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Resumen

El presente escrito es una aplicacion al marketing de los
llamados sistemas de inferencia difusos. Estos sistemas
tienen la propiedad de trabajar con informacién
similar a como lo hace el pensamiento humano
utilizando variables lingiiisticas de entrada y salida, y
un conjunto de reglas difusas elaboradas previamente
a través del conocimiento sobre el tema y/o con
apoyo de expertos. En México el Instituto Nacional de
Estadisticay Geografia (INEGI) publica mensualmente
un indicador de confianza del consumidor a partir de
una encuesta de 15 preguntas de las cuales cinco de
ellas son utilizadas para obtener dicho indicador. El
sistema difuso propuesto, toma como base la misma
informacion del INEGI con la diferencia de obtener
el indicador de confianza a través de un conjunto
de reglas difusas y mecanismos de inferencia por el
método Mamdani mediante el programa Mathlab. Para
probar la consistencia en los resultados que arroja el
sistema, se calcularon para cada mes los indicadores
de confianza del consumidor de diciembre del 2012
a noviembre del 2020 y se compararon con las cifras
oficiales obteniendo una buena correlacion entre
ambos.

Palabras clave
sistema de inferencia difuso, logica difusa, reglas difusas,
variable lingiiistica, Mamdani.
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Abstract

This writing is an application to the marketing of the
so-called Fuzzy Inference Systems. These systems have
the property of working with information, similar to
how human thought does it, using input and output
linguistic variables and a set of previously prepared
fuzzy rules through knowledge on the subject and/or
with expert support. In Mexico the National Institute
of Statistic and Geography (NISG) publishes a monthly
consumer confidence indicator based on a survey of 15
questions from which five of them are used to obtain
the mentioned indicator. The proposed fuzzy system
is based on the same information of the NISG, with
the difference of obtaining the confidence indicator
through a set of fuzzy rules and inference mechanisms
by the Mamdani method using the Mathlab program.
To prove the consistency in the results produced by
the system, consumer confidence indicators from
December 2012 to November 2020 were calculated
for each month and compared with official figures,
obtaining a very good correlation between both.

Keywords
Fuzzy inference system, fuzzy logic, fuzzy rules,
linguistic variable, Mamdani.
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Objetivo del capitulo

El presente apartado tiene la finalidad de mostrar una
aplicacion al marketing de los sistemas de inferencia
difusos (SID). La importancia de dichos sistemas,
radica en que permiten trabajar con datos imprecisos,
semejante a como funciona el pensamiento de un
individuo. Estos sistemas se basan en el principio de
la logica difusa, utilizando variables lingiiisticas de
entrada y salida al sistema, asi como un conjunto de
reglas difusas que permiten operar al sistema a través
del conocimiento que tiene uno o varios expertos
en el tema de referencia. Estos sistemas permiten
valoraciones subjetivas, las cuales son aproximaciones
a valores precisos sobre el fendmeno a medir.

En el caso que nos ocupa, se disei6 un sistema de
inferenciadifusoparaobtenerunindicadorde confianza
del consumidor mensual para México. El sistema
propuesto, se pone a prueba con datos obtenidos del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
durante 8 afios a través de la Encuesta Nacional sobre
Confianza del Consumidor (ENCO, 2015). El periodo
de prueba del sistema comprende de diciembre del
2012 a noviembre del 2020 (96 meses). Este intervalo
de tiempo incluye todo el gobierno anterior de seis afios
con el expresidente Enrique Pefia Nieto del Partido
Revolucionario Institucional (PRI) y dos afos del
actual gobierno del presidente Andrés Manuel Lopez
Obrador del partido Movimiento de Regeneracion
Nacional (MORENA).
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El INEGI, cada mes elabora un informe donde publica
el Indice de Confianza del Consumidor y el Indicador
de Confianza del Consumidor, solo este ultimo se
compar6 con los resultados que nos arroja el sistema
de inferencia difuso y se obtuvo una correlacion
alta entre ambos indicadores, lo que muestra que las
reglas difusas y las variables lingiiisticas utilizadas
en el sistema de inferencia proporcionan resultados
consistentes a los publicados oficialmente por INEGI
en México.
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Antecedentes

En México, con el gobierno actual de Andrés Manuel
Lopez Obrador (2018-2024), a pesar de que hay varios
indicadores macroecondémicos que se encuentran
dentro de margenes estables (inflacion, tipo de cambio
y la tasa de interés, entre otros), hay uno que mide
el crecimiento econémico de un pais: el Producto
Interno Bruto (PIB). Este indicador macroecondémico,
segun cifras oficiales del INEGI (2020, febrero 25), en
el afio 2019 el crecimiento fue del -0.1% y para cerrar
el afio 2020, segin estimaciones de varias fuentes
serd alrededor del -8.5%. Cabe aclarar que, si bien la
economia en el primer afio de gobierno del presidente
de México no marchaba del todo bien, la presencia de
la pandemia del COVID-19 en el mundo, ha provocado
una mayor desaceleraciéon en la economia del pais.

Especialistas sefalan que, al margen de la pandemia,
existen algunos factores que han obstaculizado el
crecimiento econOmico en México, entre ellos se
menciona la incertidumbre de la politica interna, los
problemas de inseguridad publica, las condiciones en
la produccion petrolera, la politica del gasto publico y
la incertidumbre sobre la situacion econdémica interna.
Sin mencionar los factores externos cuyos pronosticos
se han agravado a nivel mundial debido entre otras
cosas al COVID-19.

Ante este escenario nos preguntamos, si esta situacion
econdémica afecta la percepcion del consumidor en
su vida cotidiana. El INEGI, a través de la Encuesta
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Nacional sobre Confianza del Consumidor (ENCO),
genera informaciéon estadistica mensualmente,
para elaborar indicadores a nivel nacional sobre la
percepcion actual y las expectativas a futuro que tiene
la ciudadania acerca de su situacion economica, de su
familia y del pais (ENCO, 2015).

En la literatura sobre el tema se menciona que hay una
relacion muy estrecha entre 1a confianza y las variables
macroecondémicas (Demirel & Artan, 2017). De esta
forma si los consumidores perciben que la economia
va por buen camino, tendremos altos niveles de
confianza en el pais. Siegrist, Gutscher & Earle (2005),
han probado que si hay confianza y la incertidumbre
es baja, entonces hay una percepcion de riesgo baja.
Nezinsky & Baldaz (2016), han estudiado que la
confianza es uno de los indicadores principales para
pronosticar la economia.

Los resultados que se obtienen al medir o construir
un indicador de confianza del consumidor en México,
implica una dosis de incertidumbre asociada con
la ambigiiedad o subjetividad que tienen los datos
recabados por el INEGI para ello. Lo anterior ofrece
un campo fértil para explorar y utilizar instrumentos
que pertenecen a la 16gica difusa.

La contribucién del presente estudio, es mostrar
un camino diferente al utilizado por el INEGI en
su etapa final al calcular el indicador de confianza
del consumidor. Cabe aclarar que un indicador es
una medicion en términos absolutos en relacion al
fenomeno a medir y un indice hace referencia a una
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razon de cambio entre una fecha determinada con
respecto a una fecha base.

El capitulo se ha estructurado de la siguiente manera:
en un primer apartado, se describe la idea central de la
logica difusa junto con algunos elementos necesarios
para comprender asi los sistemas de inferencia difusos.
En un segundo apartado, se realiza una revision de la
literatura para mostrar algunas aplicaciones sobre
dichos sistemas en diversas areas. El tercer apartado,
se desarrolla la propuesta del sistema de inferencia
difuso para obtener el indicador de confianza del
consumidor en México. En el cuarto apartado, se
presenta la aplicacion y los resultados del sistema
descrito. Al término del documento, presentamos
algunas interesantes conclusiones.



Logica difusa: una aproximacion

1 origen de la logica difusa se remonta a los

anos sesenta, donde el profesor Lotfi A. Zadeh
investigador de ingenieria en la Universidad de
California, en 1965 publica su primer articulo sobre
logica difusa titulado “Fuzzy Sets” en la revista
Information and Control, donde da a conocer sus
primeros avances sobre este tema (D’ Negri, & De Vito,
2006).

La logica difusa es una extension de la logica clasica
en contextos donde encontramos imprecision o
informacion incompleta. La légica clasica junto con
sus sistemas de inferencia, se basan en enunciados
donde s6lo hay dos posibilidades: falso o verdadero (o
bien ceros y unos). En términos de conjuntos clasicos,
un objeto o persona, pertenece 0 no pertenece a un
conjunto. Por el contrario, la logica difusa, se basa en
la idea de que el objeto o persona pertenece siempre
al conjunto en un cierto grado, medido dentro de un
continuo entre cero y uno (Zadeh, 1965).

Lo anterior, ha permitido desarrollar el llamado
razonamiento aproximado, ya que la logica difusa y
los sistemas de inferencia que también son difusos,
permiten a las maquinas procesar razonamientos
mucho mas cercanos a los realizados por el hombre.

Flores & Camarena (2013) mencionan que “la logica
difusa se basa en la relatividad de lo observado”
(p.235). Es un instrumento que permite el analisis

M
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en situaciones de vaguedad e incertidumbre, cuyo
principal potencial se ubica en la polivalencia y
gradualidad (Flores & Salas, 2015).

El adjetivo “difuso” se debe a que los valores de
verdad, no son deterministas producto de la relacion
causa-efecto, no son exactos, por tanto, tienen una
connotacion de incertidumbre; dicho término esta
relacionado con valoraciones lingiiisticas o frases
utilizadas en el lenguaje cotidiano (Enciso, Acosta &
Campo, 2013). A continuacion, presentamos de forma
sencilla algunos elementos de la l6gica difusa.

Conjuntos difusos y variables lingiiisticas

Con la finalidad de poder comprender el sistema de
inferencia difuso que hablaremos en este trabajo, es
necesario aclarar el concepto de conjunto difuso y
variable lingiiistica.

Zadeh (1965), propone la nociéon de conjunto difuso
basado en la idea de que un elemento forma parte de
un conjunto con un determinado grado de pertenencia.
A manera de ejemplo, en la (Figura No.1) se muestra
un conjunto difuso definido como: gente joven, siendo
aquella no mayor a 20 ahos. De esta forma podemos
ir dando niveles de pertenencia a toda persona. Si el
individuo tiene menos de 20 anos, tiene un nivel de
pertenencia a ese grupo de 1, si la persona tiene mas
de 45 anos tiene un nivel de pertenencia de 0. Pero si
la persona tiene entre 20 y 45 afos, tendrd un grado
de pertenencia todavia al grupo de gente joven. Es
decir, el grado de pertenencia se define mediante la
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funcion llamada de membresia o pertenencia asociada
al conjunto difuso.

Figura 1. Conjunto difuso: gente joven

Fuente: elaboracion propia (2020)

Grado de pertenencia

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Edad

Figura No.1 Conjunto difuso: gente joven

Una forma matemadtica muy comudn de expresar a un
conjunto difuso cuando X es una coleccion de objetos
denotados por x (X={x1, x2, x3,...}), es representar
al conjunto difuso A en X como un conjunto de pares
ordenados definidos como:

A= {(x, yA(x)), / x > X}, donde pA:>[0, 1]
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Donde X se le conoce como el universo del discurso y
pA(x) es la llamada funcion de membresia que otorga
a cada elemento de X un grado de pertenencia entre
cero y uno incluyendo ambos extremos. En la literatura
sobre logica difusa, es muy frecuente que a la funcion
de membresia también reciba el nombre de funcion de
pertenencia y, por tanto, dichos términos los usamos
de manera indistinta.

Los tipos mas comunes de funciones de membresia son:
la funcién triangular, trapezoidal, gausiana, sigmoidal
y generalizada de Bell (Cruz & Alarcon, 2017).

Sin entrar a detalle, de la misma forma que los
conjuntos tradicionales, en los conjuntos difusos
también se tienen operaciones entre conjuntos (union,
intersecciéon y complemento) asi como una lista de
propiedades (conmutativa, asociativa, distributiva,
idempotencia, involucion, transitiva y leyes de
Morgan). Empleando estas operaciones, propiedades
y modificadores tales como: “ligeramente”, “bastante”,
“muy”, “mas”, “algo”, entre muchos otros, se puede
obtener una gran variedad de expresiones (Gonzilez,
2015). Por ejemplo, siendo A el conjunto gente alta y
B el conjunto gente baja, podemos derivar el conjunto
C como gente no muy alta y no muy baja.

Zadeh (1975) menciona que, para representar el
conocimiento a partir de un razonamiento aproximado,
tenemos que utilizar variables lingiiisticas. Una variable
lingiiistica es aquella cuyos valores son palabras o bien
oraciones en un lenguaje natural o artificial (Zadeh,
1975).



Dichas variables se representan a través de conjuntos
difusos sobre cierto dominio subyacente de naturaleza
numérica. Cada conjunto difuso debe estar asociado
a €l una etiqueta lingiiistica. De esta forma, podemos
establecer una diferencia simple: si la variable es
numérica, recibe valores de esa naturaleza, por
ejemplo: Edad = 5, 6, 7 anos, etcétera. y si la variable
es lingiiistica, recibe valores lingiiisticos, por ejemplo:
Edad = Muy joven, Joven, Mediana edad, Viejo, Muy
viejo.

Zadeh (1975) ha establecido que wuna variable
lingiiistica queda caracterizada por una quintupla de la
siguiente forma (V, T(V), X, G, M) donde:

V = es el nombre de la variable

T(V) = es el conjunto de etiquetas o términos
lingiiisticos que puede tomar la variable V

X = es el dominio subyacente o el universo del discurso
de la variable V (son todos los posibles valores
numéricos que puede tomar una determinada variable)

G = es la gramitica libre de contexto para generar
las etiquetas de T(V). De esta forma, una etiqueta
lingiiistica se forma como una sucesion de los simbolos
terminales de la gramdtica. Ejemplo: “muy alto”, “no

” o«

muy bajo”, “normal”, etcétera.

M = es una regla semantica que asocia cada término
lingiiistico con su significado. Cada término o etiqueta
se expresa con alguna funcion de membresia como

15
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la triangular, la sigmoide, la gaussena, entre muchas
otras. Es decir, es una regla para cada conjunto difuso.

A manera de ejemplo, la (Figura No.2) muestra una
variable lingiiistica con sus componentes:

Figura 2. Variable lingliistica - Edad

Fuente: elaboracién propia (2020)

V : Edad
”’:.';,\ Muy joven «— Etiquetas T(V) — Adulto + Etiquetas T(V) — Muy viejo
D . Regla 2 M(Adulto)
A T sereraesas.
4 Regla 1 M(Muy joven) l Regla 3 M(Muy vigjo)
__9’

Grado de pertenencia

0 10 20 30 40 50 60 70 20 90 100
X — Universo del discurso

Figura No. 2 Variable Lingiiistica Edad

Estructura de un sistema de inferencia difuso (SID)...
La aplicacion mias extendida de la 16gica difusa y las
variables lingiiisticas son los sistemas de inferencia
difusos (SID). Jang et al. (1997), menciona que “un



sistemadeinferencia difuso esunaformaderepresentar
conocimientos y datos inexactos en forma similar
a como lo hace el pensamiento humano” (citado en
Medina, 2006, p.201). Estas herramientas permiten el
manejo de vaguedades e incertidumbre con alto nivel
de abstraccion. Un SID define una correspondencia
no lineal entre una o varias variables de entrada y una
variable de salida; lo que permite tomar decisiones o
definir patrones.

Enciso, Acosta & Campo, (2013), mencionan que
dichos sistemas permiten interpretar valoraciones
subjetivas, incorporando el conocimiento de uno o
varios sujetos que tienen amplia experiencia sobre el
tema.

Los SID estan conformados por tres 3 componentes
esencialmente: el primero es el conjunto de variables
lingiiisticas de entrada, que incluye en cada una de
ellas 1a definicion de las funciones de pertenencia
o membresia para cada etiqueta. A esto se le llama
fuzificacion.

El segundo componente es la variable de salida,
convirtiendo las salidas difusas a valores nitidos o
numéricos (crisp), a esto se le llama defuzificacion y
para ello, existen varios métodos como el centroide,
bisectriz, maximo central, entre otros mas. El mas
comun de todos ellos es el primero mencionado: el
centroide.

Un tercer componente son las reglas difusas que
permiten establecer la relacion entre las variables de

17
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entrada y la variable de salida del sistema (Medina,
2006). La regla del tipo: SI <antecedente> ENTONCES
<consecuente> de Mamdani propuesto por su autor
Ebrahim Mamdani en 1975 es la mas usada en diversos
campos. Si la regla tiene varios antecedentes, entonces
se aplica algin operador légico como “OR” con la
T-conorma (maximoaVvb) obien “AND” con la T-norma
(minimo aAb), e incluso el operador complemento (a)
(Kaufmann & Gil Aluja, 1993) para obtener un tnico
valor que represente el resultado de la evaluacion del
antecedente, este nimero (valor de verdad) se aplica
al consecuente (Medina, 2006).

Mamdani (1977) muestra algunas aplicaciones de
este principio que ha recibido también el nombre de
razonamiento aproximado. Medina (2006) sefiala que
“el razonamiento aproximado es un procedimiento
de inferencia usado para derivar conclusiones desde
un conjunto de reglas difusas tipo <si-entonces> y los
datos de entrada al sistema mediante la aplicacion de
relaciones de composicion Max-Min” (p.205)

La siguiente (Figura No.3) ilustra un esquema general
de un sistema de inferencia difuso:

Esquema en la siguiente pagina...
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Figura 2. Sistema de inferencia difuso

Fuente: elaboracion propia con adaptacion de diversos autores

FUZIFICACION REGLAS DIFUSAS DESFUZIFICACION

OPERADORES LOBICOS

CRITERIOS DE
INFERENCIA: MAMDANI
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Aplicacion de los SID a las ciencias sociales

Como parte de la revision de la literatura, hemos
encontrado que las aplicaciones iniciales tuvieron su
origen en ingenieria, disciplina a la que pertenecia
el profesor Lotfi A. Zadeh. Una de las primeras
aplicaciones emblematicas fue el desarrollado por
Ebrahim Mamdani en 1974, aplicando los conceptos
de logica difusa en el control de procesos para la
operacion de un motor de vapor (Guzman & Castanio,
2006).

Guzman & Castafio (2006) mencionan que como
alternativa al método Mamdani para el control de
procesos, en 1985 Takagi y Sugeno disefaron otro
método que lleva su nombre (TSK), esto aunado a
logica difusa desarrollada por Zadeh, trajo numerosas
aplicaciones en diversas ireas como la aerondutica,
medicina e incluso en los aparatos electrodomésticos.

Ambos procedimientos han sido utilizados en multiples
problemas, pero el método de Mamdani representa un
marco mucho mas natural que el sistema TSK para la
representacion del conocimiento humano y por tanto
ha sido el modelo preferido en aplicaciones en las
ciencias sociales en general.

Como muestra de lo anterior, Medina & Paniagua
(2008) desarrollaron un Sistema de Inferencia Difuso a
través del método Mamdani, para evaluar la capacidad
de crédito de una persona que solicita un préstamo en
una cooperativa de ahorro y crédito. Esta evaluacion



permite conocer la solvencia del usuario como
variable de salida teniendo en cuenta las 4 variables
lingiiisticas de entrada: Capacidad de pago, Aportes
sociales (ingresos por acciones o inversiones que tenga
la persona), Antigiiedad y Calificacion crediticia. Otro
estudio similar al anterior, para medir la solvencia
financiera de las empresas solicitantes de crédito fue
el que desarroll6 Soto & Medina (2004).

Enciso, Acosta & Campo, (2013), desarrollaron un
sistemadeinferenciadifusousandoelmétodo Mamdani,
con valoraciones subjetivas que sean determinantes
para estimar la inflacion en Colombia. Lo anterior
se llevd a cabo a partir de la teoria econdmica donde
se determiné como variables lingiiisticas de entrada:
promedio ponderado de la tasa de intervencion (ligada
dicha tasa a la politica monetaria del pais), inflacién
al cierre de afo y la tercera variable se considero el
promedio de crecimiento del producto interno bruto
(PIB); la variable de salida estuvo definida como la
inflacion anual esperada.

Otra aplicacion atil en el dmbito empresarial, es el
realizado por Flores & Salas (2015), donde en el marco
de la légica difusa, utilizan un sistema de inferencia
con el procedimiento Mamdani para cuantificar la
calidad del empleo en México identificando marcadas
diferencias en algunas variables mas alld de las
diferencias salariales entre el hombre y la mujer. Otro
estudio en el marco empresarial utilizando los sistemas
de inferencia difusa con el método Mamdani, fue el
desarrollado por Mendoza (2009), donde muestra que
la autonomia de un empleado, esta relacionada con su

121
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eficacia en la empresa y a la vez ese nivel de eficacia
es la causa de una futura autonomia en la empresa,
mejorando de esa manera la percepcion general de
la misma. Otra aplicacion en el Aambito de la empresa
utilizando los SID es el presentado por Arango, Serna
& Pérez (2012), en el cual propone un sistema de
medicion y andlisis basado en el Balance Scorecard
que incorpora técnicas de logica difusa para reducir la
incertidumbre en los procesos de andlisis y toma de
decisiones.

También en el ambito politico se han realizado
propuestas bajo el marco de los sistemas de inferencia
difuso. Ejemplo de esto Lozano & Fuentes (2013),
elaboraron un sistema de logica difusa para clasificar
a varios candidatos a un puesto publico. Las variables
lingiiisticas de entrada fueron: Entusiasmo, Empatia,
Liderazgo, Resistencia al estrés y Dependencia
emocional-efectiva. Con resultado, se obtuvo una
categorizacion de los candidatos en funcion del nivel de
pertenencia a las variables mencionadas anteriormente
en relaciéon a un candidato ideal.

Lo anterior, son apenas algunos ejemplos de las decenas
de aplicaciones de los SID a las ciencias sociales, en
particular en la economia y la empresa. Con estos
antecedentes en diversas areas nos damos a la tarea de
llevar estas herramientas al marketing. Por tanto, en
los siguientes apartados se presenta la construccion
de un SID para obtener un indicador de confianza del
consumidor.
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Indicador de confianza del consumidor a través
de un SID

Origen de los datos

Recordemos que el actual presidente de México
Andrés Manuel Lépez Obrador, inici6 sus 6 anos
de gobierno el 1ro. de diciembre del 2018. Desde el
primer dia, el presidente ha desarrollado una serie de
medidas econdmicas como la cancelacion del proyecto
del nuevo aeropuerto internacional de la Ciudad de
México; el apoyo financiero a la empresa Petroleos
Mexicanos (PEMEX) para rescatar a la misma de la
quiebra; también ha dado todo el soporte econémico
a la construccion de una nueva refineria de PEMEX en
Tabasco, entre otras medidas mas. Esto ha provocado
una caida en variosindicadores econdémicos que publica
el INEGI e incluso el Banco de México. Frente a esta
situacion y desde la optica del ciudadano ;como se ha
comportado el indicador de confianza del consumidor
en estos dos afnos de gobierno e incluso en los seis afios
del gobierno anterior?

La medicion en México de dicho indicador, se realiza
a partir de la Encuesta Nacional sobre Confianza del
Consumidor (ENCO, 2015) elaborado por el INEGI.

La encuesta se levant6 por primera vez en 1993 en 36
ciudades del pais, con una muestra de 400 cuestionarios
en cada una de esas poblaciones. Parte de la historia de
esta encuesta se puede resumir como:
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En abril de 2008 la encuesta se dejé de levantar en
papel, usando por primera vez para el levantamiento
de la informacion un dispositivo mévil PDA (Personal
Digital Assistant) Treo 680. En el mes de julio de 2011,
el dispositivo movil PDA anterior fue sustituido por un
equipo mévil mini laptop Dell Latitude 2100 y éste a
su vez, fue sustituido por el equipo mini laptop tablet
Lanix Wizz C, en el mes de octubre de 2013. Por su
parte, el equipo anterior fue reemplazado por la mini
laptop tablet Meebox MeeClassmate Twist. (ENCO,
2015, p.4)

El cuestionario completo ENCO, se subdivide en dos
secciones: cuestionario socioeconémico con preguntas
relacionadas en su mayoria con caracteristicas de la
gente y su vivienda, y el cuestionario basico formado
por 15 preguntas para conocer la percepcion actual
y en el futuro de los ciudadanos en relacion a la
economia en el dmbito personal, familiar y del pais
(ENCO, 2015).

Al no existir restriccion internacional sobre el tipo
de preguntas a utilizar para el cdlculo del indice de
confianza del consumidor, en México el INEGI decidio
elegir cinco preguntas de las 15 del cuestionario basico
que definen el comportamiento del indice a nivel
nacional de confianza del consumidor permitiendo la
comparacion de estudios similares realizados en otros
paises como Francia, Italia, Alemania, EUA y Japon
(ENCO, 2015).

Con las cinco preguntas elegidas antes, a partir del mes
dejuniodel 2015, el INEGI comenz6 a publicar también
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el llamado Indicador de Confianza del Consumidor. La
diferencia entre el indice de confianza y el indicador
de confianza del consumidor radica basicamente en la
ultima etapa de su célculo, ya que ambos métodos son
iguales e incluso utilizan las mismas preguntas.

Las cinco preguntas base, de las 15 que contienen el
cuestionario, para calcular tanto el indice como el
indicador de confianza son textualmente las siguientes:

Pregunta 1. Comparada con la situaciéon econdmica
que los miembros de este hogar tenian hace 12 meses,
;cOmMo cree que es su situacion en este momento?

Pregunta 2. ;Como considera usted que serd la
situacion economica de los miembros de este hogar
dentro de 12 meses, respecto a la actual?

Pregunta 3. ;COmo considera usted la situacion
econdémica del pais hoy en dia comparada con la de
hace 12 meses?

Pregunta 4. ;COmo considera usted que serd la
condiciéon econdmica del pais dentro de 12 meses
respecto de la actual situacion?

Pregunta 5. Comparando la situaciébn economica
actual con la de hace un afo, ;como considera en
el momento actual las posibilidades de que usted o
alguno de los integrantes de este hogar realice compras
tales como muebles, televisor, lavadora, otros aparatos
eléctricos, etcétera? (ENCO, 2015, p. 49)
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Cada una de las preguntas tienen opciones
de respuesta con ponderadores diferenciados, a
consecuencia de la estructura porcentual de cada una
de ellas como lo veremos en un ejemplo mas adelante
(ENCO, 2015).

Las preguntas 1, 2, 3 y 4 tienen 6 opciones de
respuestas y tanto los cddigos numéricos y sus
ponderaciones son:

1 MUCHO MEJOR PONDERADOR 1

2 MEJOR PONDERADOR 0.75

3 IGUAL PONDERADOR 0.50

4 PEOR PONDERADOR 0.25

5 MUCHO PEOR PONDERADOR 0.00

6 NO SABE

La pregunta 5 tiene so6lo 4 opciones de
respuesta y son...
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1 MAYORES PONDERADOR 1

2 IGUALES PONDERADOR 0.50

3 MENORES PONDERADOR 0.00

4 NO SABE

En la (Tabla No.1) se ilustra utilizando la pregunta 1,
la forma de obtener el nivel absoluto (dato absoluto)
de dicha interrogante para toda la muestra. En primer
lugar, se obtienen los porcentajes de respuesta de
cada alternativa, posteriormente cada porcentaje
es multiplicado por su ponderador obteniendo asi
la Gltima columna de la (Tabla No.1). Finalmente se
realiza la suma de esa columna y se obtiene el valor de
45.45 que es el nivel absoluto de esa pregunta.

Tabla 01. Ejemplo para ponderar la pregunta 1

Fuente: ENCO (2015)
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Tabla No. 1 Ejemplo para ponderar la pregunta 1
Opciones de Porcentaje de
respuesta respuestas Ponderador Resultado

1 Mucho mejor 0.76 1 0.76
2 Mejor 14.55 075 1091
3 Igual 5235 050 2617
4 Peor 3041 025 7.60
5 Mucho peor 1.54 0.00 0.00
& No sabe 0.00 Q.00 0.00
Total 10086 Suma: 4545
Fuente: ENCO (2015)

y

De forma similar, el INEGI determina los valores para
las cuatro preguntas restantes y al calcular el promedio
aritmético de todos esos niveles absolutos, obtiene el
llamado indicador de confianza del consumidor.

En el caso del indice de confianza del consumidor,
el procedimiento es similar. S6lo que, al calcular
el promedio aritmético, éste se realiza no con los
niveles absolutos, sino con los indices que se obtienen
dividiendo para cada pregunta, el nivel absoluto del
afio actual entre el nivel absoluto del afio base, que
hasta el momento es enero 2003 multiplicado por 100.
Siguiendo este mismo ejemplo seria: (45.45/45.80)
100 =99.22
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En definitiva, en ambos casos, se obtiene el promedio
aritmético simple para obtener el indice y el indicador
de confianza del consumidor. Para mayor detalle, se
puede consultar el documento metodolégico de la
ENCO (2015).

En el presente trabajo vamos a utilizar como datos
de entrada al sistema de inferencia difuso, los niveles
absolutos publicados por la encuesta ENCO de las
cinco preguntas que utiliza el INEGI para calcular el
indicador de confianza del consumidor para cada mes.

El periodo de estudio para probar el sistema comprende
de diciembre del 2012 hasta noviembre del 2020 que
corresponde a los 6 afios del gobierno anterior del
expresidente Enrique Peha Nieto del partido PRI y
los dos ultimos afios del actual presidente de México
Andrés Manuel Lopez Obrador del partido MORENA.
En la (Tabla No.2) se muestra un fragmento de los 96
meses con los datos de entrada (niveles absolutos) que
vamos a utilizar en el SID.

Tabla 02. Niveles absolutos de las 5 preguntas para calcular
el indicador de confianza del consumidor

Fuente: ENCO (2015)
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Tabla No. 2 Niveles absolutos de las 5 preguntas para calcular e Indicador de Confianza del Consumidor,
Periodo Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5
dhic-12 46 539 385 483 203
ens13 159 54.8 3B 482 203
feb-13 H 328 36.8 451 197
sep-20 B0 525§ 254 439 156
oet-20 413 54l 30.7 455 178
nov=20 ny LT i3 Mo 176
Fuente: ENCO (2015)

A

Construccion de la estructura del SID para el indicador
de confianza del consumidor

Para mostrar la estructura del SID del presente trabajo,
en la (Figura No.4) mostramos el sistema con las
variables de entrada y salida y las reglas difusas que
permiten operar al mismo.

Figura 04. Sistema de inferencia difuso para calcular el
indicador de confianza del consumidor en México

Fuente: Propuesta del autor



131

FUZIFICAGION

SITUACIGN ECONOMICA PRESENTE
V1= ENEL HOBAR

SITUACIGN ECONOMICA FUTURA

V2=
ENEL HOGAR DESFUZIFICACION

69 REGLAS DIFUSAS
S1- ENTONCES

INDICADOR DE CONFIANZA
DEL CONSUMIDOR/METODO

GENTROIDE -GRISP-

y3- STUACIGN ECONGMICA PRESENTE

_ SITUACION ECONOMICA FUTURA _

DEL PAIS

L

y5- MOMENTO PARA COMPRAR
PROCUTOS DURADER0S

Para la presentacion del sistema, se propone
estructurarlo en tres fases que se detallan a
continuacion.

Fase 1 Proceso de Fuzificacion

El proceso inicia con la determinacion de las variables
lingiiisticas tanto de entrada como de salida del
sistema, sus etiquetas lingiiisticas y sus funciones de
membresia (Medina, 2006).

Variables de entrada. A partir de las cinco preguntas
que se presentaron en el apartado anterior, se
renombran como variables con términos mas cortos
para mayor facilidad en su uso. Estas quedan como:
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V1 = Situacion econémica presente en el hogar
V2 = Situacion econoémica futura en el hogar

V3 = Situacion economica presente del pais

V4 = Situacion econoémica futura del pais

V5 = Momento para comprar productos duraderos

Variable de salida. Como variable de salida tenemos el
indicador de confianza del consumidor.

Etiquetas de las variables lingiiisticas y sus funciones
de membresia. Cabe mencionar que antes de tener el
sistema como se presenta, se realizaron varios intentos
de funciones de membresia que se descartaron en su
momento por haber obtenido resultados inconsistentes
con las mediciones que publica el INEGI a través de la
encuesta ENCO.

En la (Figura No.5) se muestran las cinco funciones de
membresia sigmoidales y gaussianas que se proponen
para cada una de las variables de entrada al sistema. La
forma grafica de dichas funciones, corresponden a los
parametros que se definen mas adelante en la (Tabla
No. 3).

Figura 05. Funciones de membresia de las
variables de entrada

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

La (Figura No.6) muestra las funciones de membresia
sigmoidales y gaussianas de la variable de salida del
sistema para cada una de las etiquetas.

Figura 06. Indicador de confianza del consumidor

Fuente: Elaboracion propia
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Figura No. 6 Indicador de confianza del consumidor

Fuente: elabarackn propia I

En la (Tabla No.3) se resume la definicién de cada
variable de entrada y salida del modelo: nombre
de la wvariable, el universo del discurso o valores
que puede tomar, las etiquetas lingliisticas y por
supuesto las funciones de membresia o pertenencia
seleccionadas para cada etiqueta con sus respectivos
parametros que determinan la forma de cada funcion.
El software utilizado en el presente trabajo es el
FuzzyLogicDesigner de MATLAB R2019a.

Tabla 03. Definicién de las variables del sistema de
inferencia difuso

Fuente: Elaboracion propia




UNIVERSO
DEL
DISCURSO

NOMBRE DE
LA VARIABLE

TIPO DE
VARIABLE

V1: SITUACION
ECONOMICA
PRESENTE EN
EL HOGAR

V2: SITUACION
ECONOMICA
FUTURA EN
EL HOHAR

\3: SITUACION
ECONOMICA
PRESENTE
DEL PAIS

V4: SITUACIGN
ECONOMICA
FUTURA DEL PAIS

\/5: MOMENTO
PARA COMPRAR
PRODUCTDS
DURADERDS

CONFIANZA DE
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FUNCION DE MEMBRESIA 0
PERTENENCIA. NOTACION UTILIZADA
DE MATLAB (PARAMETROS)

ETIQUETAS
LINGUISTICAS

SIGMF [-0.2 451
GAUSSMF [3 501
SIGMF [0.2 551

GAUSSMF [3 501

GAUSSMF [3 501
IGUAL GAUSSMF [3 501

NO ES MOMENTO SIGMF [-0.3 501

SIES MOMENTO SIGMF [0.3 501

MUY BAJA
BAJA

SIGMF [-1401
GAUSSMF [3 451

MEDIA
ALTA
MUY ALTA

GAUSSMF [3 501
GAUSSMF [3 551
SIGMF [1601

CONSUMIDOR

Fase 2. Establecimiento de las reglas difusas: si-
entonces.

Las reglas difusas especifican el vinculo entre las
variables de entrada y salida del sistema (Medina,
2006). Por tanto, es una parte esencial para el
funcionamiento del sistema difuso. En este sistema, las
reglas son de la forma:

SI <antecedente> ENTONCES <consecuente>
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Como las reglas tienen multiples antecedentes, las
vamos a unir con el operador l6gico AND utilizando la
T-norma (minimo aAb) (Kaufmann y Gil Aluja, 1993)
y como se habia comentado antes, de esta forma se
obtienen un tnico valor que representa el resultado de
la evaluacion de los antecedentes; ese resultado es el
que se aplica el consecuente.

En los sistemas de reglas clasicas de la forma
SI<antecedente>ENTONCES<consecuente>,
Diciembre (2017) menciona que “Si el antecedente
es verdadero, el consecuente es también verdadero.
En sistemas donde el antecedente es difuso, todas las
reglas se ejecutan parcialmente, y el consecuente es
verdadero en cierto grado” (p.46). Estos mecanismos
de inferencia o razonamiento aproximado permiten
inferir un valor difuso cuando se tienen entradas
difusas (Medina, 2006).

De los mecanismos de inferencia existentes, vamos
a utilizar en nuestro sistema el método Mamdani, ya
que ha resultado ser uno de los mas utilizados. Por este
camino, se listan y evalian todas las reglas difusas para
saber cdmo se obtiene la salida del sistema (diciembre,
2017).

Para obtener las reglas difusas propuestas en el presente
trabajo, se inici6 desarrollando todas las posibles
reglas que se podrian obtener uniendo todos los
antecedentes con el operador AND que corresponden
a las cinco variables de entrada obteniendo un total
de 162 (3x3x3x3x2) reglas iniciales. Posteriormente
se realiz6 una depuracion detallada de cada una de
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las reglas para eliminar aquellas que no tenian ningun
sentido o lbégica alguna, conservando aquellas que
tengan el consecuente muy claro y consultando con
algunos expertos un nimero menor de reglas para su
consideracion y opinion. Con este proceso se redujeron
a 69 reglas difusas que son las que se capturaron en
FuzzyLogicDesigner de MATLAB R2019a.

Para que el lector tenga una idea de dichas reglas a
continuacion le mostraremos la primera y la altima
escritas textualmente en Matlab.

Regla 1. Si <V1: Situacion econdémica presente en el
hogar es PEOR> AND Si < V2: Situaciéon econémica
futura en el hogar es PEOR> AND Si < V3: Situacion
econOmica presente del pais es PEOR> AND Si < V4:
Situacidon econdmica futura del pais es PEOR> AND
si <V5: Momento para comprar productos duraderos
NO ES MOMENTO> ENTONCES<Muy BAJA
CONFIANZA>

Regla 69. Si <V1: Situacion econdmica presente en el
hogar es MEJOR> AND Si < V2: Situaciéon econémica
futura en el hogar es MEJOR> AND Si < V3: Situacion
econdémica presente del pais es MEJOR> AND Si <
V4: Situacion econdmica futura del pais es MEJOR>
AND si <V5: Momento para comprar productos
duraderos SI ES MOMENTO> ENTONCES<Muy ALTA
CONFIANZA>

Por haber resultado un nimero muy grande de reglas
en este sistema, en la (Figura No.7) vamos a mostrar
un fragmento del editor de reglas difusas:
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Figura 07. Editor de reglas difusas entre las variables
de entrada y salida

Fuente: Elaboracion propia
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Figura No. 7 Editor de reglas difus

Fuente: Elaborado en FussyLogicDesigner de MATLAR R2
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Fase 3 Defuzificacion

Una vez concluidas las fases anteriores, se procese a
operar el SID para medir el indicador de confianza del
consumidor. Dicho sistema se ilustra en la Figura No.8

Figura 08. Sistema de Inferencia Difuso (SID) para
obtener un indicador de confianza del consumidor

Fuente: Elaborado por FuzzyLogicDesigner
de MATLAB R2019a
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Figura No. 8 Sistema de Inferencia Difuso (SID) para obtener un indicador de cor

Fuente: Elaborado en FuzsyLogicDesigner de MATLAB R2019a.
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La forma de operar el sistema es capturando los
valores de cada variable de entrada. Dichos valores se
someten a las reglas difusas del tipo: SI <antecedente>
ENTONCES <consecuente> y de esa forma de obtiene
para cada regla un <consecuente> difuso, donde con
ello, se realiza una agregacion de los <consecuentes>
para proceder a la etapa ultima llamada defuzificacion.

El proceso de defuzificacion, permite asociar a un
conjunto difuso un valor numérico (crisp) como
solucion al sistema planteado.

Si en un sistema de inferencia difuso se obtiene una
conclusiéon a partir de la informaciéon de entrada y
ésta se expresa en términos difusos,
el <consecuente> es también difuso
en funciéon del método de inferencia
utilizado (en este caso Mamdani),
pero el dato de salida del sistema debe
ser un valor numérico (crisp) que sea
representativo de todo el conjunto;
de hecho, existen varios métodos de
defuzificacion y arrojan en general
resultados  diferentes  (diciembre,
2017).

En este caso se ha utilizado el centroide
por ser el mis comtn y ampliamente
utilizado. Este criterio calcula el punto
que marca una linea en forma vertical
que divide a la funciéon de membresia
resultante de la agregacion de los
consecuentes, en dos areas de igual

iy & oifes

thianza del consumidor
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masa para ser el valor de salida representativo de
la cantidad difusa y ese nimero es la medicion del
indicador de confianza del consumidor.

En la (Figura No.9) mostramos un fragmento de las
69 reglas donde de forma hipotética, capturamos para
cada variable de entrada el valor de 50 y observamos
con el proceso de defuzificacion, que el valor de salida
(crisp) es 49.7. Esto mismo se realiz6 para cada uno de
los 96 meses.
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Figura 09. Proceso de defuzificacion

Fuente: Elaborado por FuzzyLogicDesigner
de MATLAB R2019%a
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Resultados

El modelo se prob6é con 96 meses que corresponden
de diciembre del 2012 a noviembre del 2020. Como
ya se habia mencionado en el apartado Origen de los
datos, corresponden a los 6 afos del gobierno anterior
del PRI con el expresidente Enrique Pefia Nieto y los
dos ultimos afos al actual gobierno de MORENA del
presidente Andrés Manuel Lopez Obrador.

Para probar el funcionamiento del sistema, se realizo
una correlacion entre los indicadores de confianza
emitidos por el INEGI y los indicadores de confianza
difusos obtenidos por el sistema que estamos
proponiendo y resultdé que la correlacion total de
todo el periodo es de rxy = 0.92. Al ser el coeficiente
de correlaciéon muy alto, podemos decir que ambos
indicadores tienen una estrecha relacion entre si.

El resultado muestra que las reglas difusas utilizadas
en el sistema propuesto, permiten obtener indicadores
de confianza del consumidor con un comportamiento
similar a los publicados por el INEGI, cuyo ntimero
absoluto no se basa en el promedio aritmético, mas
bien pone a prueba la logica difusa desarrollada por
Zadeh y la inferencia desarrollada por Mamdani.
Lo anterior conduce a comprender el razonamiento
aproximado, que es la capacidad del ser humano de
obtener conclusiones ttiles a partir del conocimiento
incompleto, impreciso, subjetivo o con cierto grado de
incertidumbre.
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En la (Tabla No.4) se muestra para cada mes del
periodo de prueba, los indicadores de confianza tanto
del INEGI como los que arroja el sistema de inferencia
difuso.

Tabla 04. Indicadores de confianza del consumidor en
el periodo de prueba del sistema

Fuente: Elaboracion propia

INDICADOR DE IN[]IMDUP DE INDICADOR DE

CONFIANZA DEL CONFIA CONFIANZA DEL

CONSUMIDOR [ SUN CONSUMIDOR
INEGI INEGI
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SEP-14
0CT-14 317 234 0CT-18 425 319
NOV-14 385 245 NOV-18 a7 274
DIC-14 387 250 DIC-18 49 36.3
ENE-15 38.1 242 ENE-19 459 36.4
FEB-15 375 225 FEB-19 418 408
MAR-15 385 247 MAR-19 463 378
ABR-15 378 238 ABR-19 455 369
MAY-15 38.0 237 MAY-19 a3 334
JUN-15 39.1 23 JUN-19 437 30.4
JUL-15 38.1 23 JUL-19 433 308
AGO-15 374 237 AG0-19 4338 30.5
SEP-15 374 23.1 SEP-19 453 a7.1
0CT-15 378 238 0CT-19 41 290
NOV-15 38.2 238 NOV-19 438 296
DIC-15 384 25.2 DIC-19 438 30.7
ENE-16 38.2 242 ENE-20 a1 323
FEB-16 367 225 FEB-20 433 30.8
MAR-16 36.8 247 MAR-20 421 276
ABR-16 367 238 ABR-20 322 208
MAY-16 315 237 MAY-20 311 208
JUN-18 383 23 JUN-20 320 210
JUL-16 36.5 243 JuL-20 34.4 214
AGO-16 35.7 237 AG0-20 35.1 210
SEP-16 348 23.1 SEP-20 36.3 220
0CT-16 350 238 0cT-20 379 25.1
NOV-16

Como complemento a lo anterior, mostramos en la
Figura No.10, una grifica de linea donde se puede
apreciar el comportamiento similar de ambos indices
donde se obtuvo una correlacion total de 0.92. No

obstante, se calcularon las correlaciones para cada
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periodo de gobierno y se puede observar en la Figura
No.10, que la correlacion del periodo del actual
presidente Andrés Manuel Loépez Obrador resulto
mds alta con 0.94 comprada con 0.84 del periodo del
gobierno anterior con el expresidente Enrique Pena
Nieto. Esto nos induce a pensar que las reglas difusas
construidas en este gobierno estin mas en sintonia
con el conocimiento y percepcion del consumidor del
actual gobierno que del anterior.

Ademis, se puede apreciar en la misma Figura No.
10, que al inicio del nuevo gobierno de Morena al
parecer ambos indicadores muestran un aumento en
el indicador de confianza del consumidor, conforme
va avanzado la gestion de este gobierno y el efecto de
la pandemia del COVID-19, se observa una tendencia
a la baja del indicador de confianza del consumidor
con ambos criterios de medicion, siendo el que
proponemos mads exigente para poder alcanzar una
cifra mas alta. Recordemos que estos indicadores son
cifras absolutas.

Figura 10. Comparativo del indicador de confianza del
consumidor entre INEGI y el SID

Fuente: Elaboracion propia
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Correlacién total = 0.92 Periodo actual Andrés Manuel
Lopez Obrador:
Periodo del expresidente Enrique Pefia Nieto: correlacion = 0.84 correlacion = 0.94
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Figura No. 10 Comparativo del indicador de confianza del consumidor entre

Fuente: Elaboracion Propia INEGI Y el SID

Por ultimo, mostramosla formaen que el Matlab elabora
unas graficas donde seleccionando ciertas variables
del sistema, se puede observar el comportamiento
de alguna variable de interés. En el caso que nos
ocupa, ilustramos tres graficas de todas las posibles
combinaciones.

En la Figura No.11 podemos observar que a medida
que mejore la percepcion de la situacién econdmica
presente y futura del hogar, el sistema nos muestra
que el indicador de confianza también aumenta (ver
eje vertical).
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Figura 11. Comparativo del indicador de confianza del
consumidor en funcién d e la situacion del hogar

Fuente: Elaborado por FuzzylLogicDesigner
de MATLAB R2019%a
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Figura No. 11 Indicador de confianza del consumidor en funcion de la situacion del hogar
En la Figura No.12 se puede observar que no importa
como se perciba la situacion econo6mica presente del
pais, es necesario mejorar la percepcion de la situacion

econOmica futura del pais para aumentar el indicador
de confianza (ver eje vertical).

Fuente: Flaborado en FuzeyLogicDesigner de MATLAB R20019a
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Figura 12. Comparativo del indicador de confianza del
consumidor en funcién de la situacién del pais

Fuente: Elaborado por FuzzylLogicDesigner
de MATLAB R2019a
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Figura No. 12 Indicador de confianza del consumidor en funcion de la situacion del pais

A

En la Figura No.13 el comportamiento del sistema nos
indica que a medida que mejore la percepcién de la
economia presente en el hogar y mejore la percepcion
de la situacion economica a futuro del pais, aumenta
el indicador de confianza del consumidor (ver eje
vertical).

Fuente: Elaborado en FuzsyLogicDesgner de MATLAR R201%a




151

Figura 13. Comparativo del indicador de confianza del
consumidor en funcién de la situacién futura del hogar

Fuente: Elaborado por FuzzylLogicDesigner
de MATLAB R2019a
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Figura No. 13 Indicador de confianza del consumidor en funcidn de la situacidn futura del pais v

la situacion economica presente en ¢l hogar

Fuente: Elaborado en Fuzey LogicDesigner de MATLAR R2019a
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Conclusiones

Como se ha explicado, el indicador de confianza del
consumidor obtenido por el sistema de inferencia
difuso, ofrece resultados que son consistentes con la
informacion oficial que publica el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia de México (INEGI).

Sibien podemos observar que los valores del indicador
de confianza son mas bajos que los emitidos por el
INEA, recordemos que estos ultimos fueron calculados
por una media aritmética simple y los del sistema
propuesto es a través de la aplicacion de la l6gica difusa,
pero ambos conservan una muy alta correlacion.

El sistema de inferencia difuso disefiado con las 69
reglas establecidas, permite ilustrar de forma grafica el
comportamiento de las variables de entrada y de salida
que es el indicador de confianza del consumidor. Al
respecto, podemos decir que actualmente se encuentra
en niveles muy bajos debido a la forma de gobernar y al
impacto econémico de la pandemia mundial provocada
por el COVID-19. Si el gobierno no cambia el rumbo de
su estrategia para generar mayor confianza en el futuro
en los hogares y en el pais en general, se mantendran
por un tiempo mas los bajos niveles de confianza del
consumidor.

El sistema presentado en este documento, ha resultado
ser util. Mostrando una vez mas la necesidad de
transitar de la 16gica clasica (verdadero o falso)
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hacia la logica difusa donde todo elemento pertenece a
un conjunto en un cierto nivel.

El diseno del software Matlab permite al usuario
poder desarrollar sistemas de inferencia sin necesidad
de ser un experto en programacion. No obstante, los
sistemas de inferencia difusa, también tienen algunos
inconvenientes tales como: la necesidad de contar con
informacion de algan o algunos expertos en el proceso
y una vez puesto a funcionar el sistema, no es ficil en
muchos casos, determinar los cambios que se necesitan
hacer en los diferentes componentes del sistema
como las funciones de membresia, reglas difusas de
operacion, criterios de inferencia y defuzificacion para
lograr resultados razonables en la salida.

En definitiva, podemos decir que el presente estudio,
ilustra una aplicaciéon de los SID en el campo del
marketing permitiendo medir un indicador de
confianza del consumidor con herramientas que
rompen los paradigmas tradicionales.
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