i

16

17

18

19 L

20

2

22

23 L

24

25

26

27 I

28

29

il

Input I [0.9 0,745 0.544) Plot paints: I 1m Mave: left | right | down| up ‘
‘ Opened system Proyecto, 38 ules ‘ ‘ Help | Cloge | ‘

Fig. Segunda muestra de la Simulacion.

En este escenario se percata, que aunque la mayoria tiene empleo, los salarios
mantienen el mismo nivel de vida igual que los datos de educacion. No hay
desarrollo en el pais, se mantiene constante y eso no es satisfactorio.

+} Surface Viewer: Proyecto =18 x|
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Fig. Segunda muestra de la Simulacion vista por medio de la opcion surface (superficie)
7.3 Escenario Propuesto 3
En la tercera fase de Resultados con los mismos datos recabados en la pagina
oficial del INEGI y la lista de asociaciones de variables se observa el siguiente

resultado.

Se conserva la variable de Empleo en 0.9, se mantiene la educacion en 0.745,
pero se aumenta el estdndar de la variable de salarios a 0.9, esto es, que la
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poblacién ahora gana de 8 a 14 salarios minimos. La variable Clase social ahora
se encuentra en el estandar de 0.5 lo que quiere decir que la mayoria de la
poblacion se encontraria en la clase social media rebasando apenas el estandar
de pobreza, pues la poblacidbn no tiene una educacién suficiente. Como se
muestra en la figura.
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Fig. Tercera muestra de la Simulacion.

En este escenario en particular, el administrador publico percatara una baja en el
nivel de vida por 20% al no tener un nivel de educacion Optima, a pesar de tener
un ingreso estable, no es ocupado todo el ingreso en investigaciones y por tanto el
desarrollo del pais tiende a bajar provocando una perdida de nivel de vida. Esto
genera que el ciudadano este estable, pero sin una oportunidad de ahorrar.
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Fig. Tercera muestra de la Simulacion vista por medio de la opcién surface (superficie).
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7.4 Escenario propuesto 4.

En la cuarta fase de Resultados con los mismos datos recabados en la pagina
oficial del INEGI y la misma lista de asociaciones de variables se observa el
siguiente resultado:

Se mantienen las variables de Empleo y Salario en 0.9 pero se modifica el
estandar de la variable Educacion a 0.9, lo que implica que la mayoria de la
poblacion tiene un grado de estudios superior. Asi que el estandar de la variable
Clase Social es de 0.704, aun se encuentra la poblacion en clase media. Como se
muestra a continuacion en la figura.
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Fig. Cuarta muestra de la Simulacion.

La tendencia de nivel de vida es mucho mejor ya que el ciudadano tiene un nivel
de educacion aceptable, esto es, que la mayoria de los ciudadanos
econdmicamente activos cuentan con una licenciatura. Los ingresos son ocupados
en investigaciones, como en el desarrollo del pais; sin embargo, el salario casi se
mantiene como en el caso anterior, hay pequefas posibilidades de ahorrar y de
invertir.

48




La lI6gica difusa como herramienta para la toma de decisiones en la Gestion Publica Gubernamental

+) Surface Viewer: Proyecto =10l x|
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Fig. Cuarta muestra de la Simulacion vista por medio de la opcion surface (superficie).

7.5 Escenario propuesto 5.

En la quinta fase de Resultados con los mismos datos recabados en la pagina
oficial del INEGI y la misma lista de asociaciones de variables se logra el siguiente

resultado:

Se Mantienen las variables de Educacion y Empleo en 0.9, ahora se aumenta el
rango de la variable de Salarios a 0.96, es decir, el salario de la poblacion sera de
mas de 14 salarios minimos, entonces la variable de Clase Social ha
incrementado a 0.963, lo que significaria que la poblacién viviria en status Alto.
Como se muestra en la siguiente figura.
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Fig. Quinta muestra de la Simulacion.
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Es evidente que si todos los niveles de las variables son altos, el resultado
arrojado por la simulacién es alto, lo que significaria que el nivel de vida, de
educacion y los salarios en la poblacion serian optimos, bajo este esquema los
ciudadanos pueden ahorrar. Sus gastos serdn mayores produciendo mas
demanda y a su vez empleos. Habria mayores investigaciones e inversiones, asi
como ahorro.

-} Surface Viewer: Proyecto 1= =]
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Fig. Quinta muestra de la Simulacion vista por medio de la opcidn surface (superficie).

Como se vio en los diferentes escenarios los valores van de 0 a 1, donde cero es
0% y 1 equivale al 100% de la investigacion realizada por el administrador publico
y mostrada en secciones anteriores. Segun estos datos y las asociaciones de
cada variable para la simulacién, seré la posicién de los resultados en los gréficos.
Es decir, dado los resultados de cada escenario podemos verificarlos nuevamente
conforme a los rangos establecidos (funciones de membresia) de nuestra variable
de salida (véase 6.3.4 Implementacion de la variable de Salida Clase Social). Es
ahi donde, a partir del analisis de los gréficos se determinan los costos y
beneficios durante la simulacion del proyecto en politica publica.
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Reflexion a manera de Conclusion.

Por definicién de Légica Difusa, y la forma en que ésta opera para emular la forma
de como el hombre determina sus decisiones, podemos decir que los resultados
arrojados por la simulacién, son muy aproximados a los obtenidos por el
razonamiento humano. Se puede concluir que podemos tomar en cuenta esta
herramienta para el andlisis de sistemas sociales y para la toma de decisiones que
afecten a dicho sistema.

La Logica Difusa como herramienta puede ser de gran utilidad para el
administrador publico pues éste la puede aplicar en la toma de decisiones dentro
de la Gestion Publica Gubernamental. Ayudando a arrojar resultados rapidos y
evidentemente apegados a la realidad; acoplados a la naturaleza del entorno
social. Facilitando la creacién permanente de politicas publicas como de diversas
investigaciones en ciencias y humanidades. También se puede observar qué y
cudles variables impactan en los resultados de la simulacion. Ademas de proponer
diferentes escenarios del entorno para saber los distintos comportamientos del
objeto de estudio, a corto, mediano o largo plazo y poder observar su impacto
dentro de la simulacion.

Al analizar los graficos arrojados por la simulacion, se demostré que al utilizar esta
herramienta, el administrador publico obtiene diferentes posturas y mediciones del
objeto de estudio. Cabe sefalar que el uso de estadisticas, son considerados
datos duros por lo que las fuentes de informacién pueden considerarse como
seguras; creando consigo una respuesta de la simulacion veraz. Esto conlleva al
administrador publico a una toma de decision mas aceptable y de mayor impacto.
Quedd comprobado también que si la politica publica tiene mayor impacto, la
tendencia sobre la confianza de la Administracion Puablica sera positiva.

La Ldgica Difusa como herramienta, puede ser utilizada en diferentes escenarios
politicos, sociales y econdémicos. Muchos de los paradigmas en estos tres rubros
quedaran sujetos a la herramienta obteniendo mas investigaciones y proyectos
universitarios. Como la creaciéon de un mayor numero de politicas publicas e
investigaciones.

Se mostro la facilidad y la flexibilidad del manejo de los datos con el que un
administrador publico o un investigador social puede apoyarse para obtener el
mayor impacto, beneficio y menor costo, segun sea el resultado arrojado por la
simulacion.

Cabe sefalar que la Ldgica Difusa como herramienta no sélo puede ser aplicada
en la Administracion Publica, sino en cada una de las ramas con la que cuenta
nuestra Facultad.

Por lo tanto, la utilizacion del paguete MATLAB en diversos escenarios, evoluciona
la tendencia de analisis de las politicas como: la comunicacion, las relaciones
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internacionales, la sociologia, dando paso a una evolucion en los estudiantes de
la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales. Es importante resaltar que los
alumnos de ésta institucion podran estar a la altura de instituciones a nivel mundial
en la utilizacion de simulaciones por computadora. Lo mas importante es que al
ocupar la Légica Difusa como herramienta les servird de apoyo sus analisis y
proyectos a realizar dentro de las ciencias sociales.

La importancia de éste ensayo radica en que es un apoyo y complemento sobre el
modelo matematico propuesto en la lectura “Modelo Prospectivo de Politica
Publica™, puesto que se puede estar analizando el mismo objeto de estudio, visto
desde diferentes escenarios consiguiendo un resultado o analisis mas certeros al
momento de crear la politica publica y lo mejor es que se lograra realizar en el
menor tiempo posible.

Es importante mencionar, que los ejemplos que se presentaron son muy sencillos,
puesto que la solucidon a escenarios mas complejos, escapan del objetivo del
presente trabajo.

La investigacion se enfoca en la utilizacion de la Logica Difusa como herramienta
en casos reales usando muchas variables tanto de entrada como de salida. El
sistema de igual manera, como en los ejemplos anteriores, calcula los grados de
riesgo como de costos del proyecto o politica publica durante la simulacion (véase
el apartado VII, Respuesta a diversos escenarios), y es importante para todo
administrador publico tomar una decisiéon y la implementacion de la misma.

! Juan carlos Leén y Ramirez, Salvador Mora Velasquez (coordinadores), Ciudadania, democracia
y Politicas Publicas, Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, UNAM, 2006.
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Apéndice 1. Tablas Oficiales del INEGI.

Indicador 1960 1970 1990 2000 2005

Poblacion de |19 471 |25 938 (50 103 |64 896 |68 802

15 y mas|022 558 141 439 564

anos

Sin 40.1 31.6 13.7 10.3 8.5

instrucciéon

Primaria 40.3 38.9 23.2 18.1 14.6

incompleta a

Primaria 12 16.8 19.7 194 17.9

completa b

Secundaria | 2.4 3.4 6.3 5.3 4.9

incompleta ¢

Secundaria | 2.1 3 14 19.1 21.5

completa d

Media 2.1 3.9 14.6 16.8 19.5

superior e

Superiorf |1 2.4 8.5 11 13.1

Hombres 9 538|12 708 (24 165|31 077 |32 782
527 253 024 499 806

Sin 35.9 28.1 11.7 8.8 7.2

instruccion

Primaria 43.2 40.5 23.1 17.8 14.5

incompleta a

Primaria 12.3 15.6 19.3 18.5 17.1

completa b

Secundaria | 2.6 4,5 7 6.1 54

incompleta ¢

Secundaria | 2 3.6 14.5 19.8 22.2

completa d

Media 2.4 4.1 14.1 16.3 19.2

superior e

Superiorf | 1.6 3.6 10.3 12.7 14.4

Mujeres 9 93213 230|25 938(33 818|36 019
495 305 117 940 758

Sin 43.9 35 15.6 11.7 9.7

instruccion

Primaria 37.3 37.2 23.5 18.5 14.8

incompleta a

Primaria 11.8 18 20 20.1 18.7

completa b

Secundaria | 2.3 2.4 5.6 4.6 4.5

incompleta ¢

55



La légica difusa como herramienta para la toma de decisiones en la Gestidon Publica Gubernamental

Secundaria | 2.3 2.5 13.5 18.4 20.8
completa d
Media 1.9 3.7 15.1 17.3 19.8
superior e
Superiorf | 0.5 1.2 6.7 9.4 11.8
Porcentaje 56.8 61.3 60 60.7 57.6
de la
poblacion de
15 y més
afios con
algun grado
aprobado en
educacion
basica g
Hombres 60.1 63.8 61.5 61.5 58.2
Mujeres 53.7 59.8 58.5 60 57.1
Porcentaje ND ND 5.5 5 3.9
de la
poblacién de
19 y maés
afnos con
algun grado
aprobado en
estudios
técnicos o
comerciales
con
secundaria
terminada h
Hombres ND ND 3.3 2.7 2.2
Mujeres ND ND 7.6 7.1 5.4
Porcentaje ND ND 7.5 10.2 13.3
de la
poblacién de
19 y més
afnos con
algun grado
aprobado en

bachillerato i
Hombres ND ND 94 12.2 14.9
Mujeres ND ND 5.8 8.4 11.8
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Porcentaje
de la
poblacion de
24 'y mas
anos con
algun grado
aprobado en
estudios
superiores j

ND

ND

9.2

12

13.8

Hombres

ND

ND

12

14.5

15.9

Mujeres

ND

ND

6.6

9.8

11.9

Promedio de
escolaridad
de la
poblacion de
15 y mas
afos (ARoS)

2.6

3.4

6.6

7.3

8.1

Hombres

2.8

3.7

6.9

7.6

8.3

Mujeres

2.4

3.1

6.3

7.1

7.9

Porcentaje
de la
poblacion de
8 a 14 afos
que sabe
leer y
escribir

66

79.2

94.6

95.3

96.7

Hombres

66.1

79.2

94.5

94.9

96.3

Mujeres

65.9

79.2

94.7

95.6

97

Porcentaje
de la
poblacion de
15 y més
anos
alfabeta

65.5

74.2

87.4

90.5

91.5

Hombres

70.4

78.2

90.2

92.5

93

Mujeres

60.9

70.4

84.8

88.6

90

Tabla 1. Tabla obtenida de la pagina oficial del INEGI. nivel de escolaridad, promedio de escolaridad, aptitud
para leer y escribir y alfabetismo, 1960 a 2005.
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POBLACION DE 14 ¥ MAS ANOS POR SEXO CUADRD 0.1
SEGIUN CONDICION DE ACTIVIDAD
Anos seleccionados de 1991 a 2008
{Miles)
POELACION PCOLACICN POALACICN NO
CE 14 ECONAMI- ECONCIML
SEXD Y MAS CAMENTE CANENTE
A0S ATV, ACTIVA
1991 58 317.2 31 280 27 088.2
Hombras 278553 21 E30.0 81053
Mujeres 30452.0 05000 208929
1907 67 TO2.0 38 2447 29 357.3
Hombras 32 376.8 25 340.2 T 035.6
Mujres 353552 12 004.5 72 3208
1908 9 5271 30 5624 299746
Hombras 3320970 26 1468.6 T151.3
Mues 36 232 134158 28233
1998 TOE18.6 39 G483 31170.2
Hombras 33801.0 26 2058 75051
Mujeres aToiTa 133525 23 G651
2000 TZ127.5 40 161.5 319760
Hombras 34 410.0 26 415.4 TaglT
Mujres ITTHS 13 743.2 230843
2001 TI577.2 400729 335043
Hombras 340370 26 4158 85224
Mues 368632 136573 29818
2002 753529 410857 34267.2
Hombras 35 TET A 26 A8 8 800.0
Mupres 30 565.8 14 197.6 25 368.2
2003 TE 8633 41 5157 35 3476
Hombras 36571.8 ITHTO 9204 F
Mujeres 40 201.5 14 2386 26 0529
2004 TE12.0 43 2088 347232
Hombras 37 0961 ZED13S 9082.5
Mujres 410259 15 3852 25 G407
2005 T4 GOZ.0 42 8186 317834
Hombras 340205 27 1434 77851
Mujres 39 672.4 15 675.2 239973

Tabla 2 obtenida de la pagina del INEGI. Poblacién de 14 y mas afios por sexo cuadro segun condicion de
actividad

Sexo del jefe | 1992 | 1996 2000 2002 2004
Rangos de salarios minimos equivalentes
Total 17 81920 467 |23 484 |24 650 (|25 845
414 038 752 169 081
Hasta 2 S.M. 34.4 45.2 36.4 34.6 31.7
Mas de 2 y hasta 4 | 30.5 30.4 30.4 30.9 32.3
S.M.
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Més de 4 y hasta 8 | 21.8 16.5 20.3 22.1 22.8
S.M.

Méas de 8 y hasta | 8 5.1 7.9 8.1 8.9
14 S.M.

Mas de 14 S.M. 5.3 2.8 5 4.4 4.3
Hombre 15 32817 151|119 16819 712|19 826

374 661 162 749 616

Hasta 2 S.M. 33.4 43.8 34.7 32.6 29.1

Mas de 2 y hasta 4 | 31.1 30.9 31.1 31.6 33.1
S.M.

Mas de 4 y hasta 8 | 21.8 16.7 20.1 22.3 23.4
S.M.

Méas de 8 y hasta | 8 5.5 8.3 8.6 9.6
14 S.M.

Mas de 14 S.M. 5.7 3.1 5.8 4.9 4.8
Mujer 2 491 |3 31514 3164 937|6 018

040 377 590 420 465

Hasta 2 S.M. 39.9 52.1 43.6 42.5 40

Mas de 2 y hasta 4 | 27.2 28.2 27.5 28.2 30.1
S.M.

Mas de 4 y hasta 8 | 21.8 15.2 21.2 21 20.7
S.M.

Méas de 8 y hasta | 7.9 3.3 6.2 6.1 6.4
14 S.M.

Mas de 14 S.M. 3.2 1.2 1.5 2.2 2.8

Tabla 3 obtenida de la pagina del INEGI. Distribucion porcentual de los hogares por sexo del jefe y rangos de
salarios minimos equivalentes, 1992 a 2004
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