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Resumen

La multidimensionalidad es un elemento que subyace intrinsecamente en el
estudio de la realidad social. En virtud de esto, su abordaje demanda elementos y
herramientas que faculten el analisis desde la complejidad. En el presente trabajo
se emplea la teoria de la l6gica difusa y su representacion en conjuntos para afinar
y potenciar la valoracion de la calidad del empleo a través de la adaptacion de un
modelo que considera cuatro ejes: caracteristicas de la remuneracion, estabilidad,
prestaciones y satisfaccion laboral. Como resultado, es posible integrar variables
cuyas intrincadas relaciones no pueden llevarse a cabo con otro tipo de modelos.
Esto posibilita construir indicadores méas robustos debido a que se integran
aspectos cuantitativos y cualitativos.
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Abstract

The multidimensionality is an underlying element inherently in the study of social
reality. This approach demand elements and tools to empower the analysis. In
this paper, we use the theory of fuzzy logic and its representation in joint to refine
and improve the assessment of the quality of employment through the adaptation
of a model that considers four areas: wage characteristics, labor stability, benefits
and job satisfaction. As a result, it is possible to integrate variables whose intricate
relationships cannot be done with other models. This allows to build more robust
indicators because quantitative and qualitative aspects are integrated.

Keywords
Quality of employment, fuzzy sets, labor characteristics, complex social
phenomena.

Introduccion

A raiz de la apertura comercial, durante las tres Gltimas décadas las
denominadas economias emergentes han creado, adaptado y reconfigurado
sus politicas y marco normativo para (des)regular la dinamica del sector
productivo a través de la flexibilizacion laboral para elevar la
competitividad (Afez y Useche, 2003). Estas acciones han impactado
diferentes &mbitos econdmicos y sociales tales como la formacién de
recursos humanos capacitados ya sea a través del aumento de la cobertura
de pregrado (Yarzabal, 2005) o del impulso al posgrado para la generacion
de conocimiento e innovacion tecnolégica (Santos y Hernandez, 2005);
regulacion de la competencia economica (Huerta, 2012); creacién de
incentivos para la atraer la inversion extranjera directa e indirecta
(Martinez, 2011); el desarrollo de ciencia y tecnologia aplicada (Sancho,
2002); asi como la reforma a las relaciones laborales (Holdcroft, 2013).

Por su parte, el analisis de los fendmenos sociales y su evidente
complejidad subyace en la multidimensionalidad e implicitamente en la
incertidumbre e indeterminacion caracteristica del accionar de los seres
humanos. Esta inmaterialidad trae como consecuencia una prominente
dificultad para valorar, medir y abstraer la realidad social. Uharte (2009)
sefiala que el andlisis social transita hacia el uso de herramientas que
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faculten interpretaciones mas robustas, similares en alguna medida a las
disponibles en las ciencias naturales. Considerando la subjetividad
intrinseca de las técnicas cualitativas, el uso de la teoria de la l6gica difusa
puede resultar de gran utilidad ya que permite modelar procesos complejos
integrandolos con aspectos cuantitativos.

En el presente escrito se propone el uso de conjuntos difusos como
herramienta para cuantificar la calidad en el empleo desde la perspectiva
de las condiciones laborales de los trabajadores. Para ello, se adapta un
modelo analitico que considera las caracteristicas de la remuneracion,
estabilidad, prestaciones y satisfaccion. La incorporacion de la l6gica
difusa robustece la capacidad explicativa debido a que la jerarquizacion de
las condiciones laborales se transforma de discreta a continua. En otras
palabras, posibilita incorporar simultdneamente los aspectos positivos y
negativos que implica de la combinacion de variables de diferente
naturaleza y alcance en un continuo.

La logica difusa como herramienta para la abstraccion de la realidad
social

La evidente complejidad del estudio de fenémenos sociales ha
motivado una evolucidn consensada en las metodologias y aproximaciones
cientificas. La complementariedad con formas y herramientas aplicables
en otras ciencias ha robustecido la generacién del conocimiento en las
ciencias sociales. El estudio de fenémenos sociales en general y el anélisis
de la calidad del empleo en particular, han encontrado una elemental
distincion: ser multidimensionales y dinamicos; cada vez menos
explicados por modelos estaticos y unifactoriales. En este contexto, la
generacion de conocimiento en estas areas se ha vuelto interdisciplinaria
al incorporar nuevas metodologias para crear objetos de estudio
complejos.
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La teoria de la logica difusa es un elemento relativamente nuevo
en términos del uso que se le ha dado en las ciencias sociales. La idea
detras de los conjuntos difusos es sumamente sencilla, pero profunda en
su alcance. Es importante resaltar que la clave para potenciar esta
herramienta radica en gran medida en la adecuada construccion de los
conjuntos difusos, la cual dependerd de la naturaleza de la variable a
representar. Por lo que deberan ser calibrados con relacion al fenémeno
analizado. En esencia, los conjuntos difusos ofrecen un camino intermedio
entre las mediciones cualitativas y cuantitativas con la bondad de
trascender al superar algunas de las limitaciones de ambas aproximaciones
al realizar una adecuada unificacion de saberes e informacion
(Ragin,2005).

El principal argumento que justifica el uso de conjuntos difusos es
el establecimiento de un puente entre dos aproximaciones valiéndose de
sus respectivas fortalezas, ya que emplea la “precision” que caracteriza al
analisis cuantitativo y el uso de “conocimiento sustantivo” que distingue
al anélisis cualitativo. La superioridad analitica de estos modelos
provienen del grado de pertenencia que alcanza un determinado elemento
a cada conjunto difuso; encontrando una posicion dentro del rango de 0.0,
el cual representa la exclusién total al conjunto, hasta 1.0 que indica una
inclusion plena.

Para la construccion de conjuntos difusos es fundamental el
conocimiento experto ya que es el proveedor de criterios y
comportamientos del fendmeno analizado (Smithson y Verkuilen, 2006).
La aportacion de estos saberes, entendidos como teoria, estudios
empiricos, tendencias histéricas y opiniones de expertos, faculta la
adecuada calibracion de los modelos de lI6gica difusa. Esto hace evidente
la no generalizacion de este tipo de conjuntos, sino mejor aun, la necesidad
de particularizar y adaptar los conjuntos a cada situacion y variable
implicada en la explicacion de un fendmeno social.
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La diferencia esencial entre una variable representada en conjunto
difuso y una de corte convencional radica en la forma en la que se
conceptualiza y mide. Para ejemplificar lo anterior, se retoma del modelo
de Salas (2013) la jerarquizacion de la jornada laboral, la cual ademas del
numero de horas por semana considera como factor de diferenciacion la
suficiencia salarial. En un abordaje tradicional las variables toman valores
discretos distribuidos linealmente. Se parte del criterio de que es preferible
una jornada corta (<35 horas por semana) a una jornada normal (35 — 48
horas por semana) y a su vez a una jornada excesivamente larga (>48 horas
por semana) bajo la légica de contar con mayor tiempo de ocio.
Simultdneamente se clasifica en dos grupos: aquellos que reciben un
sueldo suficiente para satisfacer las necesidades basicas Yy
complementarias (buena calidad) y los sueldos que son insuficientes para
cubrir dichas necesidades (calidad deficiente). En la figura 1 se ilustra su
jerarquizacion.

Figura 1.- Jerarquizacion de la duracién de la jornada laboral en valores
discretos

0 1.5 3.5 5 6.5 8.5 10

Ponderacion

Jornada laboral  |Largo Normal Corta Largo Normal Corta
Insuficiencia salarial Suficiencia salarial

Fuente: Elaboracion propia

Desde la perspectiva de este trabajo es posible identificar los vacios
que existen al momento de realizar una valoracion y del potencial que
tienen los conjuntos difusos para robustecer la capacidad explicativa del
modelo. En primera instancia, la jornada laboral esta clasificada en tres
grupos: corta, normal o larga, los cuales son de naturaleza discreta; es
decir; si la jornada normal es de 35 a 48 horas por semana, un trabajador
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que labora 36 horas por semana se encuentra dentro de la misma
clasificacion que aquel que lo hace 47 horas a la semana.

Considerando lo anterior, el uso de conjuntos difusos posibilita
afinar la clasificacion para afirmar que el trabajador que labora 36 horas a
la semana cuenta con una componente de la jornada normal, pero a su vez
también pertenece en menor medida al grupo que cuenta con jornada corta
ya que estd a 1 hora por semana de pertenecer a este grupo. En
concordancia, el ocupado que labora 47 horas a la semana pertenece tanto
al grupo de jornada normal como al de jornada larga tal como se ilustra en
la figura 2. Esto significa que es posible pertenecer simultaneamente a dos
0 mas conjuntos. Para clarificar y retomando al trabajador que cuenta con
una jornada laboral de 36 horas por semana, los puntos A y B representan
la pertenencia a los conjuntos “jornada corta” y “jornada normal”
respectivamente. En ambos casos, no existe pertenencia total a algin
conjunto, ya que al primero corresponde un valor de 0.5 y al segundo de
0.2. El valor resultante se obtendrd a partir de la fuzzyficacion de las
variables®.

Figura 2.- Conjunto difuso de la variable “jornada laboral”

T T T T T T T T T
corta regular larga

Duracién de la lornada laboral

Fuente: Elaboracion propia

La representacion de variables mediante conjuntos difusos
adquiere mayor poder explicativo debido a que permite al investigador la

! Entendido como el proceso de transformacion y normalizacion de las variables en un
modelo de l6gica difusa.
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calibracion de las variables empleando valores continuos en el rango de
nula pertenencia hasta pertenencia plena al conjunto difuso. Para ilustrar
esta idea se presenta en la tabla 1 la distincion gradual con valores de
pertenencia a conjuntos difusos partiendo desde una clasificacion de
conjuntos clasicos o nitidos (valores discretos), hasta la esquematizacion
de conjuntos difusos (valores continuos).

Tabla 1: Transformacion de conjuntos clasico a conjunto difuso.

Conjunto clésico
(dicotémico)

Conjuntos difuso
(tres valores)

Conjunto difuso
(cuatro valores)

Conjunto difuso
(cinco valores)

Conjunto difuso
(continuo)

1 = Pleno grado
pertenencia

0 = Nulo grado de
pertenencia

1 = Pleno grado
pertenencia

0.5 = Medio grado
de pertenencia

0 = Nulo grado de
pertenencia

1 = Pleno grado
pertenencia

0.67 = Alto grado
de pertenencia

0.33 = Bajo grado
de pertenencia

0 = Nulo grado de
pertenencia

1 = Pleno grado de
pertenencia

0.75 = muy alto
grado de
pertenencia

0.5 = Regular grado
de pertenencia

0.25 Bajo grado de
pertenencia

1= Pleno grado de
pertenencia

05< X <1=Maés
alto que bajo grado
de pertenencia

0.5 = Punto de corte
del conjunto difuso

0<X<05=Mas
bajo que alto grado

de pertenencia

0 = Nulo grado
Pertenencia 0 = Nulo grado
Pertenencia

Fuente: Elaboracion propia

La implementacion de conjuntos difusos para cuantificar la calidad
del empleo

Se adaptara el modelo planteado por Salas (2013) para cuantificar
la calidad del empleo por las siguientes razones: (1) reconoce la naturaleza
multidimensional de este concepto; (2) las variables consideradas estan
claramente jerarquizadas en una escala discreta delimitada en sus extremos
por el empleo precario y la buena calidad del empleo; (3) las dimensiones
empleadas incluyen elementos temporales (estabilidad), remuneracion
(salarial y de prestaciones) y satisfaccion laboral; (4) la perspectiva que
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aborda emplea como unidad de andlisis a los trabajadores dando la
posibilidad de realizar estudios empiricos a partir de bases de datos
nacionales y; (5) se realiza la jerarquizacion de las condiciones laborales
de manera lineal enfatizando en que este aspecto puede ser abordado desde
otra perspectiva para robustecer su capacidad explicativa. Considerando lo
anterior, se busca hacer una extension a dicho modelo enfatizando en el
modelado de conjuntos difusos como una herramienta para aproximarse a
la construccion de un indicador mas robusto que considere la naturaleza
multidimensional de la calidad del empleo. En resumen, el modelo aborda
la calidad del empleo utilizando como variable instrumental el salario, el
cual sirve como aspecto clave para jerarquizar cuatro aspectos de las
condiciones laborales, cada una con sus respectivas categorias tal como se
ilustra en la figura 3. Asimismo, cada categoria cuenta con sus propias
variables, las cuales se detallan en la tabla 2.

Figura 3.- Dimensiones de la calidad del empleo planteadas por Salas (2013).

Caracteristicas Estabili
dela \ ab"':lad Prestaciones
remuneracién

|| Acceso a servicios Aspeactos positivos
de salud del emplec

— Suficiencia salarial Tipo de contrato

ASpRctos

= B y h
Nimero de Capacidad de e negativosdel

amplecs afilindon sindicl BCONOMICES emples
| | Duraciéndels || Prestacicnesen
jernada laboral espac
Frestaciones
Peripdicidad dela aplicables al

remuneracion medianoy largo
plazo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.- Variables empleadas en el modelo de calidad del empleo.

Varizble Unidad Variable Unidad

Sufidiencia salarial Unidad man=taria |Tipo de contrato In determinada, determinado, por b
Nimarode empleos £l Capacidad de afiliacidn sindical Sijfna

Duracian de |z jornada laboral horas [ semans

Periodiddad de laremuneraddn [Confinua, variable

Varizble Unidad Variable Unidad

Acceso 2 servicios de salud 5ifna Capacidad de crecdimiento Escala likert 5 valor=s
Aguinaldo Sifna Satisfacion con la actividad Excala likertS valores
acacionescon goce de sueldo  |5ife Ambiente laboral propido Escala likert 5 valores
Primas y bonos Sifna Riesgo de accidente lzboral Excala likertS valores
Reparto de utilidades 5ifno Rizsgo de enfermedad profesional Escala likert 5 valores
Préstamos personales 5ifna Inseguridad sobre |a continuidad |aboral  |Excala likertS valores
Vales Sifna Monotonia de |a actividad Escala likertS valor=s
Vacionas Sifna

Servicios de guarderiz Sifna

Fondo para el retiro 5ifna

Seguro de vida Sifna

Credito parz vivienda 5

Fuente: Elaboracion propia
La (in)suficiencia salarial desde la légica difusa

Se propone abordar la suficiencia salarial en un continuo formado
por tres conjuntos: (1) el grupo de trabajadores que no reciben
remuneracion econdmica por su labor?; (2) la remuneracion asociada a la
satisfaccion de las necesidades basicas® y; (3) la retribucion relacionada

2 Entendido como aquella persona ocupada que no recibe ningdn tipo de pago (monetario
0 en especie), por su ocupacion aunque es susceptible de recibir algin tipo de
prestaciones. Se clasifican en dos grupos: trabajadores familiares y trabajadores no
familiares (INEGI, 2011).

3 Entendidas como las asociadas a la alimentacion, vivienda, educacion y salud, (Salas,
2013).
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con la satisfaccion de las necesidades complementarias* y transitivamente
también con las necesidades basicas.

En la figura 4 se muestra el disefio de conjuntos difusos para
cuantificar la suficiencia salarial. EI segmento entre los puntos A y B
representa a los empleos cuya remuneracién es marginal o no econémica.
Se decidio asignar a este conjunto etiquetado linguisticamente como
“malo” una funcidn rectangular debido a que en todos los casos supone
precariedad porgue no posibilita la satisfaccion de necesidades basicas y
complementarias. De tal manera que el punto b esta planteado para que de
acuerdo a un contexto particular sirva como umbral para definir la
remuneracién econdémica considerada como nula o simbélica. Por su parte,
los conjuntos etiquetados como “regular” y “bueno” se definieron con
funciones logaritmicas bajo la I6gica que la satisfaccion de las necesidades
no es lineal. Para clarificar, en el conjunto difuso etiquetado como
“regular” el punto C representa el minimo con el que se satisfacen las
necesidades basicas (4,000 unidades). De manera que a valores marginales
inferiores, por ejemplo 3,900 unidades, la remuneracion estd cercana a
cubrir este tipo de necesidades, por lo que su pertenencia a este conjunto
es alta. Sin embargo, un salario de 1,000 unidades dista considerablemente
de satisfacer las necesidades basicas, por lo que su pertenencia al conjunto
“regular” es baja; lo mismo sucede con un salario de 1,100 unidades ya
que a valores bajos de remuneracion el beneficio marginal que supone un
mayor salario es minimo debido a que en ambos casos es insuficiente para
atender las necesidades basicas.

Por otra parte, la satisfaccion de las necesidades basicas y
complementarias no son valores discretos y unicos inclusive al interior del
mismo contexto. Por lo anterior, el disefio de los conjuntos difusos
considera rangos para lo que razonablemente seria suficiente para

4 Definidas como actividades de ocio, convivencia, recreacion y fomento de la cultura
que forman parte del desarrollo integral de las personas (Salas, 2013).
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satisfacer las distintas necesidades; siendo representados por los
segmentos C-D y F-G. Bajo esta concepcion difusa, podriamos afirmar que
un salario de entre 4,000 y 5,500 unidades es suficiente para atender las
necesidades bésicas considerando las diferentes combinaciones y
variacion que supone el pago de alimentacion, salud, vivienda y educacion
para cada trabajador. Bajo esta I6gica, el punto E representa el umbral en
el que el salario se torna (in)suficiente para costear las necesidades
complementarias.

Figura 4.- Conjunto difuso para representar la remuneracion.

malo regular bueng

Unidades monetarias
Fuente: Elaboracion propia

El disefio de conjuntos difusos para conformar ejes interpretativos
asociados a la calidad del empleo

Con la finalidad de puntualizar la robustez de este tipo de modelos,
inicialmente se abordaré el eje de las caracteristicas de la remuneracién. El
conjunto difuso para representar la duracion de la jornada laboral se
muestra en la figura 5.
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Figura 5.- Conjunto difuso para describir la duracién de la jornada laboral.
corta IZ' normal EI args

Duracion de la jornada laboral

Fuente: Elaboracion propia

Como punto de referencia, en la literatura se sefiala que la jornada
laboral se divide en tres: corta (< 35 hrs/sem), normal (35-48 hrs/sem) y
larga (> 48 hrs/sem). De manera que la interseccion de conjuntos sera en
dichos limites. Es decir, el punto B muestra el cruce entre la jornada corta
y normal; mientras que el punto D lo es para la jornada normal y larga. En
términos analiticos esto significa que una jornada de 35 hrs/sem cuenta
simultaneamente con el mismo grado de pertenencia a los conjuntos
“jornada corta” y “jornada normal”. Sin embargo, si se hacen cambios
marginales podemos observar la variacion en los grados de pertenencia. Si
la jornada fuera de 34 hrs/sem (punto F), el valor resultante tendria mayor
pertenencia al conjunto “jornada corta”; mientras que con un valor de 36
hrs/semana la mayor pertenencia sera al conjunto “jornada normal”.
Asimismo, llegara un punto en el que solo existira pertenencia a un solo
conjunto como seria una jornada de 29 hrs/sem que sélo sera parte del
conjunto “jornada corta”; sin embargo, su pertenencia al conjunto es
menor que una jornada de 28 hrs/sem. De tal manera que la mayor
pertenencia a este conjunto es en jornadas de 21 hrs/sem o menor (punto
A), ya que de acuerdo con Marcellesi (2011) ese es el valor 6ptimo para
conjuntar productividad y capacidad para aumentar la cobertura de
empleo. Por su parte, el punto C representa la mayor pertenencia al
conjunto “jornada normal” con el equivalente de 8 horas diarias durante
seis dia de la semana (48 hrs/sem). El punto D tiene un comportamiento
similar al punto B, con la diferencia que relaciona los conjuntos “jornada
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normal” con “jornada larga”. Finalmente, el punto e representa saturacion
laboral. Knauth (2001) sefiala que en jornadas mayores a 60 hrs/sem se
comienzan a evidenciar efectos de fatiga laboral que merman
considerablemente la productividad y potencialmente hacen mas
propensos a los trabajadores a sufrir un accidente laboral al margen del
tipo de actividad profesional.

En lo que respecta al nimero de empleos, Salas (2013) sefiala que
la principal desventaja de contar con dos 0 mas empleos esta en funcion
de dos aspectos: los costos econdmicos y de tiempo que supone la
transportacion a las diferentes areas de trabajo; asi como mayores riesgos
a la salud debido a que aumentan las fuentes de estrés emocional y fisico
originado de la interaccion con diferentes grupos de trabajo. En la figura 6
se muestra el conjunto difuso para describir el comportamiento de esta
variable.

Figura 6.- Conjunto difuso asociado al nimero de empleos.
|:ICU|:|E|ci|f|1-n'|urti|::-ln.=I I I I I I I I I gcupacien-unic

[H

0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.5

Numeros de Empleos
Fuente: Elaboracion propia

El conjunto denominado “ocupacion Unica” encuentra su mayor

valor de pertenencia en trabajadores con un s6lo empleo y cuya jornada

laboral sea corta (punto H) ya que es la condicion que supone menores
costos y riesgos en términos del nimero de empleos. En concordancia,
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tendria una menor pertenencia a este conjunto un empleo Unico con una
jornada laboral normal (punto G); siendo un empleo con jornada larga la
peor condicion de este conjunto (punto E). Algo similar sucede con el
conjunto “ocupacién multiple”. En la tabla 3 se muestra una propuesta de
ponderacion para esta variable.

Tabla 3.- Ponderacion de los conjuntos “ocupacion tnica” y “ocupacion

multiple”.

Conjunto Condicion Ponderacion | Punto en la grafica

o . 1 empleo con jornada corta (JC) 1.000 H
ocupacion -

Gnica” 1 empleo con jornada normal (JN) 0.750 G
1 empleo con jornada larga (JL) 0.500 E
2 empleos (JC+IC) 0.625 F
2 empleos (JN+IC) 0.500 E
"ocupacion 2 empleos (JN+IN) 0.375 D
multiple" 2 empleos (JL+IC) 0.250 C
2 empleos (JL+IN) 0.125 B
2 empleos (JL+IL) 0.000 A

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, existen puntos donde no son nitidas las
ventajas de contar con un solo empleo o las desventajas de contar con dos
ocupaciones (puntos E y F). De manera que el conjunto difuso asigna
simultaneamente pertenencia a ambos conjuntos para representar la
ambiguedad que supone una valoracion.

En lo que respecta a la variable periodicidad de la remuneracion,
su valor analitico radica en el tipo de empleos que implicitamente se
asocian a cada tipo de remuneracion. La OIT (2003) sefiala que la
periodicidad del pago es elemento fundamental de proteccién al salario, ya
que permite a los trabajadores la organizacion de su vida cotidiana. Por lo
que una correcta definicion de la periodicidad del pago impediria un
endeudamiento excesivo. De manera general se podria mencionar que
empleos informales o por obra tipicamente reciben remuneracion diaria o
por el periodo de la actividad. Empleos formales de salarios bajos, como
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por ejemplo obreros de empresas maquiladoras, reciben salarios
semanales. Bajo esa ldgica, empleos con mejores condiciones reciben pago
quincenal y en caso de contar con mayor remuneracion, un pago es
mensual.

Por lo anterior, las etiquetas “malo”, “regular” y “bueno” utilizadas
en el modelo difuso utilizado, estan en funcion del periodo existente entre
pagos. Sin embargo, hay que precisar que esta nocion no necesariamente
es aplicable a todos los casos, ya que podran existir ocupaciones que no
cumplan estos supuestos. Asimismo, se podria pensar que esta variable
podria redundar con las variables anteriores. Sin embargo, la propia
naturaleza de los conjuntos difusos permite afinar la aproximacion al
fendmeno ya que permite contar con mayores elementos para realizar una
valoracion. En ese sentido, este tipo de modelos trasciende a la restriccion
de homocedasticidad en los modelos econométricos tradicionales. De
manera que la integracion de esta variable con otros elementos permitiria
tener una apreciacion mas fina sobre la interaccion de las caracteristicas
laborales para cuantificar la calidad del empleo. Para ejemplificar, a
condiciones salariales de suficiencia un pago mensual representa mayor
certidumbre que uno por dia, ya que por una parte esta implicito cierto
nivel de estabilidad; mientras que por la otea permite una mejor
programacion de los gastos asociados a cubrir las necesidades bésicas. En
la figura 7 se muestran los conjuntos difusos para esta variable.
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Figura 7.- Conjunto difuso asociado a la periodicidad de la remuneracion.
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Fuente: Elaboracion propia

La integracion de las variables para cuantificar la calidad del empleo

En este punto, ya se cuenta con la definicion de los conjuntos
asociados a la calidad del empleo en el eje de las caracteristicas de la
remuneracion. Su integracion requiere de dos elementos: la fuzzyficacién
de las funciones y la definicion de criterios mediante una tabla de verdad
para asignar parametros de referencia a partir de los cuales se llevaran a
cabo los célculos. El primer elemento se muestra en la figura 8 y el
segundo en la tabla 4.

Figura 8. Modelo difuso para cuantificar la calidad del empleo desde el eje
caracteristicas de la remuneracion.

Jornada-Labora

suficiencia-salarial

Eje 1 remuneracion

(mamdani}

MNumero-de-empleos

Caracteristicas-de-la-remuneracion

:

pericdicidad-del pago

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.- Tabla de verdad para el eje caracteristicas de la remuneracion.

Mumero de empleas

Ocupacion nica

Ocupacidn miltiple

Duracion de Periodiddad de la remunercion Duracion de Periodicidad de la remuneradon
la jornada mala regular busnza la jornada mala regular busna
Mala corta Lo M R corta M M M
normal R M R normal L1 M M
larga MM MM M larga MM MM MM
Duracion da i
Sufidiendada Iz jornada mala regular busna Iz jornada mala ragular busna
la Regular corta R B B corta R R R
rEmuneradion normal R R B normal M R M
larga M R M larga MM M MM
Iz jornada mala regular buena Iz jornada mala regular buena
Busna corta B MB MB corta R MB ME
normal B MB MB normal R B B
larga R B B larga M R R

MB =muy bueno B=bueno R=regular M= malo MM =muy malo

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el resultado, es necesario el proceso de
desfuzzyficacion® que consiste en volver a transformar los valores
resultantes en un nuevo conjunto difuso. Para esta aplicacién, la calidad
del empleo se valorara en cinco conjuntos con las etiquetas “muy mala”,
“mala”, “regular”, “buena” y “muy buena” tal como se ilustra en la figura

9.

Figura 9.- Conjuntos difusos resultantes para valorar la calidad del empleo.

T T T T
muy-mals malo regular busno muy-Bueno

0 I I I I 1 I I I I

0.4 0.5 0.6
Calidad del Empleo
Fuente: Elaboracion propia

> Aplicable s6lo al método Mamdani.
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Para la definicion de estos conjuntos, se decidié emplear una
funcién triangular, esto por las caracteristicas de las variables analizadas,
siendo una funcién triangular la suma de funciones lineales por tramos, las
cuales muestran variaciones sin perder la continuidad. En términos
explicativos, las funciones triangulares se adaptan bastante bien a la
definicion de cualquier concepto con la ventaja de facil definicion y
simplicidad de calculo.

Uno de los resultados obtenidos del proceso de fuzzyficacion -
desfuzzyficacion son graficos cuya area resultante representa la relacion
entre dos conjuntos difusos, dando pie a dos aspectos interpretativos. El
primero se refiere a la diferenciacion de regiones cuya segmentacién abre
la posibilidad de establecer tipologias basadas en caracteristicas. La
segunda, en la identificacion de regiones similares, que sin ser iguales
representa una equivalencia en términos de la valoracion de la calidad del
empleo. En la Figura 10(a) se muestra el area resultante para las variables
suficiencia salarial y duracion de la jornada.
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Figura 10.- Gréfico resultante de la fuzzyficacion de los conjuntos del eje
caracteristicas de la remuneracion.
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Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 10(a) se ilustran las diferentes regiones
correspondientes a la calidad del empleo cuyos valores se sitlan entre cero
y uno (eje Y). El area con mayor calidad se encuentra en jornadas cortas
con suficiencia salarial alta. EI otro extremo se representa baja calidad
derivada de jornadas excesivamente largas con remuneracion insuficiente.
Mas allad de esta valoracién, el modelado con conjuntos difusos hace
posible una aproximacion mas fina sobre los matices que sugieren
condiciones laborales especificas. De esta manera se vuelve visible en qué
puntos existe una equivalencia entre condiciones. Para ejemplificar, un
empleo de jornada corta con una suficiencia en la remuneracion “regular”
es similar en la valoracion a un empleo de jornada larga con suficiencia
salarial “buena”; esto debido a que el modelo sopesa los beneficios de
contar con mayor tiempo libre y mejor capacidad adquisitiva. También
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cabe sefialar que el grafico no es lineal, sino que por el contrario refleja la
naturaleza compleja de la relacion entre variables la cual esta en funcion
de la propia definicién de los conjuntos difusos. De esta manera es posible
obtener una valoracion que integra simultdneamente aspectos cuantitativos
y cualitativos para obtener un resultado més robusto.

Ahora bien, si consideramos las variables duracion de la jornada y
namero de empleos se obtiene otro gréfico que permite complementar la
valoracion, el cual se ilustra en la figura 10(b). A partir de la relacion entre
estas dos variables es posible ofrecer una explicacién mas completa sobre
las ventajas y desventajas que supone una o varias actividades laborales.
Se puede observar que la ocupacion multiple neutraliza los efectos
negativos en la medida que la duracion de la jornada laboral sea corta y a
la vez es equivalente a un empleo cuya jornada laboral sea larga, que en
esta caso neutraliza los beneficios de contar con una sola ocupacion, ya
que ambas se sittan en valores similares de calidad. En el mismo tenor, al
agregar a la valoracion la periodicidad del pago con la suficiencia salarial
es posible agregar mayores matices para robustecer la explicacion. En la
figura 10(c) se presente el grafico resultante. En este punto se agregan
mayores elementos para refinar qué se entiende por calidad en el empleo.
De manera similar a los casos anteriores podemos identificar que una
periodicidad diaria genera buena calidad en la medida que la suficiencia
salarial sea “buena” y es equiparable con una periodicidad quincenal o
mensual en salarios con remuneracion “regular”; los cuales estan
representados en el grafico con color verde.

El disefio de conjuntos difusos para los ejes considerados para
cuantificar la calidad del empleo

Eje analitico de la estabilidad laboral

La primera variable considerada en este eje es el tipo de contrato.
Para su disefo se consideran dos conjuntos: “mayor estabilidad laboral” y
“menor estabilidad laboral”. El primero considera empleos que cuentan
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con contrato por escrito, suponiendo ventajas en términos de la defensa de
los derechos laborales; mientras que la segunda implica informalidad
laboral ya que se refiere a las actividades que no cuentan con contrato por
escrito. En la figura 11 se muestran dichos conjuntos. El escenario méas
Optimo es un contrato por escrito de base o por tiempo indeterminado
(punto C) debido a que representa la mayor estabilidad laboral, seguido
por contrato temporal (punto B) y por obra (punto A). Cabe sefialar que
los puntos A 'y B también pertenecen en menor medida al conjunto “menor
estabilidad laboral” dado que ambos cuentan con la componente de
temporalidad y por tanto de término de la relacion laboral. Por su parte, el
conjunto “menor estabilidad laboral” encuentra su mayor pertenencia, y
por tanto mayor precariedad, cuando la actividad es por obra debido a la
conjuncién de nula capacidad de defensa de los derechos y la poca
estabilidad en el tiempo (punto D), seguida por una actividad indefinida y
por tiempo determinado (puntos E y F, respectivamente). En todos los
casos no cuentan con grado de pertenencia al conjunto “mayor estabilidad
laboral” ya que no existe un punto en el que no contar con contrato por
escrito suponga mayor proteccién de los derechos laborales que aquellos
que si lo tienen.

Por su parte, para la variable de la afiliacion sindical, se crearon los
conjuntos “afiliacion sindical” y “sin afiliacion sindical”. El primero
cuenta con tres diferentes grados de pertenencia, los cuales estan en
funcién de la escala de representacion: a nivel organizacion (punto A),
estatal (punto B) o regional y nacional (punto C). La l6gica detras de esta
diferenciacion estd en funcién de la capacidad técnica, humana y de
infraestructura que supone la organizacion de colectivos, el cual depende
del nimero de agremiados. Asimismo, la incapacidad de afiliacion sindical
(punto D) supone cierto grado de precariedad debido a que el trabajador
no es beneficiario de los logros derivados de la defensa colectiva de los
derechos laborales.
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Figura 11.- Conjunto difuso para representar el tipo de contrato.

-contrato

e}
=

T
Sin-ctJntratu
D]

02 03 04 05 06 07 08 03 1
Formalidad de la relacion laboral
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12.- Conjunto difuso para representar la afiliacion sindical.
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Eje analitico de las Prestaciones

Otro de los ejes de analisis que es considerado dentro del modelo
para cuantificar el empleo es el de las prestaciones, en el cual se incluyeron
cinco variables tal como se muestra en la figura 13. Se decidio que el
disefio del conjunto difuso empleara la misma funcién debido a que todas
las variables son dicotomicas para los grupos de variables acceso a
servicios de salud, prestaciones a corto plazo, prestaciones en especie y
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prestaciones de largo plazo como se ilustra en la figura 14. Sin embargo,
el resultado no es discreto debido a que se integran con la suficiencia
salarial. De manera que se estima el bienestar que generan las prestaciones,
el cual estd condicionado por el salario. El conjunto es de tipo triangular
con dos funciones, como se muestra en la figura 13; en donde el punto “A”
ubica los valores que corresponden a la pertenencia nula del servicio, es
decir que no tenga acceso a la prestacion y el punto “B” que corresponde
a la pertenencia total de la prestacion.

Figura 13.- Conjuntos difusos para el eje de analisis de las prestaciones.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 14.- Conjunto difuso para representar el acceso a los servicios de salud.
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Eje analitico de la Satisfaccion laboral

El cuarto eje analitico del modelo para el analisis de la calidad del
empleo es el de la satisfaccion laboral cuyo modelo se ilustra en la figura
15. En este caso los conjuntos difusos que se disefiaron para las siete
variables de entrada fueron a partir de 5 funciones triangulares con las
etiquetas lingiiisticas de: “muy malo”, “malo”, “regular”, “bueno” y “muy
bueno” como se muestra en el figura 16. El modelo difuso de este eje es
alimentado con una valoracion aproximada en términos linglisticos y
fuzzificados retomando la propuesta de Chaudhari, Khot y Deshmukh
(2012) para aproximarse a la medicion de satisfaccion empleando la l6gica
difusa.

Figura 15.- Conjuntos difusos para el eje de analisis de las prestaciones.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 16.- Conjunto difuso para el eje de anélisis de la satisfaccion laboral.
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Una aproximacion para generar un indice de calidad del empleo

Ahora bien, para la interpretacion de los resultados es posible
identificar dos conjuntos, el que denominaremos variables del nucleo
central y el de variables suplementarias. Para clarificar, se tomaran las
variables del eje caracteristicas de la remuneracion. El primer grupo estara
conformado por la suficiencia salarial y la duracion de la jornada laboral,
ya que en la literatura se sefiala que son un elemento clave de la calidad
del empleo para determinar la relacion salario-tiempo. Bajo esta 1dgica, si
solo se consideran estas variables seria posible generar grupos
diferenciados de calidad “muy mala”, “mala”, “regular”, “buena” y “muy
buena”. Sin embargo, el potencial de los conjuntos difusos permite hacer
mas precisa la valoracion al incorporar elementos adicionales para
robustecer el resultado. Es aqui donde las variables suplementarias
permiten proporcionar informacion adicional. Para ejemplificar la
capacidad de los modelos de l6gica difusa supongamos a dos trabajadores,
los cuales cuentan con las siguientes caracteristicas:

1) Trabajador 1.- remuneracién: 6,000 unidades, jornada laboral:
38 hrs/sem., 1 empleo (JN), periodicidad del pago quincenal.

2) Trabajador 2.- remuneracion 9,500 unidades, jornada laboral: 50
hrs/sem, 2 empleos (JN+JC), con un pago promedio de 10 dias.

A priori identificar cudl trabajador cuenta con mayor calidad en el
empleo en una valoracién cualitativa resultaria muy complicado, ya que el
principal problema surgiria en términos de cOmo interpretar
simultaneamente la combinacion de variables. Por otra parte, si la
aproximacion se realiza con un modelo econométrico, por ejemplo uno
OLS, se tendrian que desechar la variable periodicidad del pago debido a
que esta correlacionada con la duracion de la jornada laboral, a la vez que
dos observaciones son insuficientes para llevar a cabo el célculo.

31



IVAN ALEJANDRO SALAS DURAZO ET AL MODELADO DE CONJUNTOS DIFUSOS PARA CUANTIFICAR...

Sin embargo, el modelado con légica difusa permite obtener una
valoracion debido a que se asignan valores de referencia (conjuntos
difusos y tablas de verdad) para construir y valorar diferentes escenarios.
Asimismo, la capacidad explicativa depende del alcance de las variables
empleadas. En la tabla 5 se muestra cdmo la incorporacion de variables
permite afinar la valoracion.

Tabla 5.- Ejemplo del célculo de la calidad del empleo.

Varizhles consideradas

R=munaracion + Duracidn d= R=munaracion + Duracidn dela R=muneracion + Duracidn dela
Remunaraciaon + Duracidn d= . . . 2 -
. rmada labara 2 jornada laboral + jomada laboral + Ndmerode  jornada laboral +Ndmero de empleos
= Perigdicidad d=l pago =mpl =35 + Perigdicidad dal pago

Trabzjador 1 0.548 0.548 0548 0.585

Trabzjador 2 0.843 0.802 0504 0.400

Fuente: elaboracion propia.

Como se ilustra, en la medida en la que se considera un mayor
namero de variables asociadas a un eje analitico es posible obtener un
resultado mas preciso. Para clarificar, cuando s6lo se consideran las
variables suficiencia salarial y duraciéon de la jornada el trabajador 2
obtiene un valor més alto de calidad. Sin embargo, dicho valor se va
reduciendo en la medida que se incorporan las variables denominadas
como complementarias. De tal manera que para este eje, el trabajador 1
cuenta con mayor calidad en el empleo, ya que a pesar de contar con una
remuneracién menor, cuenta con mayores aspectos positivos como mayor
tiempo libre, menores fuentes de estrés emocional y fisico, menores costos
de traslado entre empleos y potencialmente con mayor estabilidad
basandose en la periodicidad del pago.

De manera que con los resultados es posible generar un eje

multidimensional que conste de cuatro aspectos correspondientes a cada
eje analitico.
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Alcances y limitaciones de esta perspectiva

Dentro de la realidad social existen fenomenos multidimensionales
cuyo abordaje empirico requiere de la superposicién de variables que en
algunos casos se potencian, neutralizan o se contradicen entre si. Tal es el
caso de la calidad del empleo, ya que en la literatura no se ha llegado a un
consenso sobre cudl es el modelo ideal para cuantificarlo. El disefio de
conjuntos difusos como herramienta para el analisis de fendmenos sociales
supone varias ventajas. La primera, y posiblemente la mas importante, es
su capacidad para mediar aspectos cuantitativos y cualitativos. Bajo esta
mirada, la construccion de los conjuntos requiere de la comprensién de la
naturaleza del fenébmeno, la cual se basa ya sea en teorias, conocimiento
de expertos, estudios empiricos previos y/o series temporales de datos.
Esto significa que no existe un modelado general, sino que por el contrario,
su potencial radica en el nivel de profundidad con el que se quiera abordar
el fendbmeno y los criterios que se empleen para este propasito.

En segunda instancia, esta herramienta encuentra fortaleza en el
manejo mismo de los datos. Al respecto, se destaca que esta aproximacion
no requiere de un minimo de datos ya que no se basa en representatividad
estadistica sino en la valoracion de informacion numérica a partir de
criterios cualitativos. Esto es particularmente Gtil en fendmenos sociales
cuya informacion es limitada para el modelaje econométrico. De igual
manera, los conjuntos difusos permiten matizar los resultados en grados
de pertenencia, haciendo posible que una observacion pertenezca
simultaneamente a dos 0 mas conjuntos. Lo anterior, potencia la robustez
de modelos analiticos de corte social, como en este caso de la calidad del
empleo, ya que hace posible una valoracién mas objetiva considerando que
cohabitan simultdneamente condiciones positivas y negativas. Abundando
en lo anterior, los valores se sitian en un continuo no necesariamente
dicotdmico o lineal, reflejando asi la naturaleza compleja, y en algunos
casos contradictoria, de la realidad social. Uno de los aspectos criticos para
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el uso de conjuntos difusos es su propia calibracion. Por lo que en este
escrito se detallan las funciones que los conforman y el sustento teérico
para establecer sus limites. En ese sentido y de acuerdo al contexto propio
de cada pais se podran hacer adaptaciones necesarias para implementar el
modelo. De igual forma, el calculo de la calidad del empleo a partir de las
condiciones laborales permite el andlisis comparado de trabajadores,
grupos, segmentos o regiones.

Finalmente, pero no menos importante, se encuentra la capacidad
integradora de este tipo de herramientas ya que a partir de una serie de
criterios de valoracion, tipicamente cualitativos, es posible conjuntar
informacion para construir indices mas robustos. A diferencia de modelos
economeétricos cuyo potencial se enfoca en identificar las variables
numeéricamente representativas, los conjuntos difusos permiten crear
gréaficos gque representan en un continuo no lineal todas las posibilidades
que sugiere la combinacion de variables. Esto permite realizar
valoraciones multidimensionales sin perder capacidad explicativa. Para
ejemplificar, un modelo econométrico permite identificar las variables que
tienen mayor peso estadistico a partir de un conjunto de condiciones
laborales; mientras que los conjuntos difusos permiten integrar todas las
variables para llegar a una conclusion sobre el nivel de calidad de calidad
del empleo.

Una de las potenciales limitaciones de esta perspectiva es la
disponibilidad de informacion, ya que las bases de datos laborales
marginalmente tocan el aspecto de la satisfaccion laboral como factor de
calidad en el empleo. Sin embargo, esto puede ser solucionado mediante
el redisefio de las encuestas laborales con la finalidad de obtener
informacién complementaria que permita nutrir a este modelo. Asimismo,
la capacidad de disefiar conjuntos difusos ad hoc a la naturaleza de los
fendmenos sociales implica un riesgo latente en términos de objetividad y
rigor cientifico, ya que si se abordan los conceptos superficialmente el
conjunto resultante no necesariamente reflejaria la naturaleza
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multidimensional y compleja del tema. Es precisamente en este punto
donde el conocimiento experto juega un papel fundamental para definir los
criterios que nutren al modelo, los cuales son especificados en las tablas
de verdad. Al respecto, dichos valores son referencias para el
procesamiento de la informacion sin que esto implique la asignacion rigida
de segmentos.
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