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Resumen

Los métodos clasicos usualmente empleados para tratar problemas de diagnostico de las condiciones de vida
de la poblacion muchas veces ofrecen una representacion simplificada de la realidad, por lo que no pueden poner
de manifiesto la complejidad y el movimiento de la economia.

Los principales problemas que afectan a la adecuada definicion de las medidas de pobreza son la diversidad
de precios, gustos y costumbres, asi como también la dificultad de medir aspectos subjetivos de las capacidades
de los individuos. Por este motivo, al existir vaguedad e incertidumbre, se propone el empleo de nuevas técnicas
que permitiran suplir estas dificultades.

La teoria de conjuntos borrosos y los modelos lingiiisticos se usan para expresar matematicamente aquellos
conceptos que son tipicos del lenguaje y del pensamiento humano y por lo tanto permite tratar con sistemas
complejos como el econdmico. Hace viable operar con las mismas variables que se utilizan en las medidas
tradicionales: ingreso, precio, cantidad, necesidades basicas, capacidades, etc.

En este trabajo se propone un modelo integral de medicion de bienestar econémico con herramientas
matematicas innovadoras. El objetivo es desarrollar medidas mas representativas con la informacion disponible,
considerando a los resultados clasicos como indicadores particulares dentro de un sistema mas abarcativo.
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Abstract

Classical methods that are usually used to treat problems of diagnosis of population’s living conditions offer
a simplified representation of reality, so they can not reveal the complexity and the economy movement.

The most important problems that affect the proper definition of poverty measures are the diversity of prices,
tastes and customs, as well as the difficulty of measuring subjective aspects of the individuals’ capacities. Thus,
for the existence vagueness and uncertainty, new techniques to overcome these difficulties are proposed.

Fuzzy sets theory and linguistic models are used to express mathematically those concepts that are typical of
human language and thinking and therefore allow dealing with complex systems usual in economics. It makes
it feasible to operate with the same variables used in traditional measures: income, price, quantity, basic needs,
capacities, etc.

In this paper an integral model of economic welfare measurement with innovative mathematical tools is
proposed. The objective is to develop more representative measures with the available information, considering
the classic indicators as particular results within a more comprehensive system.
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1. Introduccion

Los problemas de decision, en particular
en gestion y economia, estan afectados de
vaguedad e incertidumbre. Los métodos
clasicos utilizados para su resolucion ofrecen
una representacion simplificada de la realidad,
por lo que no pueden poner de manifiesto la
complejidad y el movimiento de la economia.

Los principales problemas que afectan
a la adecuada definicion de las medidas de
pobreza son la diversidad de precios, gustos y
costumbres, asi como también la dificultad de
medir aspectos subjetivos de las capacidades
de los individuos. Por este motivo, al existir
vaguedad e incertidumbre, se propone el empleo
de nuevas técnicas que permitiran suplir estas
dificultades.

En el caso del método indirecto, una de las
mayores dificultades que podemos encontrar es
que una canasta rigida de bienes, y un unico
valor de cada mercancia, no muestra fidedigna-
mente la realidad. Sen (1996) indica que:

“El punto de vista de la pobreza que
se concentra en el ingreso, basado en
la especificacion de un ingreso en una
linea de pobreza que no varie entre las
personas, puede ser muy equivocado
para identificar y evaluar la pobreza”

Ante esta realidad el calculo de la Canasta
Basica tradicional, aun siendo valida en algunas
circunstancias particulares, presenta dificultades
a la hora de identificar a las personas que son
pobres de las que no lo son.

Si se considera que el nivel de vida se
ve reflejado en las llamadas necesidades
basicas (NB), nos preocuparemos por el
grado de satisfaccion de las mismas. Hace
falta superar el caracter artificial que proviene
de otorgar valores nitidos a nociones que son
esencialmente imprecisas. El criterio de las
Necesidades Basicas Insatisfechas o Método
Directo, al considerar pobres a todos aquellos
que sufren privaciones en una de las NB, no
expresa adecuadamente la intensidad de Ia
pobreza, debido a que no es lo mismo padecer
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privaciones en una que en varias de tales
necesidades, o padecerlas en diferentes grados.
Ademas, no permite establecer diferencias entre
los pobres, en la medida en que es poco posible
que todos sufran el mismo nivel de privaciones.

Ahora bien, una dificultad que se presenta
cuando se adopta el enfoque basado en el
nivel de vida es la multidimensionalidad y la
inconmensurabilidad de las dimensiones que
componen este concepto. Los dos enfoques
basicos no implican dos maneras alternativas
de llegar a un mismo resultado, sino mas bien,
son utiles para captar dimensiones distintas de
la pobreza (Katzman, 1989).

Una delimitacion exacta de quienes son
pobres y quienes no lo son, a veces no logra
mostrar correctamente la realidad. Los sistemas
borrosos tienen la capacidad de modelar formas
de razonamiento no preciso, que juegan un
papel esencial en la notable habilidad humana
para tomar decisiones racionales en entornos de
incertidumbre e imprecision (Ragin, 2000).

El empleo de metodologia fiizzy para la toma
de decisiones en problemas de medicion de
pobreza hace posible una utilizacion mas efici-
ente de los recursos y proporciona mayor infor-
macion al decisor que cuando se aplican técni-
cas matematicas rigidas. El enfoque presentado
permitira captar los diversos matices presentes
a la hora de valorizar un indice que represente
el bienestar, agrupar a los individuos por afini-
dad y utilizar en forma simultanea el enfoque
directo e indirecto de medicion de la pobreza.

Se propondra el uso de indicadores accesibles
pero mas adecuados a la hora de reflejar la
realidad de forma mas conveniente que incluyan
las NBI y las lineas de pobreza e indigencia.

Para Dagum (2002) la teoria de conjuntos
borrosos permite medir el nivel relativo de
pobreza o privacion de los hogares, estimar
el indice promedio de pobreza y medir la
privacion y pobreza relativa correspondiente a
cada componente o atributo tenido en cuenta.

En principio, todos los individuos en una
poblacién estan sujetos a la pobreza o a la
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privacion, pero en diferentes grados. Podemos
decir que cada individuo tiene una cierta
propension a la pobreza o privacion.

En este trabajo se construye un modelo
innovador para la medicion de la pobreza en
Argentina. En primer lugar, se disefia un modelo
de evaluacion de insatisfaccion de necesidades
basicas utilizando métodos de valuacion y
agregacion lingiiisticos.

En la siguiente seccion, se define la canasta
basica alimentaria fuzzy para Argentina
teniendo en cuenta las diferencias en gustos
y precios. Luego se determinan las /ineas de
indigencia y pobreza fuzzy 'y se fijan los criterios
para posicionar a los hogares.

En el ultimo apartado se construye una matriz
bidimensional por la cual se clasifica a los
hogares de acuerdo con la combinacion de los
criterios establecidos por los métodos directo ¢
indirecto borrosos.

II. Método Directo o Necesidades Basicas
Insatisfechas

El método de las Necesidades Basicas
Insatisfechas o NBI consiste en verificar si los

Tabla I Necesidades basicas en Argentina

hogares han satisfecho una serie de necesidades
previamente establecidas y considera pobres a
aquellos que no lo hayan logrado. Este método
solo utiliza informacion ex post, puesto que no
considera la capacidad del hogar para satisfacer
las necesidades a futuro (Feres y Mancero,
2001).

En el método tradicional, es necesario
establecer los umbrales de privacion que
corresponda con la minima satisfaccion de
necesidades compatible con una participacion
adecuada en la sociedad.

En Argentina, las necesidades basicas que
se utilizan y sus indicadores son los que se
muestran en la Tabla 1.

Para el INDEC (2003) los hogares con
necesidades basicas insatisfechas son aquellos
que presentan al menos una de estas condiciones
de privacion.

Cuando un hogar presenta carencia en alguna
de las dimensiones, este se considera con NBI.
Este método permite medir el numero de
hogares que no ha satisfecho alguna necesidad
basica, pero no necesariamente mide la pobreza
(Feres y Mancero, 2001).

Componentes — Necesidades basicas

Indicadores

Hacinamiento Cantidad de personas por cuarto

Tipo de vivienda

Material de los pisos

Material de las paredes exteriores
Vivienda Cubierta exterior del techo Cielorrasos

Lugar para cocinar con instalacion de agua
Combustible para cocinar

Propiedad de la casa o el terreno

Condiciones Sanitarias

Accesibilidad al agua potable. Bafio o letrina exclusive

Inodoro con descarga de agua

Asistencia Escolar

Asistencia escolar de niflos entre 6 y 12 afios

Capacidad de subsistencia

Mas de cuatro personas por miembro ocupado

Jefe de hogar sin tercer afio de la escuela primaria completo
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El problema deriva en que es tratado
igualmente pobre a aquel hogar que no sobrepasa
el umbral de un solo indicador, que aquel hogar
que no alcanza ningin requerimiento. De la
misma forma, no se logra mostrar cuan lejos
estan de dicho umbral.

2.1. Modelo Lingiiistico para Evaluar la
Insatisfaccion de Necesidades Basicas

Es posible usar un enfoque lingiistico
para medir la pobreza con el método de las
Necesidades Basicas Insatisfechas. Consiste en
valuar las necesidades de los hogares por medio
de etiquetas lingiiisticas en vez de valores
numéricos exactos, suponiendo que el dominio
de las variables involucradas es un conjunto de
términos lingiiisticos.

En este trabajo el conjunto de términos
lingiiisticos utilizados para valuar el grado de
insatisfaccion de cada necesidad basica (NB) es:

S = {s,=nulo (N), s ,= muy bajo (MB),
s, =Dbajo (B), s,=medio (M), s,=alto (Al), s,
=muy alto (MA), s,= absoluto (Ab)}

El término s , (nulo) significara que dicho
hogar tiene completamente satisfecha la
necesidad basica evaluada, por el contrario,
el término s, (absoluto) indicara que el hogar
presenta una insatisfaccion total en dicho
aspecto. Los demas elementos del conjunto,
indicaran las gradualidades presentes en la
insatisfaccion o satisfaccion de las mismas.

Las NB consideradas para cada hogar, son
aquellas mostradas en la tabla 3, Para obtener
el grado de insatisfaccion de cada NB para cada
hogar, el encuestador expresara las valuaciones
de cada indicador para cada componente utili-
zando una etiqueta lingiiistica del conjunto S.

En primer lugar se obtiene el grado de insa-
tisfaccion de cada componente para cada hogar,
y luego se calcula un indice global que exprese
el grado agregado de privacion. Puede suceder
que la importancia relativa de cada indicador
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para cada NB no sea considerada la misma®. En
ese caso, es posible consultar a expertos para
determinar el grado de importancia relativa de
cada uno. Con estos valores se construyen los
vectores de ponderacion respectivos.

2.1.1. Insatisfaccion de Necesidades Basicas
Para Cada Hogar

Paso 1. Importancia de cada indicador

Se selecciona el indicador mas importante
para cada componente y se le asigna un valor
1 (el maximo). Luego se comparan los otros
indicadores con este y se le asigna un valor a
cada uno 7, j = 1,...,n tal que max {r; ..., ,,}
=1 y min {r, ..., r,} > 0. Cada elemento del
vector ponderador esta dado por el grado de
importancia (w;) del indicador /; que se obtiene:

wjzrj/irj,jzl,---,n; wje[O,l], iwjzl (1)
p=i j

Si todos los indicadores son igualmente
importantes, los ponderadores son iguales:

W=w,=-=w,=1/n (2)

Paso 2. Grado de insatisfaccion de cada
componente

Si n es la cantidad de indicadores propuestos
de la componente considerada y m la cantidad
de componentes, el grado de insatisfaccion (g;)
de la componente ¢, se obtiene miedrante la
aplicacion de:

g =LWAA, (sal,saz,...,san ):sof[i 3)
a; = iwﬁﬁ .
Donde =7, wesel grado de impor-

tancia del indicador J; obtenido en el Paso 1y
s €8 es la etiqueta lingiiistica que indica su
grado de insatisfaccion.

Paso 3. Importancia de cada componente

De la misma forma que en el Paso 1, se
selecciona la componente mas importante del

2 Los valores de las ponderaciones pueden variar de acuerdo con la relevancia de cada componente, que esta relacionada con factores

culturales, regionales, condiciones climaticas, etc.
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indice y se le asigna un valor 1 (el maximo).
Luego se comparan las otras componentes con
estay seleasignaun valoracadauna i=1,---,m
tal que max {”1""aum}:1 y cada elemento del
vector ponderador estd dado por el grado de
importancia (v; ) de la componente C; que se
obtiene:

m m

Vl':ul'/zvia i=1-,m; Vie[oﬂl] 9zvi:1 (4)

i=1 il

Si todas las componentes son igualmente
importantes, los ponderadores son iguales:

v=v,==v =1/m (5)
Paso 4. Grado de insatisfaccion de cada hogar

Si m es la cantidad de componentes
propuestas y ¢ la cantidad de hogares, el nivel
relativo de pobreza o privacion (P,) de cada
hogar considerado (/) se obtiene por medio de
la aplicacion de:

B :LWAAhk (Sal’saz’“'ﬂsam):sak k=1,.,t (6)

Donde % ~Z"% v, (i=1,..,m) es el grado
de importancia de la componente obtenida en el
Paso 3y s; €S es la etiqueta lingiistica que
indica su grado de insatisfaccion. Si Sz es la
etiqueta virtual obtenida, la aproximacion a una
etiqueta del conjunto S que muestra el grado
de insatisfaccion de las necesidades basicas del
hogar %, se obtiene por medio de la operacion
redondeo habitual.

Ejemplo 1. Evaluacion de un hogar

Supongamos que luego de la evaluacion
de cada indicador, se obtienen las siguientes
evaluaciones para cada componente C, = s.i0,

Cy =592, C3=5823, Cy =53y Cs = S033

Ademaés, se determinan las ponderaciones
para cada componente de la siguiente forma:

u, = 07, U = 08, Uz = 09, Uy = 0.7 yus= 1

Entonces, por medio del paso 3 v, =0.7/4.1,
v;=0.8/4.1,v;=0.9/4.1,v,=0.7/4.1 y vs=1/4.1

El subindice de la etiqueta lingiiistica que
indica el grado de insatisfaccion de necesidades
basicas para el hogar 4, se calcula de la siguiente
forma:

0.8 0.9 0.7 1
ﬂx(la )@Hx (23 )@TJX (-3)®@—x(0.3 )=0.2596

0.7
4. 4.1

7 :—lx(—l,ﬂ] )@
Entonces 1 =50.2596. Usando la operacion
redondeo habitual, se aproxima a la etiqueta
s, que indica que el grado de insatisfaccion de
necesidades basicas del hogar 4, es medio.

II1. Método Indirecto o Lineas de Pobreza

A diferencia del método de las NBI, el
enfoque indirecto clasifica como pobres
a aquellas personas que no cuenten con
los recursos suficientes para satisfacer sus
necesidades nutricionales y no nutricionales.
Podria decirse que mientras el enfoque
directo relaciona el bienestar con el consumo
efectivamente realizado, el método indirecto
evalta el bienestar a través de la capacidad para
realizar adquisiciones de bienes.

Este método se caracteriza por utilizar
lineas de indigencia y de pobreza. La linea de
indigencia corresponde al nivel de ingreso que
permite alcanzar un consumo predeterminado
en calorias. Las necesidades caloricas se
obtienen de estudios nutricionales, realizando
supuestos sobre el nivel de desgaste fisico.

Las lineas de pobreza establecen el ingreso
0 gasto minimo que permite mantener un nivel
de vida adecuado, segun ciertos estandares
elegidos. Se considera pobre a aquellas
personas u hogares con un ingreso menor al
determinado por la linea de pobreza (Feres y
Mancero, 2001).

En Argentina, para calcular la Canasta Basica
Alimentaria (el primer paso para definir las
lineas) se toman los requerimientos caldricos
y proteicos necesarios para un hombre adulto,
entre 30 y 59 afos, de actividad moderada
(también llamado adulto equivalente) teniendo
en cuenta que 2700 kcal. diarias son suficientes
para cubrir la funcionalidad biologica del
individuo considerado (INDEC, 2005).
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Para hacer una adecuacion que refleje las
caracteristicas de cada individuo en relacion a
sus necesidades, su gasto caldrico y actividad,
se toma como referencia la energia necesaria del
adulto equivalente y se establecen relaciones
en funcion del sexo y la edad de las personas
(Morales, 1988).

Para obtener el valor de la Linea de Indigencia
para dicho hogar 7, se multiplica la cantidad de
adulto equivalente por el valor de la Canasta
referida.

L, =V, U’ 3

Donde Vesaes la valorizacién mensual de la
canasta de la tabla 3.2y U’ son las unidades de
adulto equivalente para ese hogar.

Luego, se compara el ingreso total efectivo
mensual de este hogar y se lo clasifica como
indigente o no indigente, dependiendo si el
mismo esta por debajo o por encima del valor
monetario para ese periodo de la Canasta Basica
del hogar. Finalmente se realiza el mismo
procedimiento para cada hogar de la muestra,
para clasificar a la totalidad de los hogares
como indigentes o no indigentes.

Para evaluar la linea de pobreza debe tenerse
en cuenta que los hogares consumen dos tipos
de bienes: alimentarios y no alimentarios. Para
la construccion de la canasta basica de otros
bienes no alimentarios se utiliza la proporcion
observada de gasto de esos bienes dentro
del gasto total de los hogares, en un grupo
particular de la poblacion. La linea de pobreza,
se obtiene con el calculo el coeficiente de Engel
(e) para la poblacion de referencia y luego se lo
multiplica por el valor de la Linea de Indigencia
correspondiente a la composicion del hogar.

P.=L e )

Una vez calculada esta linea, se compara el
ingreso total efectivo mensual de este hogar y se
lo clasifica como pobre o no pobre, dependiendo
si el mismo esta por debajo o por encima del
valor monetario de la LP para ese periodo.
Finalmente se realiza el mismo procedimiento
para cada hogar de la muestra, obteniendo el
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porcentaje de hogares pobres sobre el total de
los hogares.

3.1. Canasta Alimentaria y Total Fuzzy

Historicamente se ha prestado mucha maés
atencion en la forma funcional de una medida
de la pobreza que en los métodos usados para
trazar la linea, considerandose esta Gltima como
un hecho. Este topico no es poco importante
ya que la manera de fijarla puede tener gran
importancia para las decisiones politicas que
deben guiarse por los datos de la pobreza
(Ravallion, 1998). Una conceptualizacion
incorrecta de la L/ y la LP puede llevar a un
mal diagnoéstico y hacer una politica economica
ineficiente (Sen, 1983). Lo usual es que no haya
una unica linea de pobreza, sino muchas.

Una delimitacion exacta de quienes son
pobres y quienes no lo son, a veces no logra
mostrar correctamente la realidad. Puede
suceder que algunas personas compren a precios
por encima de la media (el precio que toma el
INDEC para valorizar la CBA), y necesiten mas
dinero para completar sus necesidades caloricas
y energéticas. Lo mismo sucederia a la inversa
o en el caso de que se presentaran economias
de escala dentro del hogar que beneficien a
hogares de mayor tamafo. En estos casos que
no se ajustan exactamente a la metodologia
actual, se requeririan estudios y adaptaciones
adicionales para lograr mayor rigurosidad en su
medicion. Entonces, la existencia de variaciones
de precios determinadas por diferencias de
zonas dentro de un mismo distrito o bien por
las ya nombradas economias de escala dentro
del hogar pueden resultar en la mayoria de los
casos significativas.

Analogamente podriamos obtener las mismas
conclusiones en el caso de las cantidades de ali-
mentos definidas en la CBA. Por ejemplo, a una
persona podria reportarle mayor utilidad una com-
binacion diferente de los mismos bienes logrando
cumplir los mismos requerimientos proteicos y
nutricionales (Sen, 1983). También podria darse
el caso de que la canasta alcance sutilmente me-
nos o mas calorias que las definidas por la CBA,
y verificar el mismo proposito para garantizar la
funcionalidad biologica del individuo.
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Entonces hay que ser cautelosos con las
LI generadas por el método tradicional, en
el sentido de que las personas situadas en la
LI en diferentes sectores, fechas o regiones
geograficas podrian tener niveles de vida muy
diferentes aun percibiendo el mismo ingreso
(Sen, 1983).

Supongamos que cuando modelamos en un
ambiente incierto, es posible definir los valores
maximos y minimos que puede llegar a tomar
la variable imprecisa en consideracion (a. - corte
de nivel 0, 4, = &al,a3 ]]). Si se pudiera indicar
un valor a, en |a;,a;| como el mas posible,
entonces podriamos definir el valor incierto

con un numero borroso en donde los valores
extremos estaran dados por a; y a; y el mas
posible estara en a,. Entonces con estos tres
valores a,, a, y a; se podra construir un NBT
y definir su funcion de pertenencia.

Para obtener una Canasta Basica Alimenta-
ria Fuzzy (CBAF) sera necesario acercar a la
realidad no solo los valores de las cantidades
sino también los precios del periodo analizado.
Para construir los NBT se utiliza alguno de los
procesos de determinacion de funcion de perte-
nencia (Fernandez, 2012). Los componentes de
una CBAF con las cantidades y precios expresa-
dos por NBT figuran en la Tabla 2.

Tabla 2 Canasta mensual flexible en cantidades y precios

Componente Cantidad en kg. Precios (por kg.)
¢y Pan (P) o' = (qlp,qu,qap) P=(p?.0,".057)
C,  Galletitas saladas (GS) 0% = (qlgs,qfs,qggs P e (plgsangsapses)
C3;  Galletitas dulces (GD) 0 = (qlgD,qZGD,qgeD) P (AGD,szDapseD)
Cy  Arroz (A) oh= (qlA,rhA,%A) pt= (p1A=PzA=p3A)
Cs  Harina de trigo (HT) 0 = (quT,quT,ngT) P (leT,szfapsHT)
Cs  Otras harinas (maiz) (OH) 0° = (Q'1OH=Q'QOH=Q'3OH) gl (pIOH,szH=psoH)
C7  Fideos (F) g (qu,ng,qf) P & (plF,sz,psF)
Cs  Papa (PP) o = (Q'1PP=Q'2PP=Q'3PP) P (plppjpzppjpspp)
Cy Batata (B) @ = (qlB,qZB,%B) P = (plB,sz,pa’Q)
Clo  Azicar (AZ) 0o - (qlA.Z,qZAZ,%AZ) plo _ (plAZ,pZAZ,pBAZ)
C11 Dulces (D) 0" = (420,757 P = (2, 2,7, 057)
Cjz  Legumbres secas (LS) o = (Q'ng,Q'gLS,Qng) P2 = LS,PzLS,P3LS)
Cls Hortalizas (HO) ol — (quO,quO,%HO) pl3 _ (PIHO=P2H0>P3HO)
Cu  Frutas (FR) oM — (quR,quR,quR) Pl _ (plFR,pZFR,psFR)
Cis  Carnes (C) g® e (Q'IC>Q'2C>9'3C) pY = (PIC>P2C=P3C)
Gs  Huevos (HV) o' — (quV,quV,quV) plé _ (leV,szV,psHV)
G7  Leche (L) o' = (qlﬁaqz’zaqf) PV = (ﬂﬁapzﬁapsﬁ)
Gs  Queso (Q) 0% = (4,0,%,4°) R )
Co  Aceite (AC) oY - (qlAC’quC’%AC) plo _ (plAC’pzAC,p;lC)
Cx  Bebidas edulcoradas (BE) o= (9185,92 E,9'3BE) Pz (pIBE,pZBE,prE)
Cui Bebidas gaseosas s/edule. (BG) 0% = (qIBG,qZBG,qg’BG) P = (p{BG,szG,prG)
Cx2  Sal fina (SF) 0% - (qlSF,QZSF,qs.S'F) P2 (HSF’pZSF,pSSF)
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Cys Sal gruesa (SG)
Caa Vinagre (V)

Cys  Café (CF)

Cis  Té(T)

Cr Yerba (Y)
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23 53 ST : SG '
(91 ) 793 ) ( aPz :Ps )

0B = =

0* =la". 0" a5 ) PM:(PIV:PZ 13 )
QZS:(mCF:Q'z a5 ) :( I )
Q262(1T:9'z -3 ) P (PIT:PZ .3 )
6> = (1Y:9'2 a5 P (pz Py . p3 )

Para valorizar la CBAF para un adulto
se expresan los NBT por sus intervalos de
conflanza y se opera con ellos (Kaufmann, Gil
Aluja y Tercefio, 1994).

|=n,

Dado C= {Cl,...,Cn}, su cardinal es (EC
ada por:

la valorizacion mensual de la CBAF esta

Vepsr =£0"-P1/Q\.P'cR" Vi=l.n (10)

Vepar = lz {[‘h(a)‘h ] [P1 a)Pz( )]} (11)

Vepar =él[qf(a)-pf(a); qi(@)'ﬁé(a)] (12)

Por ejemplo para obtener el gasto necesario
del j-ésimo mes en leche que cubra los
requerimientos caloricos definidos previamente,
se debera proceder del siguiente modo:

Si la cantidad de leche mensual es
o4 :(qf,qf,qf), el precio estimado
para ese mes es PY =(p1[‘,p2L,p3L) y sus

0 =lo! (@).41 (@)}
y P! :|_p17 (@), p) (a)J, entonces el gasto

respectivos  o-cortes

estimado en leche del j-ésimo mes sera:

[ql ] [Pl Pz ( )]
o @) 2] (g} (@) p} (@)] (13)

Luego, operando en forma andloga con los
numeros borrosos correspondientes a cada
componente, se obtiene la linea de indigencia
Sfuzzy (LIF) para el adulto equivalente.

G! =0" ()P} ). 43

Siguiendo con esta metodologia, se puede
generalizar el concepto de adulto equivalente
basado en las necesidades energéticas y

proteicas de un hombre adulto entre 30 y 59
afios con actividad moderada (Morales, 1988).
Se podran construir los NBT utilizando alguno
de los procesos de determinacion de funcion de
pertenencia (Fernandez, 2012), obteniendo la
tabla de necesidades energéticas fuzzy (Tabla 3).

Tabla 3 Necesidades energéticas fuzzy

Necesidades U. consumidoras
Edad Sexo energéticas por adulto
(kcal) equivalente
U, |Menor de un afio (k3 3) o0k )
U, [1afio (esi2:2) sulsud)
U, |2 afios (@:m:83) (usu3sa3)
U, |3 afios Ambos (ko2 (e sutnd)
U, |4a6afios (kf;ki;kgj) (uf;ui'ui)
U, |729afos (kf,kf,kgs) (uf;uf uf)
U, [10a12afios (kf;kl;kl) (Mf;ld M;)
U, |13 a 15 afios Varones (kkakass) (”18’“23 ui)
U, |16a17afios (k0.8 48) (5u35u3)
U, |10a12afios (o k ) (50
U, [13215afios Mujeres (k1 ,ki‘,k?) (ul”;u;1 u;‘)
U, |16a17 afios (kfz;kiz;kglz) (Mlu'“iz ”;z)
U,, |18a29afios (6333 25) (:u5u)
U,, |30a59 afios Varones (kf4;k§4;k314) ("f4:”§431‘§4)
U, |60y+afios (e, .48°) ()
U, |18229afios (kf“;kis;kgw) (Mlmsuis M;S)
U,, |30a59afios Mujeres (ky,ky:kz”) (lllu suy ,M§7)
U, |60y +afios (k‘g;kég;kgls) (ulm;uis;uix)

Sea U, las unidades de adulto equivalente del
rila) gla) i)

la valorizacion de la CBAF para una unidad de

Jj-ésimo hogar'y Vegar = é[t]f (@)

adulto equivalente.

Para poder clasificar a un hogar como indi-
gente o0 no indigente es necesario comparar su
ingreso con la valorizacion de la CBAF para ese
grupo familiar, utilizando la Tabla 3 y el valor
Vegar del adulto equivalente para el periodo
analizado.
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VgBAF =U’ Vepar (14)
Siendo VZ,,. la valorizacion de la CBAF
para el j-ésimo hogar.

Para obtener las lineas de pobreza fuzzy,
bastara con establecer la inversa del coeficiente
de Engel (que relaciona gastos alimentarios con
no alimentarios) con nimeros borrosos. De la
misma forma que con los bienes alimentarios,
pueden existir variaciones por debajo o por
encima de la canasta media en las canastas de
bienes no alimentarios ocasionadas por factores
culturales, de preferencias u otros que generen
la misma felicidad a los hogares. Entonces,
podemos definir valores maximos y minimos (o
—corte de nivel 0, 4y =[ay,a3]) y un valor a, en
[a,,a;] como el mas posible. Se puede definir
el valor incierto para la totalidad de gastos no
alimentarios con un nimero borroso triangular
con los valores a;, a, y a;.

Vesrr =(a1,ay,a3) (15)

Entonces, el valor de la inversa del coeficiente
de Engel fuzzy estara dado por:

Verr (16)

VCBA F

e =

Y la linea de pobreza borrosa para el adulto
equivalente estara determinada por:

4 = CBAF'E (17)

Para poder clasificar a un hogar como pobre
0 no pobre es necesario comparar su ingreso
con la valorizacion de la P . para ese grupo
familiar, utilizando la Tabla 3 y el valor P 7 del
adulto equivalente para el periodo analizado.

p/=UP, (18)

Siendo P jf la valorizacion de la LP para el
Jj-ésimo hogar.

Una vez calculado P 7/, se compara el
ingreso total efectivo mensual del hogar y se
determina si es completamente pobre, no pobre,
o si se encuentra en la zona gris. Finalmente se
realiza el mismo procedimiento para cada hogar
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de la muestra, para clasificar a la totalidad de
los hogares.

Para clasificar a los hogares dentro de la zona
gris, es posible asociar el grado de pertenencia
al conjunto de hogares indigentes o pobres con
un conjunto de etiquetas. Si el valor de la CBAF
para ese hogar, estd determinado por un NBT,
se establecen nueve categorias para clasificar
a los hogares en forma lingiiistica (Figura 1y
tabla 4).

HOD  Lommms s o s s s S

1

1
0.75 i
1

0.25

0 Vi V2 v3

Figura 1. Grados de indigencia.

Tabla 4 Etiquetas asociadas al grado de perte-
nencia al conjunto de hogares indigentes.

p(x) Etiqueta asociada
1(x)<0 Absoluto
Rama 0<u(x)<0,25 Muy alto
izquierda 0,25<u(x)<0,75 Alto
0,75<u(x)<1 )
0,7ssZ(x)<1 Medio
Rama 0,25<1(x)<0,75 Bajo
derecha 0<u(x)<0,25 Muy bajo
1(x)>0 Nulo

De la misma forma, es posible construir el
mismo conjunto de etiquetas para la clasificacion
de los hogares respecto al concepto de pobreza
(Figura 2 y tabla 5).

ux)

1

0.75

0.25

Figura 2. Grados de pobreza.



Tabla 5 Etiquetas asociadas al grado de
pertenencia al conjunto de hogares pobres.

p(x) Etiqueta asociada
u(x)<0 Absoluto
Rama 0<u(x)<0,25 Muy alto
izquierda 0,25<u(x)<0,75 Alto
0,75<pu(x)<1 .
0,755 (x)<1 Miedie
Rama 0,25<u(x)<0,75 Bajo
derecha 0spu(x)<0.25 Muy bajo
u(x)>0 Nulo

El empleo de este enfoque permite captar
los diversos matices presentes a la hora

Modelo innovador para medir el bienestar econémico

de valorizar una medida que represente el
bienestar que pretende medir. El empleo de
la teoria de los conjuntos borrosos ayuda
a entender de manera mas abarcativa las
dimensiones del fenomeno.

Ejemplo 2. Evaluacion de un hogar

Luego de realizar la determinacion de
precios y cantidades de los articulos de la CBAF
para el adulto equivalente para un periodo
determinado’, se obtiene:

Vepur =[1.75236a% +3 204060 +2 29256;4.93677a> —6 22471 +166.723747

Se observa que a nivel @ =0 se presentan dos casos extremos:

Vepar = [1.75236(0)2+3 20406(0)+2 .29256; 4.93677(0) - 6 .22471(o)+166.723747]= [z .9 ;166.2 ]

La cota inferior (izquierda) refleja el caso en el
cual el individuo ha necesitado la menor cantidad
de alimentos para conservar su funcionalidad
biologica y los ha comprado al menor precio
existente en el mercado y la cota superior
(derecha) refleja el caso en el cual el individuo ha
consumido mas calorias y ademas las ha comprado
al mayor precio existente en el mercado.

Por otro lado, al ser considerados como valo-
res mas posibles para los precios y las cantida-
des aquellos usados por el INDEC, el valor mas
posible de la CBAF calculada es $108, 25.

También puede resultar util evaluar la
CBAF a otros niveles de a entre 0 y 1 en el

caso en que se quieran considerar situaciones
intermedias.

En segundo lugar, se calcula el Valor de
la CBAF para una familia a los efectos de
considerarla indigente o no indigente.

Si el hogar suma U=(3,04, 3,36, 3,61)
unidades dereferencia o adultos equivalentes y si
se expresa este NBT por sus a-cortes, se obtiene
U= [0.32a +3.04;— 025 +3,61]

La composicion de cada hogar en adultos
equivalentes determina un valor de CBAF espe-
cifico para ese hogar. Para el mes considerado,
el valor de la CBAF de este hogar es:

[03 @+3,8 :-03 a+3.6 | Vg =02 a+30 ;03 a+3,6 |.
[1.9 a’+3 0 a+2 9 ;49 o’ -6 221a+166.2 ]

V! caar =[0.6290° +1 0570 +128.331a +219.787; ~1.2341a> +3 127 - 262.702¢ + 601.872

Para @ =0, V1, =[219.3 ;601.872] y para a=1 Vi, =3.8 -108.3 =363.2

Es posible analizar diferentes alternativas:

i) Si el ingreso total del hogar es $200 para
los periodos analizados, el mismo sera
clasificado por el método tradicional y

3 Ver Fernandez (2012).

por el método propuesto como hogar
indigente.

ii) Si el ingreso total del hogar es de $400
para los periodos analizados, el mismo
sera considerado como no indigente
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por el enfoque de la CBA tradicional,
no siendo asi si empleamos el enfoque
de la canasta basica alimentaria fuzzy.
Este caso esta dentro de la zona “gris”,
en la cual es necesario incorporar otras
variables para clasificar a los hogares en
indigentes 0 no indigentes.

iii) Si el ingreso total del hogar es de $650
para el periodo analizado, el mismo
sera considerado como no indigente por
ambos enfoques.

Esta propuesta permite apreciar que la
pertenencia — no pertenencia al conjunto de los
hogares indigentes no siempre es biunivoca, sino
que depende del individuo, de las posibilidades
de realizar compras a mejores precios, de las
economias a escala del hogar, del nivel educativo
de los integrantes, entre otras cosas. La teoria
de los conjuntos borrosos es una herramienta
accesible que permite flexibilizar los modelos
que pretenden explicar los fendmenos de las
ciencias sociales, lograndolo en algunos casos
satisfactoriamente. De esta manera con una
Linea de indigencia no estricta, sino borrosa
se pueden ver los matices del fenomeno de la
pobreza de forma mas abarcativa.

Si quisiéramos clasificar a dicho hogar
en relacion a la canasta basica total, basta
multiplicar el valor de la canasta basica
alimentaria fizzy por la inversa del coeficiente
de Engel.

Si el valor de la inversa del coeficiente de
Engel es a =(2,6 2.0 ,2,1), y la expresion de
la CBAF teniendo en cuenta el valor minimo,
maximo y més posible es (2 .2 ,108.3 ,166.2 ).

Entonces, la linea de pobreza estara determi-
nadapor B ; =Vcpp.d =(148.9 ,224.0 345.1 ).

Si se calcula el Valor de la LP para dicha
familia, la linea de pobreza para sera:

P =30 38 3.6 )(148.9 2240 345.1 )=(450.9 ,752.8 ,1245.8 )

Si se hubiera calculado la linea bajo el
método tradicional, la misma arrojaria un valor
de $752,87.
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De la misma forma que en el caso anterior, es
posible analizar tres alternativas:

i) Si el ingreso total del hogar es $400 para
los periodos analizados, el mismo sera
clasificado por ambos métodos como
hogar pobre.

ii) Si el ingreso total del hogar es de $800
para los periodos analizados, el mismo
sera considerado como no pobre por el
enfoque clasico, no siendo asi si emplea-
mos el enfoque propuesto. Este caso vale
la pena evaluar cual es el grado de perte-
nencia al conjunto de hogares pobres o
incorporar otro tipo de indicadores para
realizar una clasificacion final

iii) Si el ingreso total del hogar es de $1300,
el mismo serd considerado como no
pobre por ambos enfoques.

IV. Método Combinado Borroso

Una parte importante de la literatura, supone
que los métodos anteriormente expuestos, eva-
luarian tedricamente situaciones similares. Es-
tos métodos reflejan dos fenémenos diferentes,
ya que el método directo presenta fenomenos
del tipo estructural, y el indirecto fenémenos
del tipo coyuntural. La utilizacion simultanea
de ambos criterios en el analisis de encuestas a
hogares, permite observar la evolucion y com-
posicion de la pobreza a partir de la distincion
de los diferentes grupos de hogares.

Este enfoque presenta una nueva perspectiva
respecto al dilema directo/indirecto, o el
dilema de las condiciones de vida facticas
contra el dominio sobre recursos que permiten
potencialmente controlar las condiciones
de vida. Ademas ilustra bien la posicion
multidimensional radical segtn la cual mostrar
estas dimensiones en un indice sintético no es
deseable.

Bajo esta perspectiva, se enriquece la
informacién ofrecida por el método de LPF,
mediante el analisis de la situacion que
presentan en materia de grado de satisfaccion
de necesidades basicas los hogares ubicados
en diferentes situaciones respecto de la linea
de pobreza. Quienes estudian la pobreza



como fenomeno multidimensional acuerdan
sobre la importancia de alcanzar una medida
que identifique las diferentes situaciones
con el objetivo de poder disenar politicas de
intervencion.

En el método combinado, se suman las
variantes metodologicas propias de ambas
aproximaciones y se agregan algunas
especificas, seglin la dptica que se emplee para
sintetizar las mediciones parciales.

Una vez obtenidas las valuaciones del hogar,
se podra armar una matriz bidimensional para
clasificarlo, utilizando conjuntamente ambos
criterios (Tabla 6).

Existen diversas posibilidades. Si nos
basamos en la informacion que proporcionan las
evaluaciones a los hogares podemos claramente
identificar a los hogares indudablemente pobres
y los indudablemente no pobres, es decir, los
perfiles de las esquinas superior izquierda e
inferior derecha. Es posible hacer un analisis de
la cercania o lejania del perfil de cada uno de
los casos intermedios con respecto a pobres y
no pobres.

Este tipo de analisis intenta mostrar la

heterogeneidad de la pobreza, distinguiendo
categorias de hogares que necesitan diferentes

Tabla 6 Matriz bidimensional
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tipo de politicas publicas para paliar sus diversas
(y en algunos casos opuestas) necesidades.
Como esta matriz se construye en base a la
informacion que se obtiene periddicamente
de la EPH, constituye un instrumento de
sencillo calculo para hacer un seguimiento de
las privaciones y su evolucion, que permitan
elaborar diagnosticos e impactos mas certeros.

Ejemplo 3. Evaluacion de un hogar

Se considera el hogar analizado en los
ejemplos 1 y 2 del presente capitulo y se lo
clasifica de acuerdo con la matriz bidimensional.

El hogar analizado, tiene un nivel de
insatisfaccion de necesidades basicas medio
(s02’ y el valor de su linea de pobreza es
P " =(450.9 ,752.8 12458 ). Si el ingreso
global del hogar es de $1100, entonces el mismo
sera clasificado como hogar con pobreza alta, ya
que se encuentra en un estado de insatisfaccion
intermedia y no logra estar por arriba de la /inea
de pobreza fuzzy.

Este tipo de hogares, necesitara mejorar
su situacion mediante el incremento de sus
ingresos globales y mediante la superacion de la
insatisfaccion de las necesidades consideradas
basicas.

NBIF/LPF Ingresos (0, c1}  Ingresos [c1, c3} Ingresos =c3 Ingresos >c3
Pobreza
Marginalidad 5 s i Pobreza
Absoluto Pobreza cronica  cronica latente | ,
extrema inercial aguda
aguda
Mu Marginalidad Pobreza Pobreza
y . Marginalidad alta n ; p
alto/alto muy alta cronica latente inercial alta
Pobreza
; Pobreza mu , . Pobreza
Medio Y Pobreza alta inercial en . ,
alta . inercial
riesgo
" . . No pobre
Bajo/muy | Pobrezareciente Pobreza reciente ) No pobre en
: potencial en .
bajo aguda alta . riesgo
riesgo
Pobreza reciente No pobre
Nulo Pobreza reciente P i No pobre
moderada potencial
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V. Conclusiones

La pobreza, como muchos otros conceptos
econémicos y sociales, es un fendmeno
complejo de precisar. En general, se lo asocia a
la carencia de recursos necesarios para satisfacer
las necesidades de una poblacion o grupo de
referencia, sin tener la capacidad y oportunidad
de producir esos recursos necesarios.

Como es un fenémeno complejo y multi-
dimensional, existen multiples definiciones y
maneras de medirla. Tradicionalmente se ha
definido la pobreza como privacién material,
medida mediante el ingreso o el consumo del
individuo o la familia. Lo que requieren los se-
res humanos para satisfacer sus necesidades ba-
sicas varia en el tiempo y entre las sociedades.
Por ello cada pais elabora sus propias medidas
de pobreza de acuerdo con su nivel de desarro-
llo, normas sociales y valores.

Las herramientas que provee la teoria de los
conjuntos borrosos permiten captar los grises
presentes en el nivel de vida de la poblacion,
matices que se presentan no solo por fenome-
nos de naturaleza subjetiva, sino también por
fenomenos de caracter situacional y coyuntu-
ral. Estos modelos permiten realizar los analisis
habituales, asi como otros mas extensos y pro-
fundos que, en general, incluyen a los clasicos
como casos particulares.

El enfoque presentado permite captar
los diversos matices presentes a la hora de
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