1

Evaluacion de politicas
y programas sociales
mediante logica difusa

Evaluation of social
policies and programs
using fuzzy logic

Lucio Flores Paydn', J. Refugio Vallejo*

Nacionalidad: Mexicana. Grado: Doctorado en Ciencias Econémico Administrati-
vas. Especializacién: Politica Publica, Evaluacién de Politicas. Adscripcion: Profesor
del Centro de Ensefianza Técnica Industrial (CETTI). Profesor del departamento de
politicas publicas. Universidad de Guadalajara, sede Centro de Ciencias Econémico
Administrativas. Correo electrénico: florespayan@hotmail.com

Nacionalidad: Mexicana. Grado: Doctor en Ciencias con Especialidad en Electrénica,
CIMAT-CINVESTAV, Instituto Politecnico Nacional(IPN). Especializacién: Eco-
nomia y Finanzas. Adscripcién: Director del Departamento de Economia y Finanzas
Divisién de Ciencias Econémico Administrativas Campus Guanajuato, Universidad
de Guanajuato. Correo electrénico: cuco@ugto.mx

DOI: http://dx.doi.org/10.20983/noesis.2015.1.3

Fecha de recepcion: 5 de febrero de 2013
Fecha de aceptacién: 12 de junio de 2013

ISSN 0188—9834
REVISTA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Volumen 24, nimero 47, enero-junio 2015.



RESUMEN

El objetivo principal del presente documento es el de presentar una caracterizacién de
la evaluacién de politica publica y en especifico de programas para el desarrollo social,
como es el caso del Programa HABITAT, proponiendo una forma alternativa a la
prictica comun de evaluacién, al presentar una metodologia basada en la teoria de la
légica difusa y sus aplicaciones. Los resultados evidencian dos elementos prioritarios,
el primero de ellos, es el alcance en el impacto que el Programa Habitat ha logrado en
sus espacios de intervencién (poliginos), el segundo, es la relevancia de utilizar la teoria
de lal6gica difusa para la comprensién de fenémenos de decision politica y aplicacion
prictica dirigida al bienestar y el interés social.

Palabras claves: evaluacion, programas sociales, logica difusa, realidad social.

ABSTRACT

The main objective of this paper is to present a characterization of the evaluation of
public policy and specific programs for social development, such as the HABITAT
Program, proposing an alternative to the common practice of evaluation by presenting
a methodology based on fuzzy logic theory and its applications. The results show
two priority items, the first of them is the extent to impact the Hébitat Program has
achieved in their areas of intervention, the second is the relevance of using the theory
of fuzzy logic to the comprehension phenomena of political and practical application
addressed to the welfare and social interest.
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Introduccion

a evaluacién de politica piblica y especificamente de su mate-

rializacién vista en los programas sociales, trata de ser al paso

de los dias una practica habitual para la mayoria de los gobier-
nos y sociedades en general, proponiéndose como un tipo de insumo
para la toma de decisiones. En la actualidad, existe una amplia varie-
dad metodolégica para el andlisis y evaluacién de programas sociales,
sin embargo, la realidad social en extremo compleja requiere de un
pensamiento mds fuerte y de poderosos instrumentos analiticos capa-
ces de comprenderla. Por ello, la aplicacién de elementos alternativos
como es el caso de la teoria de la légica difusa —y sus usos—, pueden
ser muy utiles para tratar fenémenos sociales porque proveen de una
comprensién abstracta y al mismo tiempo de instrumentos pricticos,
con los cuales se reducen los aspectos de incertidumbre y vaguedad
de las decisiones del pensamiento humano y asi se orienta o, atin mas,
redirige la intervencién social para mejorar la visién analitica en la
evaluacién de programas sociales.

El presente documento encuentra el sustento principal en la idea
de contribuir de manera general en el conocimiento y entendimiento
de la realidad social, entendiendo ésta como un marco de referencia
en el que se sitda la evaluacién de politica piblica y en particular la de
politica y programas sociales.

El uso de la 16gica difusa en este trabajo radica en la facultad de
manejar informacién imprecisa e incompleta, para este caso es la eva-
luacién del Programa Habitat, los datos con los cuales se construyé el
Indice de impacto y que son descritos posteriormente, presentaron es-
tas caracteristicas de precariedad al no encontrarse continuidad en todo
el periodo de andlisis, asi como la imprecisién al emplear indicadores
cualitativos como lo son el grado de marginacién y de rezago social.

Por lo que, esta propuesta es para fines de observacién, compren-
sién y explicacién de los procesos evaluativos de politicas y programas
sociales como elemento caracteristico de la complejidad de la realidad
social, sea usada la teorfa de la 16gica difusa, misma que mediante sus
funciones de pertenencia, su aritmética difusa y el establecimiento de



los cortes difusos (que después son explicados), hagan posibles cons-
trucciones de certeza creciente bajo explicaciones operacionalizadas,
de tal forma que se logren certezas prolongadas en las condiciones
heterogéneas del fenémeno analizado.

Con esta finalidad se conceptualiza y contextualiza la 16gica difusa
y se definen sus alcances y aplicaciones al andlisis social; se destacan
ejemplos en los que se aplica la 16gica difusa al conocimiento social,
para introducir a las representaciones de los conjuntos difusos y sus
expresiones matematicas, se introduce al involucramiento de la teoria
de la 16gica difusa en la evaluacién de politica y programas piblicos
al presentar algunos de los beneficios del uso de esta teoria en la eva-
luacién, demostrandolo con los resultados obtenidos en la aplicacién
empirica realizada al objeto de estudio, el cual fue el Programa social

Habitat.

1. Elementos conceptuales de la lo’gica diﬁdsa
Las primeras aproximaciones

La l6gica difusa se basa en la relatividad de lo observado, permite
describir y formalizar la realidad a través de modelos flexibles, con-
templando la subjetividad y la incertidumbre de las valoraciones del
comportamiento humano (Garcia y Lazzari, 2000: 84).

Sin embargo, se debe aclarar que las primeras —y en la actualidad las
mds precisas— aplicaciones de esta teoria, han sido hechas con fines de
racionalizar la toma de decisiones en el drea del control y la ingenieria.
Esto, aceptando el reto principal de lograr conmensurar y especificar
aspectos que el pensamiento humano podria asignar a una variedad de
valores numéricos y por tal razén, dificilmente cuantificables.

Zadeh, quien fue uno de los pioneros en la aplicacién de esta teoria
con su formalizacién matematica de los conjuntos difusos, considera
ademds que la 16gica del razonamiento humano no es la 16gica clisica
de dos valores, o incluso de varios valores, sino una 16gica de verdades
difusas, de conjunciones difusas, de reglas de deduccién difusas (Za-

deh, 1996: 423).
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Lo anterior se experimenta cotidianamente, al referirnos a cual-
quier percepcién hacemos mencién a infinidad de conjuntos difusos,
es decir, a “conceptos que no tienen fronteras nitidamente definidas
o exactas, caracteristicas que dificilmente podria tener un solo valor
numérico como por ejemplo: ‘delgado’, ‘alto’, ‘pertinente’, ‘veloz’, len-
tamente’, ‘viejo’, impactante”.

El término “difuso” como adjetivo de légica, refiere a los grados de
significancia o a valores en la medicién de la incertidumbre de varia-
bles lingtiisticas (posteriormente se explica con detalle este concepto);
para estas representaciones lingiisticas se establecen correspondencias
con valores numéricos en un conjunto entre cero y uno, estos conjun-
tos en unién con las etiquetas lingtiisticas forman pares con los que se
construye una funcién matematica con su correspondiente dominio y
contradominio, dicha funcién contiene los grados de significancia de
las etiquetas lingtiisticas mediante las cuales pueden crearse los con-
juntos difusos listos para desarrollar operaciones aritméticas.

El modelo de inferencia difusa es un modo de representar cono-
cimientos y datos inexactos a como lo hace el pensamiento humano
(Jang, Mizutani y Sun, 1997. 23). El sistema de inferencia difusa es
disefiado a partir de la correspondencia no lineal entre una o varias va-
riables de entrada y una variable de salida; esto facilita una base desde
la cual pueden tomarse decisiones o definir patrones que son repre-
sentados por valores no exactos.

1.1 Los conjuntos difusos y su representacion
Expresiones matemdticas

La representacién matematica de un conjunto difuso cuando X es

una coleccién de objetos denotados por x, X={x, x, x, }, asi un sub-
conjunto difuso A en X es un conjunto de pares ordenados:

A={x, 1,(0),|x€V)
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Donde p, [0, 1] es la funcion de pertenencia, p,x es el grado
de pertenencia de las variables, x y U es el dominio de la aplicacion,
en términos difusos es lo referente al universo de estudio, es decir,
mientras mas cercano sea el valor de “A” a la unidad, mayor sera la
pertenencia del objeto x al conjunto A.

El rango de la funcién de pertenencia puede ser un conjunto de
nimeros reales no negativos, aunque sea practica general que la fun-
cién de pertenencia esté definida entre Oy 1 como X, (x)— [1, 0].

Cuando el universo de estudio esté configurado de forma conti-
nua o discreta serdn representados respectivamente por las siguientes
ecuaciones:

A= [ MA_X@O A=yn HAGD

i=1 xi

2. La teoria de la logica difusa como instrumento de andlisis
para el fenémeno social
Fundamentos teéricos

Al paso del tiempo los métodos de andlisis se han refinado pro-
poniendo teorias cada vez mds sélidas para el estudio de temas dis-
tributivos. La investigacién de fenémenos sociales, y en especifico el
examen y evaluacion de politicas y programas ptblicos, ha encontrado
una elemental distincién de ser multidimensional y totalmente dind-
mico, pocas y cada vez menos veces explicado de forma estética y uni-
dimensional.

Asi que la incertidumbre y la indeterminacién como elementos
provenientes de la libertad del pensamiento y accionar de los seres hu-
manos, son caracteristicas que adjetivan perfectamente a la sociedad.
Este libre pensamiento y la interaccién entre cada individuo propician
condiciones inmateriales como son la ética y sus reglas, las creencias,
entre algunas mds, esta inmaterialidad trae como consecuencia la difi-
cultad de medir los fenémenos sociales, y que se acentia ain mds por
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carecer de instrumentos de observacién tan potentes como los que
disponen las ciencias naturales (Uharte, 2009: 19).

La probabilidad y la estadistica durante decenas de afios han sido
los principales elementos a los que recurre el investigador social para
la estratificacién y formalizacién del razonamiento y del conocimiento
que implica la intervencién para la mejora de la realidad social. Estos
elementos como herramientas de la investigacion social, hacen posible
obtener respuestas desde una visién global, general y consensual de los
problemas de investigacién, asimismo permiten entender el compor-
tamiento en condiciones de normalidad y probabilidad de ocurrencia
de un suceso o acontecimiento en torno de un elemento central o ini-
cial del comportamiento de la realidad estudiada; sin embargo, con
estos instrumentos no se obtienen respuestas bajo condiciones de he-
terogeneidad, anémalas e irregulares (condiciones de no normalidad)
que siempre se encuentran existentes; es decir, no ofrecen respuestas
que conduzcan a una racionalidad proveniente de formas de explica-
cién dindmicas que son imposibles de considerar como estiticas.

Una visién permeada de aproximaciones, dificilmente satisface las
ansias de respuestas exactas de observadores de la complejidad y lo no
homogéneo, que son necesarias para actuar mejor. Por ello, se explora
la conceptualizacién del término complejidad, del cual se hace men-
cién desde la misma perspectiva que establece Garcia, quien menciona
que:

La complejidad de un sistema no estd solamente deter-
minada por la heterogeneidad de los elementos (o sub-
sistemas) que lo componen y cuya naturaleza los sitda
normalmente dentro del dominio de diversas ramas de la
ciencia y la tecnologia. Ademds de la heterogeneidad la
caracteristica determinante de un sistema complejo es la
interdefinibilidad y mutua dependencia de las funciones
que cumplen dichos elementos dentro del sistema total.
Esta caracteristica excluye la posibilidad de obtener un
andlisis de un sistema complejo por la simple adicién de
estudios sectoriales correspondientes a cada uno de los ele-

mentos (Garcia, 2011: 66).



En realidad esta complejidad se encuentra no tanto en el propio
objeto de estudio, sino en la forma como éste es observado. Cada for-
ma de andlisis nace de una reflexién que comprende ampliamente la
imposibilidad de satisfacer los alcances infinitos de correspondencia
e interdependencia entre los elementos del sistema estudiado con los
elementos del entorno. Estos tltimos, siempre infinitamente mayores
(Amozurrutia, 2006: 121).

En consecuencia, es implacable la necesidad de una variante en la
forma de observar la realidad social, una realidad que estd permeada
por fenémenos heterogéneos, por comportamientos cambiantes —no
solamente en tiempo y espacio, sino que también en su propia légica
de comportamiento—, que son pricticamente impredecibles y siempre
irrepetibles, resultan azarosos, en palabras de Munné: “La realidad en
sus mds diversas manifestaciones, aparece en el nuevo contexto, cons-
truida por fluctuaciones, iteraciones, borrosidad, turbulencias o tor-
bellinos, catdstrofes, fractales, bifurcaciones, actores extrafios etcétera”
(Munné, 1995: 2).

Estas externalidades en el conocimiento de la realidad social son
motivo para emprender la bisqueda de formas de observacion distintas
y para aplicarlas en la investigacién social, teorias y précticas que pro-
porcionen directrices de politica y pautas de intervencién sustentadas
social y culturalmente, ademds de tecnologias, metodologias, métodos
y técnicas adecuadas que hagan posible contemplar la vaguedad, sub-
jetividad, incertidumbre y lo excesivamente cambiante de los fenéme-
nos analizados. Nos referimos a teorias convenientemente apoyadas
con conocimientos e instrumentos provenientes de otras disciplinas
que puedan ser trasladados y aplicados al estudio de lo social.

En consideraciéon de Amuzurrutia, es necesario hacer una verda-
dera reflexion sobre el significado que se asigna al nimero en las con-
jeturas estadisticas. En virtud de la necesidad de hacer mads explicita
la intervencién del cientifico o investigador, es fundamental descubrir
elementos que faciliten la construccién de argumentos que propicien
una continuidad objetiva y racional en las inferencias de cada investi-

gacion (Amuzurrutia, 2006: 122).

Lucio Flores Payin y J. Refugio Vallejo

47 « Enero-Junio 2015

-

® numero

Vol. 24

89




Evaluacion de politicas y programas sociales mediante ldgica difusa

INGesis—ISSN: 018§-9834

3. Lagica difusa para la evaluacion de politica y programas
piiblicos
La evaluacion en el marco de los fendmenos sociales

Los procesos de evaluacién per se dentro del marco de la investi-
gacion social, constituyen un amplio espectro de vaguedad e incerti-
dumbre, a partir del involucramiento y consideracién de elementos
caracteristicos de estos procesos, como pueden ser: la “percepcién de
impactos”, los aspectos de “eficacia”, variables plenamente susceptibles
a la vaguedad como es la “pertinencia”, 1a “calidad” de dichos progra-
mas evaluados entre algunas mis.

En este contexto, el uso y aplicacién de la l6gica difusa en el pro-
ceso evaluativo, actuard como principal benefactor en la reduccién de
los aspectos de imprecisién, para que se logre acceder de manera mas
cierta y exacta al andlisis y evaluacién de cada politica o programa
determinado.

El objetivo principal en el manejo de modelos difusos para evalua-
cién, serd tratar los elementos imprecisos de modo sistemdtico, aunque
no necesariamente cuantitativo, pues los elementos claves en el actuar
real y de los procesos de evaluacién donde intervienen beneficiados
de programas y politicas, no son nimeros sino rétulos (conceptos)
que contienen clases de objetos en donde se puede calcular con mayor
precisién la pertenencia de cada uno de éstos al conjunto, de forma
gradual y no abrupta como en la légica convencional.

Dos principales y elementales etapas de cada proceso de evalua-
cién son la obtencién de los datos y el correspondiente tratamiento
de los mismos. En la teoria convencional de los conjuntos o légica
bivalente, la funcién caracteristica de un conjunto tnicamente per-
mite corresponder a dos valores: el valor de uno —en el caso de que
el elemento pertenezca al conjunto— y el valor de cero —en el caso de
que el elemento no pertenezca al conjunto—. Las vastas herramientas
matemadticas existentes que son utilizadas en el enfoque tradicional
de tratamiento y adaptacién de datos, construida a partir de la l6gica
bivalente, presuponen la precisién. Cuando se trabaja con problemas
sencillos y bien definidos, este enfoque se adapta y, si estd bien aplica-
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do, genera resultados muy satisfactorios, sin embargo, para problemas
complejos que pueden contener una imprecisién intrinseca, las herra-
mientas matematicas basadas en la légica cldsica pueden no adaptarse
(Letichevsky ez al., 2004: 264).

Las dificultades existentes en la etapa de recopilacién de datos tam-
bién son significativas en la fase de tratamiento de la informacién, esto
ocasionado por lo imprescindible que es en una evaluacién establecer
criterios de excelencia que sirven como pardmetros para la elaboracién
de juicios de valor y que en realidad forman una base de reglas, gene-
ralmente fortalecidas por especialistas, que son utilizadas para verificar
si un resultado atiende o no a un determinado criterio (I4id.).

Un problema frecuente en la préctica de la evaluacion es la falta de
consenso entre los especialistas, lo que puede generar reglas contradic-
torias. Estas pueden ser incorporadas a una base de reglas y tratadas de
manera adecuada en el ambito de la 16gica difusa.

Entonces, tratar el problema de la imprecisién y la incertidumbre
por medio de la légica difusa es una opcién que se considera bas-
tante oportuna, pues posibilita (i) aceptar respuestas que indiquen el
real entendimiento de los involucrados con relacién a la atencién de
un determinado patrén, (ii) utilizar reglas lingiiisticas fortalecidas por
especialistas, y cuando sea necesario incorporar reglas contradictorias
en un mismo modelo y (ii) tratar con la imprecisién intrinseca que
generalmente existe en problemas complejos como puede ser el caso
de procesos de evaluacién.

4. Caso de estudio: Hdbitat y su evaluacion mediante un modelo
basado en logica difusa, los datos e indicadores

El crecimiento demogréfico en México, ha propiciado que mu-
chos hogares pobres se hayan asentado en terrenos irregulares que no
cuentan con los servicios de infraestructura basicos. Esta ocupacién
irregular del suelo también ha creado dificultades para el desarrollo
sustentable del nicleo urbano, y ha contribuido al incremento del re-
zago social.

De esta forma es que en el Sistema Urbano Nacional (sun), existen
marcados contrastes entre las zonas rezagadas y las zonas privilegiadas,
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lo que ha creado una divisién en las ciudades. Los hogares carentes
de las necesidades bisicas, han tendido a concentrarse en ciertas dreas
urbanas, formando con ello conglomerados o poligonos de hogares
pobres. Esto a partir de la idea de que la segregacion socioresidencial,
entendida como la limitante en el acceso de los pobres a las oportu-
nidades que ofrecen las ciudades y zonas metropolitanas, propicia el
aislamiento y favorece la transmisién intergeneracional de la pobreza.

Por lo anterior, el Programa Hébitat nace como una medida para
combatir el rezago social existente en estas zonas marginadas urbanas
en Meéxico. La Secretaria de Desarrollo Social (SEDEsOL), encargada
de dirigir el programa desde el afio 2003, cuyo objetivo ha sido de
combatir la pobreza urbana mediante un modelo integral que combi-
na acciones de mejoramiento de infraestructura bésica y equipamiento
de las zonas urbanas marginadas, desde el apoyo a la entrega de servi-
cios sociales y acciones de desarrollo comunitario.

Este modelo se privilegia debido a que posibilita la concurrencia
de esfuerzos y recursos de los tres niveles de gobierno; federal, estatal,
y municipal. E1 Programa Hébitat define como su poblacién objetivo,
las zonas de Atencién Prioritaria (zap) o poligonos, que son locali-
dades por municipios, en los que la mayoria de los hogares estin en
situacién de pobreza patrimonial y presentan un déficit de infraestruc-
tura y equipamiento urbano.

En este sentido, el programa constituye una iniciativa del gobierno
tederal que busca superar los rezagos sociales, territoriales y ambien-
tales en las zonas urbano-marginadas. Para tal efecto, el diseno del
programa se articula con los objetivos de la politica social, asimismo
con los de la politica de desarrollo urbano.

Para la evaluacién del Programa Haébitat se consideran tres etapas
fundamentales, a) la primera de ellas es la identificacién de la poblacién
objetivo de analisis, la cual se conformé por 344 poligonos —dichos po-
ligonos son los que se establecen en la tabla 2—, la determinacién para
la seleccién de los poligonos de andlisis del total de poligonos interve-
nidos, radicé en el hecho de haber cubierto el periodo 2005-2010 de
forma constante bajo la participacion de Hébitat, b) la segunda etapa
se constituyé por la fijacién de los indicadores o atributos mediante



los cuales se evalué el impacto del Programa Hébitat y son explicados
en la tabla 1:

Tabla 1. Indicadores usados
para el cdlculo de indice de impacto.

Variable del censo

Atributo Indicador
2005 y del conteo 2010

. Cambio en el porcen-
Porcentaje de hogares ) .
taje de hogares sin agua

potable del 2005 al
2010 (Indicador 1).

Agua potable sin agua potable.

. Cambio en el porcentaje
Porcentaje de hogares

de hogares que no cuen-

tan con drenaje del 2005

al 2010 (Indicador 2).

Indicadores de servi- Drenaje QRIS GUEAZ

< - con drenaje.
cios para las viviendas

en los poligonos

Cambio en el por-
Porcentaje de hogares  centaje de hogares
Electricidad ~ que no cuentan que no cuentan con
con electricidad. electricidad del 2005
al 2010 (Indicador 3).

Indicadores de habita-

bilidad de las viviendas

(Continia...)
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Variable del censo
Atributo Indicador
2005 y del conteo 2010

indicador de mar- Cambio en el porcentaje
Marginacién  ginacién por poli- de marginacién del 2005
gono analizado. al 2010 (Indicador 7).

Indicadores de mejora

para los poligonos Cambio en el por-

Indicador de rezago .
centaje de rezago

social del 2005 al
2010 (Indicador 8).

Rezago social social por poligo-

no analizado.

Fuente: Elaboracion propia.

c) la tercer etapa contemplé el cdlculo del indice de impacto como
funcién del nimero total de indicadores propuestos, lo cual las
fuentes de datos para obtener la informacién que se utilizé en la
construccién de los indicadores para el cilculo del indice de im-
pacto, es derivada de los censos de poblacién y vivienda, a partir de
una etapa comparativa entre el periodo 2005-2010, asi como de
informacién proporcionada por el Programa Habitat.

El indice de impacto se construye a partir de la adaptacién del
modelo teérico propuesto por Dagum y Costa (2004), que consiste en
un primer conjunto:

A={a,,..a,..a}

El cual representa la poblacién objetivo de andlisis, que para el pre-
sente trabajo indican los poligonos donde ha intervenido el Programa
Hibitat.

Un vector de orden k que representa los atributos o indicadores

mediante los que se evaluara el impacto, en este caso son los indica-
dores de cambio mencionados en la tabla 1:

O X=( xl,...x].,...xk)



Un tercer conjunto “Z” que representa el conjunto difuso “impac-
to”, el cual refiere al impacto del programa, de tal forma que cualquier
miembro de A € Z representa un grado de impacto, en al menos uno
de los (k) indicadores de (X).

De esta forma, X, =M ( X, (ai)) distinguiri el grado de pertenen-
cia al conjunto difuso (Z) del poligono (i) con respecto al atributo (k)
tal que 0<X,<1, asi:

0 si el indicador es nulo

X 1 si el indicador se encuentra al 100%
ik entre 0y 1 si el indicador encuentra un valor

Después de especificar la forma de cédlculo para el grado de perte-
nencia de cada atributo (k) del poligono analizado (i), el siguiente paso
consiste en realizar una agregacién de esos valores para la determina-
ci6én de la funcién de pertenencia M, (A,) de cada poligono al conjun-
to difuso (Z), lo que indica el nivel de impacto de cada poligono como
funcién ponderada de los (K) atributos, es decir expresa un concepto
relativo de impacto y la funcién se define por:

(ecu. 1)
Xz(a;) = 7}:1 xik:vi
(ecu.2)
=t (F55)

Donde: Wi es el peso adjunto del atributo (k) y nuevamente
0<M,(a)<1,y:

0'si el poligono i no encuentra cambio en el indicador k
M 5 ( Ai ) 1 si el poligono i no encuentra cambio en el total de indicadores entre O y1

Si los indicadores del poligono { encuentra un valor
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Finalmente, el grado o tasa de impacto del total de los poligonos
evaluados se calcula como una media ponderada de las funciones indi-
viduales de cada poligono perteneciente al conjunto difuso (Z)

(ecu.3)

_vn Mz(a)g(a)
Mz = 2 =5
Asimismo se define el grado valorV de impacto del atributo ( £2)
para los ( 7 ) hogares:

(ecu. 4)

XikWi
Xz(a;) = ?:1%

También es posible encontrar los valores de impacto del k- éne-
simo indicador en el impacto total. Del indice de impacto difuso (5)
y de los pesos correspondientes a cada atributo (2), la contribucién
absoluta del atributo ( k) al indice de impacto queda definido como:

ecu. 5
e M(wi

C =
Mz
k=1Wk

Especificando el indice unidimensional del k — ésimo atributo
para el [ — ésimo grupo como:

(ecu.6)
M (Xl) _ 2?=11xilk (g(ag))
ATk i, 9(a))
(ecu.7)
ck = My (Xi )W
Mz 11}:1Wk



5. Aplicacio’n del modelo teérico basado en lo’gica diﬁdsa para el
cdlculo del indice de impacto

La aplicacién del modelo antes descrito posibilité: (a) medir el ni-
vel relativo de impacto en cada poligono estudiado; (b) estimar un
indice promedio de impacto de toda la poblacién de poligonos. Para
calcular lo anterior, se trabajé en el software matematico Matlab, en el
cual se calcularon los valores fusificados para posteriormente ingresar-
los a las ecuaciones del modelo.

Mediante la ecuacién (1) del modelo y empleando (2) como pon-
derador wk se determina la funcién de pertenencia pz (ai) del con-
junto de indicadores por cada poligono al conjunto “impacto”, es decir,
el nivel de impacto relativo de cada poligono. Luego se calcula el indice
de impacto promedio de la poblacién total utilizando (4). Para calcular
los impactos por atributo se usa (5). Para obtener el indice de impacto
del k - ésimo atributo para el 1 - ésimo grupo se emplea (7).

De esta forma el indice de impacto para la totalidad de la pobla-
cién en estudio en donde intervino el Programa Hébitat es de uz =
0.364093498, lo que significa que de las variaciones entre los impac-
tos por cada poligono permitieron al programa impactar en un 36.4%
como porcentaje de cambio positivo o mejora en los poligonos. La
tabla 2 expone el indice de impacto para cada poligono, y su clasifica-
cién mediante seis etiquetas lingiiisticas: “muy malo”, “malo”, “regular”,
“bueno”, “muy bueno”, “excelente”.
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Conclusiones

La evaluacién del Programa Habitat a través de los elementos pro-
puestos en las formas metodoldgicas establecidas, distinguié los si-
guientes hallazgos: en términos lingtiisticos el impacto del programa
resulté ser bueno, esto a partir de una gama de alternativas que la me-
todologia basada en la 16gica difusa facultaba asignar, es decir, el valor
del indicador de impacto para la totalidad de la poblacién en estudio
en donde intervino el Programa Haibitat es de puz = 0.364093498,
este valor cuantitativamente indica que de las variaciones posibles en-
tre los impactos por cada poligono evaluado permitieron al programa
impactar en un 36.4% como porcentaje de cambio positivo o mejora
en los poligonos.

Es de relevancia mencionar que la etiqueta de impacto “bueno”,
del impacto del programa en los poligonos de intervencién, proviene
directamente de la metodologia aplicada y no de juicios de valor, es
decir, la estructura metodolégica que se construyé para la evaluacién
de impacto, consistia en direccionar el indice de impacto calculado ha-
cia una calificacién del mismo y esto es de los beneficios directos que
aporté la propuesta metodoldgica de esta investigacion.

Se comprueba que la teoria de la l6gica difusa y su aplica-
cién matemitica de los conjuntos difusos, son de gran utilidad para la
comprensiéon de fenémenos de decisién politica y aplicacién prictica
dirigida al bienestar y el interés social; ademds, se comprueba que la
metodologia y procedimiento elegidos son los adecuados para arribar
a conclusiones significativas en este campo de estudio de la politica
social desde la 16gica difusa, por lo que en sintesis, se propone la gene-
ralizacién de su adopcién desde los mas altos estindares académicos,
del rigor cientifico de estas formas de realizar evaluacién de impacto,
de su integracién transdisciplinaria en nuevos lenguajes del conoci-
miento econémico social y cultural, y en especial de sus aplicaciones
para aumentar el grado de certeza en las decisiones y realizaciones
de politica social; asi como para evaluar el desempefio y redireccionar
acontecimientos de interés politico para la gestién publica.
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Entonces, la teoria de conjuntos difusos resulta ser un instru-
mento Util no sélo para medir, sino también para aplicar y evaluar la
politica puiblica.
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