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Resumen

El articulo presenta una nueva metodologia para el estudio de la pobreza en Venezuela
a partir de las herramientas de la légica difusa. A través de la légica difusa se logré el
disefio y utilizacién de umbrales, en lugar de lineas, para la identificacién de los hogares en
pobreza de los distintos sectores de la ciudad de Mérida. Para ello, se identific cada una
de las variables relacionadas con el estudio de la pobreza en el pais: alimentacién, servicios
basicos, vestido y calzado, educacién, vivienda, salud, recreacién, transporte y servicios
personales y se incorporo el mayor nimero de hogares vinculados con este flagelo. Los
instrumentos para el manejo de informacién difusa e incierta admiten tomar en cuenta el
conocimiento subjetivo sobre un problema real. El nuevo instrumento permitié identificar
los aspectos més destacados de la pobreza en los hogares que contribuyen a la mejor toma
de decisiones en la politica local.
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Abstract

This paper presents a new methodology to study poverty in Venezuela using the tools of
fuzzy logic. Through fuzzy logic the authors were able to come up with the design and
use of poverty lines, instead of the traditional lines, to identify households in poverty in
the various sectors of the city of Merida. For this purpose, the following poverty related
variables were identified: food, utilities, clothing and footwear, education services, housing,
health services, recreation services, transportation, and personal services. These variables
allowed the inclusion of a large number of households in the study. The instruments of
fuzzy logic for the treatment of fuzzy and uncertain information allow taking subjective
knowledge about a real problem. This study led to discover the remarkable aspects of
poverty in households and has the potential of contribuiting to the process of local
decision making.
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1. Introduccion

La pobreza es un factor multidimensional, y como tal, resulta dificil su
medicién. De alli se puede afirmar que la gran cantidad de enfoques con
que se mide representa en mayor o igual proporcién su dimensién. A este
proposito, resulta necesario identificar de manera sencilla, entendible y
razonable, las personas u hogares que son afectados por la pobreza con la
intencién de disenar politicas que mitiguen este fenémeno.

En Venezuela, los métodos mds conocidos y utilizados de forma
estandar para la medicién de la pobreza son, entre otros, la Linea de
Pobreza (INE, 2005), las Necesidades Basicas Insatisfechas (INE, 2003,
p. 7) y el Indice de Desarrollo Humano (PNUD, 1997). Estos métodos
han permitido tradicionalmente dar a conocer las cifras que se vuelven
necesarias a la hora de aplicar politicas que mitiguen este problema. Por
su parte, y en lo que responde a la medicién de las condiciones de vida
de la poblacién, se han utilizado en menor magnitud otros métodos,
tales como el Indice Estadal de Nivel de Vida (INE, 2003b, p. 6), el
Método Integrado (INE, 2004, p. 11), el Indice Sintético de Pobreza
(Visquez et al., 2000, p. 128), el Método Méndez-Graffar (Huerta,
2001, p. 36) y mds recientemente, se muestra la intencién de adaptar
el Indice de Bienestar Social (INE, 2005). Estos métodos reflejan a
través de variables como el ingreso y el alcance de necesidades tanto
materiales como no materiales miden la cantidad de personas u hogares
que son o no pobres. Es importante resaltar que no sélo las variables asi
identificadas permiten medir la pobreza; estos métodos ignoran algunas
caracteristicas presentes en la idiosincrasia del venezolano que son
factores determinantes a la hora de percibir si una persona u hogar estd
0 no en situacién de pobreza. Destacan, en este sentido, variables como
los servicios personales, la recreacién y la nutricién adecuada. Asimismo,
la estimacién de la linea de pobreza por medio de un indice general de
precios conduce a la utilizacién de un patrén de evaluacién estandar a
todos los niveles de la sociedad. En consecuencia, ocasiona que distintas
regiones sean valoradas de acuerdo a dicho estdndar y que omitan las
diferencias de ingreso y patrones de consumo que puedan tener (Feres,
1997). Esta una de las causas de la aparicién de resultados disimiles tras la
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aplicacién de este método. Planteada con la idea de que todos los hogares
logran cubrir adecuadamente sus necesidades de alimentacién y que, al
mismo tiempo, cubren los niveles minimos de otras necesidades, la linea
de pobreza descarta el andlisis de la satisfaccién de necesidades bdsicas
provenientes de bienes provistos por el Estado (redes de distribucién
de alimentos) y por el mismo individuo (autoconsumo), entre otras;
de igual forma no considera el tamafio, la composicién y la etapa del
“ciclo de vida de cada hogar” como determinante de la demanda de
otros bienes no alimentarios (Feres y Mancero, 2001).

Por su parte, el [ndice de Desarrollo Humano destaca por contener
un conjunto de indicadores que tienen respuesta lenta a los cambios
presentes en la realidad y no permiten comprender en su totalidad
el fenémeno de la pobreza (Ochoa, 2008); deja de lado el grado de
asimetria que tiene la distribucién del ingreso en la poblacién de un pais
y limita asi el andlisis en términos de pobreza y de relaciones de poder
(econémico, politico, social y cultural) (Gonzalorena, 2004). Tampoco
admite visualizar con claridad la incidencia relativa de sus diferentes
variables en un determinado resultado o entender por qué el indice de
un pafs cambia a través del tiempo (Banco Mundial, 2000). Por su parte,
el método de Necesidades Bdsicas Insatisfechas no esgrime informacién
acerca de la distribucién de los recursos o de las condiciones que tienen,
ni de los esfuerzos que realizan las personas para no caer en condicién de
pobreza; oculta disparidades en el bienestar de la poblacién y no admite
relacién entre sus resultados con proyectos de desarrollo social dado que
s6lo emite una percepcién parcial del nivel de pobreza y no describe
lineas de accién para superarla (Berumen, 2004).

En este sentido, surge la necesidad de utilizar un intervalo de lineas
en lugar de una linea tnica con el propésito de identificar patrones de
consumo incorporando los juicios de valor o subjetividades presentes en
la eleccién del tipo de alimento que satisface las necesidades nutricionales
de las personas y los gustos de los hogares, ademds de la demanda de
otras actividades esenciales como educacién, empleo, recreacién, entre
otras que permiten un adecuado desenvolvimiento en la sociedad.

Por ello, se propone el uso de la légica difusa como teoria que per-
mita la utilizacién de informacién inexacta, imprecisa, vaga y subjetiva
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para identificar y presentar las verdaderas caracteristicas del fenémeno
de la pobreza mediante intervalos de confianza. Especificamente, a través
de la utilizacién de herramientas de la légica difusa como el expertizaje
y contraexpertizajes se plantea un instrumento innovador que identifica
cada una de las variables vinculadas al flagelo de la pobreza, entre las que
destacan la alimentacidn, servicios bésicos, vestido y calzado, educacién,
vivienda, salud, recreacién, transporte y servicios personales, para los
hogares de la ciudad de Mérida, Venezuela. Con ello es posible descubrir
el nimero de personas que alcanzan o no el conjunto de necesidades
fundamentales.

2. Herramientas de ldgica difusa

Dado que la pobreza es uno de los fenémenos mds complejos de la
realidad, y es esa complejidad la que hace de su medicién una de las tareas
mis dificiles para quienes se desenvuelven en las ciencias sociales, se hace
uso de los siguientes instrumentos de 16gica difusa en busca de identificar
y presentar las caracteristicas mds importantes de este fenémeno lleno de
incertidumbre y de afirmaciones inexactas, imprecisas y subjetivas.

2.1 El expertizaje

El expertizaje representa la herramienta que permite hacer la evaluacién
ala opinién de expertos en funcién de un determinado tema (Kaufmann
y Gil Aluja, 1993). En un ejemplo sencillo, con fines pedagégicos, si
se quiere conocer la opinién acerca del nivel de precios del pldtano a
comienzos del préximo mes se pregunta a los entendidos en la materia
acerca de un valor minimo (pesimista) y un valor méximo (optimista)
en que se podrian situar los precios de referido rubro y se obtienen las
siguientes opiniones que se refieren al precio en bolivares del kilogramo
de platano.
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Cuadro 1. Precios del Platano (Bs/Kg)

1 750 810
2 600 700
3 800 920
4 700 860
5 500 820
6 700 960
7 800 1.000
8 675 750

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de esta informacién, se selecciona el menor y el mayor valor de
este grupo de opiniones y se obtiene asi la siguiente banda: (500, 1.000),
lo que representa que el kilogramo de pldtanos para el mes siguiente
podra estar entre 500 y 1.000 bolivares.

En este sentido, se consulta la opinién de los expertos en funcién a
dicha banda, quienes utilizardn la escala endecadaria propia de la légica
difusa,! es decir:
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Ahora, para la construccién del expertizaje se procede de la siguiente

manera (Kaufmann ez a/., 1994):

1. Se obtiene la opinién del conjunto de expertos en funcién del
tema seleccionado. Con el precio del pldtano entre Bs. 500 y Bs.
1.000, los expertos reflejan su opinién a través de dos valores que
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manifiestan su posicién acerca de cada uno de los montos de la
propuesta.

Se construye la frecuencia de las opiniones. Nimero de expertos:
8. La opinién de los expertos es reflejada en la escala semdntica de
acuerdo a los valores que representan para los margenes derecho e
izquierdo respectivamente.

Se normaliza la serie. Consiste en dividir los datos entre el niimero
de expertos.

Se acumula la frecuencia relativa, con lo que se obtiene el expertdn.
Consiste en sumar los valores de abajo hacia arriba hasta totalizar
la unidad.

Se calcula la media aritmética de los datos. Se suman los datos sin
tomar en cuenta los valores ubicados en la casilla de cero y se divide

el cociente entre diez.

De esta manera se obtiene la media aritmética de las opiniones de los
expertos desde donde se concluye que éstas se inclinan en una proporcién
de 0,788 mis hacia el escenario del precio a 1.000 bolivares el kilogramo
de pldtano. A través de esta técnica se ha dado cabida a las opiniones

Cuadro 2. Construccion del expertizaje

0 0 0 0 0 1 1 1 1

0,1 0 0 0 0 1 1 1 1

0,2 0 0 0 0 1 1 1 1

Experto 1 0,8 09 0,3 1 0 0,125 0 1 1 1 1

Experto2 | 0,3 0,4 0,4 0 1 0 0,125 0,875 1 0,875 1
Experto3 | 0,5 0,7 0,5 2 0 0,250 0 0,875 0,875 0,875 0,875
Experto4 | 0,6 0,8 0,6 2 0 0,250 0 0,625 0,875 0,625 0,875
Experto5 | 0,9 1 0,7 1 2 0,125 0,250 0,375 0,875 0,375 0,875
Experto6 | 0,5 0,8 0,8 1 2 0,125 0,250 0,250 0,625 0,250 0,625
Experto7 | 0,7 1 09 1 1 0,125 0,125 0,125 0,375 0,125 0,375
Experto8 | 0,6 0,7 1 0 2 0 0,250 0 0,250 0 0,250
0,613 0,788

Opinion de Frecuencia de Serie Frecuencias Meqi?
Expertos las opiniones Normalizada Acumuladas Aritmetica
de los datos

Fuente: Calculos propios.
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reflejadas en patrones subjetivos (casi, bastante, cerca, etc.) que de igual
forma permiten conseguir resultados comprensibles y entendibles a la
razén humana.

2.2 Gontraexpertizaje

Cuando se quiere aumentar la calidad de los resultados, reduciendo la
entropia e incertidumbre de los mismos se acude al método del contra-
expertizaje que, segin Kaufmann y Gil Aluja (1993), representa una
herramienta de la légica difusa que permite tomar una nueva opinién de
expertos acerca de un tema que ya hasido evaluado por expertos. A propésito
del ejemplo anterior, se trata de reducir la banda propuesta de precios del
pldtano a partir de una nueva opinién de expertos quienes opinardn sobre
la banda (500, 1.000) utilizando la siguiente escala semdntica:
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Se consulta a los nuevos expertos quienes de acuerdo a dicha escala dicen:

Cuadro 3. Opinion de nuevos experto

Experto 1 04,06
Experto 2 0;05
Experto 3 0,3;1
Experto 4 0;1

Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de ello se procede de la siguiente manera:

1. Se vacia la informacién de los nuevos expertos para descubrir la
frecuencia de estas opiniones.
Numero de expertos: 4.

2. Se normaliza, dividiendo las frecuencias entre el niimero de exper-
tos.

3. Seacumula la frecuencia relativa.

4. Se evalta la nueva opinidn de los expertos a través de la siguiente
identidad matemdtica:

A (+) [A* - A] (x) Expertén(1)
En donde:
[500, 1.000] = [A, A*]

Expertén: valores que se obtienen al acumular la frecuencia relati-
va. Sustituyendo en la férmula:

500 + (1.000 - 500) x Expertén
500 (500) x Expertén

5.  Se calcula la media aritmética de los datos. Se suman los datos sin
tomar en cuenta los valores ubicados en la casilla de cero y se divide
el cociente entre diez.

De acuerdo con la opinién de los expertos, el kilogramo de pldtano
estard entre Bs. 675 y Bs. 888 para comienzos del préximo mes. De
esta manera se ha reducido la incertidumbre que presenta la propuesta
inicial por lo que se gana precisién al disminuir la entropia presente en
los resultados y se evita la utilizacién y presentacién de informacién
incorrecta. Es por ello que este conjunto de herramientas representa las
técnicas de 16gica difusa que permitirdn manejar el conjunto de variables
vinculadas a la pobreza.
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Cuadro 4. Construccion del contraexpertizaje

0]0 O 0 0 1 1 1.000 1.000 | (1.000 1.000
01(0 0 0 0 1 1 1.000 1.000 | |1.000 1.000
0211 0025 0 1 1 1.000 1.000 | (1.000 1.000
03|1 0025 0 0,750 1 875 1.000 875 1.000
0411 00250 0 0,500 1 750  1.000 750 1.000
051 1 0,250 0,250| | 0,250 1 625 1.000 625 1.000
060 1 0 0,250 0 0,750 500 875 500 875
Experto1{04 06| 070 O 0 0 0 0,500 500 750 500 750
Experto2{02 05| 08| 0 O 0 0 0 0,500 500 750 500 750
Experto3{03 1 | 090 O 0 0 0 0,500 500 750 500 750
Experto4| 05 1 110 2 0 0,500 0 0,500 500 750 500 750
675 888

Opinion de Frecuencia Serie Frecuencias 500 + (500) Meqig

Expertos d.e.las Normalizada Acumuladas x Experton Aritmética

opiniones de los datos

Fuente: Calculos propios.

3. Herramientas estadisticas
3.1 Encuesta final de pobreza (EFP)

Para elaborar la encuesta final de pobreza se disend un conjunto de
preguntas que captan el patrén de gasto mensual de los habitantes de la
ciudad de Mérida en funcién de lo que se denominé necesidades bésicas
no satisfechas (NBNS): servicios personales, transporte, recreacion, salud,
vivienda, educacién y vestido y calzado; y los valores que representan
el patrén de gastos en servicios publicos y alimentacién. Ademis, se
incluyeron un conjunto de preguntas expertones (que incluyen la escala
endecadaria propia de la 16gica difusa) para captar la opinién de los
encuestados (expertos) a razén de su entorno.

La aplicacién de la EFP fue destinada a los hogares de la ciudad de
Meérida, Venezuela. Se definié como fuente de informacidn las personas
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que fungen como jefes de familia por su aporte a la manutencién
del nicleo familiar y se realizé6 durante los meses de julio, agosto y
septiembre de 2008. Para ello se dividi6 la ciudad en cinco sectores:
sector Los Curos, parroquia Osuna Rodrl’guez; sector Santa Juana,
parroquia Domingo Pena; sector Don Perucho, parroquia Arias; sector
Centro, delimitado desde la Plaza de Milla hasta el viaducto Campo
Elfas, combinando de esta manera la parroquia el Sagrario con parte de
la parroquia Milla; y el sector Zona Residencial, conjuntos residenciales
de la parroquia Juan Rodriguez Sudrez.

El tamano de la muestra fue el mismo utilizado en la Encuesta
Nacional de Presupuestos Familiares (ENPF) que realizan de manera
conjunta la Universidad de Los Andes (ULA), el Banco Central de
Venezuela (BCV) y el Instituto Nacional de Estadistica (INE). Los
factores de expansion a utilizar van a ser los mismos que aplica el INE.

4. Cuantificacion de las variables en estudio

Cuando se habla de banda se concibe como la amplitud de un fenémeno
entre un limite inferior (menor) y uno superior (mayor) claramente
determinados, mientras que linea se precisa como un limite divisorio de
un sector u otro (Vdsquez ez al., 2000), asimismo ambos conceptos se
pueden identificar como:

A=Ja ,a]
B = {a}

Desde donde resulta preciso hacer las comparaciones necesarias. La idea
asi planteada de linea es propia de la estructura metodoldgica utilizada
para la medicién de la pobreza bajo este concepto. En ella se define
el valor de un conjunto de necesidades elementales para el desarrollo
de las personas u hogares. Ese valor representa la frontera divisoria
de las personas que son pobres de las que no lo son de acuerdo a sus
posibilidades para superarla (Feres, 1997; Huerta, 2001; INE, 2003).
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Ahora, en oportunidad de este item es importante concebir
las posibilidades que brinda la utilizacién de una linea para medir la
pobreza. Segtin Feres (1997) es fundamental si la evaluacién se realiza
meramente objetiva, es decir desde el punto de vista del gasto o el ingreso
que tienen las personas u hogares. En este sentido, se define una linea
cuyo valor monetario congrega la capacidad de acceder y disponer de
un conjunto de necesidades bdsicas elementales. Ello permite identificar
cudntas personas se encuentran, con sus ingresos o gastos, por debajo
de ésta y cudntas son capaces de superarla. A partir de alli, al aplicar los
fundamentos restantes de esta metodologia, unos serdn pobres y otros
no pobres.

Desde esta perspectiva surge una interrogante: shasta dénde llegan
las posibilidades de utilizar una linea para medir las variables subjetivas
de la pobreza? Sencillamente no se podria utilizar, pues este sentido
matemdtico de evaluar la pobreza impide la utilizacién de las premisas
que, con caricter personal, de opinidn y razonamiento, estdn vinculadas
a este flagelo dado que sélo se alcanza a darle un sentido unidimensional
a un fenémeno multidimensional (Sen, 1992).

En este sentido el PNUD, en su informe de desarrollo humano del
afo 2000, plantea esta situacién de la siguiente manera: “Si el ingreso
no es la suma total de la vida humana, la falta de ingreso no puede ser la
suma total de la privacién humana”. De ello surge un conjunto de dia-
tribas que en todos los sentidos confirma las limitaciones que una linea,
sea de ingreso o de gasto, tiene al intentar medir la pobreza.

De igual forma surge como incégnita lo que ocurre con aquellas
personas o familias que tienen un ingreso idéntico al valor de la linea;
sencillamente no se consideran, con lo que estas personas quedan fuera
de la medicién de la pobreza o serdn clasificadas por cualquier otro
aspecto.

Asimismo, al profundizar en las posibilidades que una banda
pueda brindar a la medicién de la pobreza, se concibe que en, primer
lugar, se fundamente en la definicién de un limite superior (valor
mayor) y un limite inferior (menor) del valor monetario del conjunto
de dimensiones vinculadas a este fenémeno. A partir de aqui se pueden
definir los grupos de personas por su capacidad para acceder o superar
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dicha banda de tal forma que quienes cuentan con ingresos para superar
el primer limite, pero son inferiores al limite superior, se ubicaran en
la amplitud existente entre ambos. De esta manera se puede evaluar
cada uno de los integrantes de la poblacién en estudio sin dificultad de
descartarlos. Estas posibilidades lo permite la utilizacién de un par de
valores, duplas o intervalos que es lo que identifica, en primera instancia,
los fundamentos de la légica difusa.
En este sentido, un conjunto de nimeros:

a=1{1,2,3,45,6,7,8,9}
Se puede dividir en un subconjunto de niimeros:
A=1{4,7}
Endonde: A €a

A partir de los fundamentos de la matemadtica borrosa, se obtiene que:

a =11,2,3,4,5,6,7,8,9} = Conjunto Borroso
A =1{4,7} = Subconjunto Borroso

Endonde: 4 € a

Se cuenta con técnicas para el cdlculo de niimeros borrosos de tal manera
que sumar, restar, multiplicar y dividir pueden realizarse con este tipo
de bandas que pueden extenderse hasta 7 subconjuntos borrosos
(Kaufmann y Gil Aluja, 1992). Asimismo, es fundamental conocer que
estas operaciones son aplicables a cualquier tipo de niimero borroso.!
Esto a razén de que en el presente trabajo se utilizan sélo intervalos de
confianza.
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5. Resultados
5.1 Alimentacion

Al identificar el conjunto de variables que forman parte de este nuevo
indicador, a la par de haber consultado a los expertos acerca de éstas,
se definieron las bandas a utilizar en la medicién de la pobreza. De
acuerdo con esto, se toma la alimentacién como aspecto principal en
esta nueva forma de medicién de la pobreza, pues representa el gasto
minimo necesario para que un hogar alcance un conjunto de alimentos
que le permitan cubrir los requerimientos nutricionales diarios de sus
integrantes. Esto se obtiene en la banda representativa del gasto mensual
en alimentacién de acuerdo a la opinién de los expertos en cada uno de
los sectores de estudio.

A través de la sectorizacién de la muestra se han encontrado los
siguientes resultados:

Cuadro 5. Gasto Mensual Alimentacion (en Bolivares)

Centro 450.000, 675.000
Santa Juana 675.000, 900.000
Los Curos 450.000 , 675.000
Zona Residencial 675.000, 1.125.000
Don Perucho 450.000, 900.000

Fuente: EFP. Célculos propios.

Esto representa que, de acuerdo a la opinién de expertos, el gasto
mensual en alimentacién para una familia, habitantes de los sectores
mencionados de la ciudad de Mérida, estd comprendido en la banda
(X ), siendo X el extremo izquierdo con valor menor y Y el extremo
derecho con valor mayor.

Aplicando la técnica del contraexpertizaje a los datos antes men-
cionados, se obtuvo el gasto promedio mensual en alimentacién de los
hogares de la zona urbana de la ciudad de Mérida.
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Gasto Promedio Alimentacién: (706.500 , 1.107.000) bolivares

Esta banda representa que los habitantes de dicha ciudad gasten en
promedio como minimo 706.500 bolivares y como mdximo 1.107.000
bolivares mensuales para conseguir los productos de la canasta
alimentaria del Instituto Nacional de Estadistica (INE) que resulta de la
identificacién de 50 alimentos cuantificados que cubren el 100% de los
requerimientos caldricos nutricionales de una familia de 5,2 personas
(INE, 2004).

A partir de esta informacién, se puede comparar la presente banda
con el umbral de la canasta alimentaria de la ciudad de Mérida, la cual
se consiguid al adaptar la metodologia empleada por el INE y recolectar
los precios de dichos productos en abastos, mercados, supermercados
y bodegas de la ciudad desde donde se determiné, luego de aplicado
el contraexpertizaje propio de la légica difusa, el presente intervalo de
confianza:

Canasta Alimentaria: [774.167,28; 855.658,58] bolivares

Toda familia que supere estos valores serd considerada como 7o pobre,
mientras que la familia que no alcance este umbral serd considerada
como pobre. Aquellas que superen el limite inferior pero no alcancen a
superar el limite superior estardn ubicadas en un rango medio de pobreza.
A partir de esto se puede inferir que el umbral de la canasta
alimentaria se encuentra dentro de la banda del gasto promedio. Es
necesario entonces hacer uso de los operadores de la matemadtica borrosa
para descubrir de esta manera cualquier diferencia. Para ello se calcula:

Canasta Alimentaria = 774.167,28 + 855.658,58 = 814.912,93
2 2
Gasto Promedio Alimentacién = 706.500 + 1.107.000 = 906.750
2 2

Se evidencia que el gasto promedio en alimentacién de los habitantes
de la ciudad de Mérida es mayor al valor de la canasta alimentaria por
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lo cual es importante aclarar que los valores promedios no son el reflejo
de la masa total de poblacién. Para ello se recomienda seguir trabajando
con la médxima entropia posible y determinar la verdadera poblacién que
se inclina hacia el extremo inferior y superior del umbral.

Con esta informacién es preciso analizar cada uno de los sectores
en funcién al umbral de la canasta alimentaria y los gastos que en este
orden realizan los expertos de la siguiente manera.

Cuadro 6. Pobreza en Mérida por sectores con ldgica difusa

Sector Pobres Rango medio de pobreza No pobres Total
Centro 68,05% 5,56% 26,39% 100%
Santa Juana 63,33% 5% 31,67% 100%
Los Curos 71,67% 1,67% 26,67% 100%
Zona Residencial 34,62% 23,07% 42,31% 100%
Don Perucho 66,67% 5% 28,33% 100%

Fuente: EFP. Calculos propios.

Con el propésito de comparacién, se estimaron los niveles de pobreza a
través del método de linea de pobreza. Para ello se utilizé como limite
el valor promedio de la canasta alimentaria normativa calculado por el
INE (2008) durante los meses de julio, agosto y septiembre de 2008,
que fue de 828.180 bolivares. Toda familia que supere este monto serd
considerada como no pobre, y aquella que no alcance a superar dicho
valor serd considerada pobres.

Como puede observarse, los niveles de pobreza obtenidos
mediante el nuevo instrumento son menores que los obtenidos por
la linea de pobreza (Cuadro 7). Ello permite inferir que, utilizando
légica difusa, se describan grupos de hogares con distintos patrones de
gasto en alimentacién que satisfagan sus requerimientos nutricionales.
Al comparar los resultados de los cuadros 6 y 7 se observa que dentro
de cada uno de los sectores en estudio de la ciudad de Mérida existen
grupos de hogares que alcanzan a cubrir los requerimientos nutricionales
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Cuadro 7. Pobreza en Mérida por sectores con linea de pobreza

Sector Pobres No pobres Total
Centro 73,61% 26,39% 100%
Santa Juana 68,33% 31,67% 100%
Los Curos 73,33% 26,67% 100%
Zona Residencial 57,69% 42,31% 100%
Don Perucho 71,67% 28,33% 100%

Fuente: EFP. Calculos propios.

minimos de supervivencia (limite inferior del umbral) para garantizar
alimentacién a sus integrantes, pero no alcanzan a demandar otros tipos
de bienes alimentarios (limite superior del umbral). Esta situacién no
debe ser suficiente para clasificar dichos hogares como pobres. Por ello,
el nuevo instrumento muestra el caso de las familias identificadas en el
rango medio de pobreza. Se observa que para la zona residencial este
grupo de hogares alcanza 23,07%, proporcién que por el método de
linea de pobreza formaba parte del conjunto de hogares pobres a pesar
de no serlo.

En este sentido se logra reducir el nivel de pobreza de referido
sector de 57,69% por linea de pobreza a 34,62% dando espacio a la
identificacién de categorias de hogares que requieren de medidas de
atencién distintas. Asimismo, destaca el nivel de pobres del sector Centro,
73,61% por linea de pobreza, de los cuales 5,56% no necesariamente
son pobres pues alcanzan a satisfacer sus requerimientos nutricionales
minimos de supervivencia por lo que se encuentran en un nivel medio
de pobreza segin el instrumento que utiliza la légica difusa con lo cual
se identifica el verdadero nivel de pobres del sector en 68,05%.

Esta situacién se debe a que el instrumento de l6gica difusa
da cabida a la valoracién de aspectos como la bisqueda de ofertas,
adquisicién de productos regulados, autoconsumo y combinacién de
compras de productos al mayor y al detal que consideran los hogares
en estudio al momento de satisfacer sus necesidades nutricionales,
por lo cual se dan las alternativas necesarias para identificar una nueva
categoria de hogares, cuya atencién en términos de politica econémica
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debe ser diferente a la utilizada para atender a las familias pobres. Es
por ello que por medio de la 16gica difusa se evita identificar como
pobres a hogares que realizan un gasto en alimentacién superior al nivel
de supervivencia representado por el limite inferior del umbral de la
canasta alimentaria, pero inferior en una pequena proporcién al valor de
la canasta alimentaria normativa del INE; lo cual limita la capacidad de
los agentes encargados de tomar decisiones de politica econémica, para
disenar y aplicar medidas que busquen mitigar los efectos de la pobreza
en dichos sectores de la ciudad.

5.2 Servicios basicos

De igual forma, a partir de la informacién recogida en la encuesta final
de pobreza (EFP), se obtuvo el total del gasto en servicios para cada uno
de los sectores de la muestra y luego de aplicado el contraexpertizaje
se identificé el gasto promedio mensual en servicios que realizan los
habitantes de la ciudad de Mérida. Ello se propone para complementar el
célculo de pobreza antes realizado asi como para identificar las bondades
del uso de umbrales de confianza en el andlisis de variables vinculadas a
las condiciones de vida.

Cuadro 8. Gasto mensual servicios basicos (en Bolivares)

Centro 91.125, 170.100
Santa Juana 68.130, 147.825
Los Curos 45.000, 106.650
Zona Residencial 117.875, 219.375
Don Perucho 36.000, 90.000
Mérida 92.210,95 ; 188.991

Fuente: EFP. Calculos propios.

Esta banda refleja que en esta ciudad un hogar destina en promedio
de sus ingresos entre Bs. 92.210,95 y Bs. 188.991, 00 para el pago de
los servicios bdsicos (agua, luz, teléfono y aseo). Cabe, de igual forma,
aclarar que los valores promedios no son el reflejo de la masa total de
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poblacién; para ello se recomienda seguir trabajando con la mdxima
entropia posible y determinar la verdadera poblacién que se inclina
hacia el extremo inferior y superior del umbral.

5.3 Necesidades basicas no satisfechas (NBNS)

Como se sefalé previamente, las NBNS estdn formadas por las variables
vestido y calzado, educacidn, vivienda, salud, recreacién, ahorro,
transporte y servicios personales. En este sentido, se aplicaron las
herramientas utilizadas anteriormente con el objetivo de construir,
con la opinién de los expertos, la banda representativa para cada una
de las siete variables con la particularidad que en dltima instancia se
compilaran para construir la banda de NBNS. Asimismo, se plantea el
presente cdlculo para identificar las bondades del uso de umbrales de
confianza en el andlisis de variables vinculadas al flagelo de la pobreza.

5.3.1 Vestido y calzado

Para esta variable se obtuvieron los valores representativos del gasto de
los hogares en cada uno de los sectores y luego de realizado el contraex-
pertizaje, el gasto promedio en vestido y calzado es el siguiente:

Cuadro 9. Gasto mensual vestido y calzado (en Bolivares)

Centro 85.000, 170.000
Santa Juana 71.400, 170.000
Los Curos 68.000, 170.000
Zona Residencial 170.000, 340.000
Don Perucho 85.000, 170.000
Mérida 125.604,50 ; 268.600

Fuente: EFP. Calculos propios.

Los hogares de los distintos sectores estudiados de la ciudad de Mérida
destinan de sus ingresos en promedio mensualmente entre 125.604,50
bolivares y 268.600, 00 bolivares para su vestido y calzado.

230
Economia, XXXIV, 28 (julio-diciembre, 2009)



Nueva técnica para medir la pobreza utilizando la teoria de la incertidumbre, pp. 213-237

5.3.2 Educacion

Cuadro 10. Gasto mensual educacion (en Bolivares)

Centro
Santa Juana
Los Curos
Zona Residencial
Don Perucho
Mérida

85.000, 170.000
34.000, 170.000
85.000,170.000
170.000, 510.000

85.000,170.000
119.314,50 ; 323.000

Fuente: EFP. Célculos propios.

Realizdndose el contraexpertizaje, se deduce que los hogares de los
distintos sectores de la ciudad de Mérida destinan entre 119.314,50
bolivares y 323.000 bolivares mensuales para la educacién.

5.3.3 Vivienda

Luego de realizado el contraexpertizaje, en promedio, mensualmente
los hogares de la ciudad de Mérida destinan entre Bs. 167.639 y Bs.
398.650 para la vivienda.

Cuadro 11. Gasto mensual vivienda (en Bolivares)

Centro
Santa Juana
Los Curos
Zona Residencial

Don Perucho
Mérida

170.000, 255.000
85.000 , 255.000
85.000, 170.000
255.000 , 680.000

51.000, 85.000
167.638,70 ; 398.650

Fuente: EFP. Calculos propios.

5.3.4 Salud

De sus ingresos, los hogares de la ciudad de Mérida destinan mensual-
mente entre 96.024,50 bolivares y 205.700 bolivares para la salud.
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Cuadro 12. Gasto mensual salud (en Bolivares)

Centro
Santa Juana
Los Curos
Zona Residencial

Don Perucho
Mérida

34.000, 85.000
51.000, 85.000
51.000, 85.000
136.000 , 340.000

85.000, 170.000
96.024,50 ; 205.700

Fuente: EFP. Calculos propios.

5.3.5 Recreacion

Los hogares en la ciudad de Mérida destinan en promedio mensualmen-
te entre 71.865,80 bolivares y 134.300 bolivares para la recreacién.

Cuadro 13. Gasto mensual recreacion (en Bolivares)

Centro
Santa Juana
Los Curos
Zona Residencial

Don Perucho
Mérida

[51.000 , 85.000]
[51.000 , 85.000]
[51.000 , 85.000]
[85.000 , 170.000]

[34.000 , 85.000]
[71.865,80 ; 134.300]

Fuente: EFP. Calculos propios.

5.3.6 Transporte

Se consigue asi que en promedio mensual los habitantes de la ciudad de
Meérida destinan entre 27.373,20 bolivares y 81.000 bolivares para el

transporte.

5.3.7 Servicios personales

La realizacién del contraexpertizaje permitié descubrir que los habitantes
de la ciudad de Mérida destinan en promedio entre 44.053,20 bolivares
y 97.320 bolivares mensuales para los servicios personales.
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Cuadro 14. Gasto mensual transporte (en Bolivares)

Centro
Santa Juana
Los Curos
Zona Residencial
Don Perucho
Mérida

12.000, 24.000
12.000, 24.000
24.000, 60.000
24.000,120.000

36.000, 72.000
27.373,20 ; 81.000

Fuente: EFP. Calculos propios.

Cuadro 15. Gasto mensual servicios personales (en Bolivares)

Centro
Santa Juana
Los Curos
Zona Residencial
Don Perucho
Mérida

24.000, 72.000
36.000, 60.000
24.000, 36.000
48.000 , 144.000

36.000, 60.000
44.053,20 ; 97.320

Fuente: EFP. Calculos propios.

Al desarrollar las herramientas necesarias para el manejo de la opinién de
los expertos en funcién de estas variables que conforman las Necesidades
Bésicas No Satisfechas (NBNS), se puede realizar la agregacién para
conocer el tamafio de la banda que las expresa. De esta manera, se ubica
cada uno de los rangos y se procede a realizar la agregacién a través de
una operacién en donde se aplica la suma de nimeros borrosos. A partir
de ello:

Esto refleja que los hogares de la ciudad de Mérida promedian
mensualmente entre Bs. 651.874,40 y Bs. 1.508.570 de sus ingresos
para cubrir el conjunto de NBNS analizadas anteriormente.

Todos los resultados indican que el instrumento de 16gica difusa
desarrollado a partir del cdlculo de expertizajes y contraexpertizajes
podria emplearse como una técnica alternativa para estimar la pobreza.
Esto se logra gracias a su capacidad para dar cabida a la mayor cantidad
de informacién incierta, vaga, subjetiva, vinculada con el problema
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Cuadro 16. NBNS (en Bolivares)

Vestido y Calzado 125.605, 268.600
Educacion 119.315, 323.000
Vivienda 167.639, 398.650
Salud 96.025 , 205.700
Recreacion 71.866 ,134.300
Transporte 27.373,81.000
Servicios Personales 44.053 ,97.320
NBNS 651.874,40 ; 1.508.570

Fuente: EFP. Célculos propios.

de la pobreza; para identificar las caracteristicas y particularidades del
entorno local en estudio; y por representar un modelo cuya estructura es
dindmica ya que la aplicacién de manera continua de la encuesta final de
pobreza (EFP) garantiza la obtencién de la opinidn de expertos necesaria
para ajustar los umbrales aqui definidos a las nuevas circunstancias
presentes en la realidad.

6. Conclusiones

La légica difusa permitié el diseno y utilizacién de umbrales en lugar
de las tradicionales lineas para el andlisis de cada una de las premisas
vinculadas a la pobreza aqui tratadas. Se obtuvieron las bandas del
valor de la canasta alimentaria para la ciudad de Mérida, del gasto en
alimentacién de los habitantes de los sectores en estudio, del gasto
en servicios que estas personas realizan y del gasto en el conjunto de
necesidades bésicas no satisfechas identificadas en vestido y calzado,
educacién, vivienda, salud, recreacidn, ahorro, transporte y servicios
personales. También permitié el manejo del dato real, con toda la
entropia posible, y permitié la utilizacién de informacién subjetiva,
vaga, incierta y dificil de tratar para su transformacién en informacién
entendible a la razén humana.
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El expertizaje como herramienta de la 16gica difusa permitié el
uso de la opinién de un conjunto de expertos en funcién de los aspectos
vinculados al problema de la pobreza y dio cabida de esta forma a un
amplio abanico de informacién. Asimismo se utiliz6 el contraexpertizaje
como instrumento para la obtencién y utilizacién de la opinién de un
nuevo grupo de expertos con lo que se redujo el abanico de informacién
obtenido en el expertizaje dando asi mds precisién a los resultados.

El nuevo instrumento construido a partir de las herramientas de
légica difusa permiti6 identificar tres categorias de hogares: pobres, en
rango medio de pobreza y no pobres. De los resultados obtenidos para
la ciudad de Meérida, destaca el nivel de hogares pobres existente en
los sectores Los Curos, Centro, Don Perucho y Santa Juana, asi como
el nivel de familias en rango medio de pobreza de los sectores Zona
Residencial, Centro, Santa Juana y Don Perucho, los cuales describen
categorias distintas de hogares que por el método de linea de pobreza
se definen como pobres. Los referidos resultados son mejores que los
encontrados por el método clisico de medicién de la pobreza dado que
por este ultimo se identifican proporciones de pobres para cada sector
mayores a las obtenidas a través del nuevo instrumento, con lo cual se
limita el andlisis de patrones de gasto y se prioriza por la identificacién
de subconjuntos binarios (pobres 0 no pobres).

Asimismo, el instrumento permitié identificar el conjunto de
caracteristicas de los sectores estudiados, lo que admitird el disefio de
politicas en pro de mejorar el entorno de éstos y hacerlo propicio para
el desarrollo de las comunidades que alli habitan. Por ello, constituye
un modelo dindmico, pues la aplicacién de la EFP de manera continua a
lo largo del afio permite la realizacién de nuevos contraexpertizajes con
lo cual es posible encontrar nuevos umbrales, adaptados a las nuevas
circunstancias de los hogares.

7. Notas

1 Sélo para efectos de este articulo se considera la coma (,) para las distintas
correspondencias semdnticas de la verdad a la falsedad y el signo punto y
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coma (;) como separador de los limites inferior y superior que conforman
un intervalo de confianza. Con ello se busca hacer mds entendible los
principios de la légica difusa a los lectores menos familiarizados con
dicha teorfa.

2 Para mayor informacién sobre los tipos de niimero borrosos ver

Kaufmann y Aluja (1992: 16.)
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