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Resumen

Se ha visto que las medidas econdmicas objetivas como el PIB no reflejan fielmente el bienestar de la
sociedad. Por ello, se han utilizado otras mediciones subjetivas como la satisfaccion con la vida, siendo
éste el indicador principal del bienestar subjetivo que se examina por medio de la autoevaluacion que hace
la propia persona sobre su vida. Lo anterior ha dado lugar a la teoria homeostatica. Esta teoria indica que
la persona evalua su nivel de satisfaccion con su vida de forma positiva y en el sentido mas general. La
respuesta que la persona manifiesta, refleja el nivel en el que opera el sistema homeostético como
mecanismo de autorregulacion para adaptarse ante variaciones del exterior. El objetivo de la presente
investigacion es mostrar la presencia de dicho sistema al medir la satisfaccion con la vida a través de un
método de inferencia difuso. Para lograr tal medicion, se utiliza una parte de los datos publicados
referentes al bienestar subjetivo que genera la encuesta BIARE Basico, gestionada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Los valores numéricos de este proceso muestran un
comportamiento estable y positivo, ilustrando con esto el principio de la homeostasis que rige dicha teoria.
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Abstract

It has been seen that the objective economic measures as the GDP, do not faithfully reflect the welfare of
the society. Therefore, other subjective measurements have been used such as the life satisfaction, this
being the main indicator for subjective well-being that is examined through self-assessment, that the
person makes about their own life. This has given place to the homeostatic theory. This theory indicates
that the person evaluates their level of life satisfaction in a positive way and in the most general sense.
The response that the person expresses reflects the level in which the homeostatic system operates, as a
mechanism of self-regulation, in order to adapt to variations from the outside. The objective of the current
research is to show the presence of such system when measuring life satisfaction through the fuzzy
inference method. To achieve this measurement, a part of the published data on subjective well-being,
generated by the BIARE Basic survey managed by the National Institute of Statistics and Geography
(NISG) is used. The numeric result of this process shows a positive and stable behavior, illustrating with
this the principle of homeostasis that rules this theory.

JEL Code: : C65, 131, M31
Keywords: subjetive wellbeing; life satisfaction; homeostatic system; fuzzy inference system; fuzzy logic

Introduccién

En las ultimas décadas, se ha demostrado que medir el desarrollo de la sociedad a través de indicadores
econémicos objetivos tales como el Producto Interno Bruto (PIB), no han logrado reflejar cabalmente el
bienestar de la sociedad. Es por ello que se han desarrollan otro tipo de indicadores subjetivos que se
relacionan con aspectos mas cercanos a la vida personal como la felicidad, la confianza del consumidor,
entre otros mas (Veenhoven, 2007, 2009). Una de las medidas que se han estudiado desde hace algunas
décadas en articulos cientificos es el bienestar subjetivo. Este término tiene que ver con el proceso de
percepcion de la vida de acuerdo al propio sujeto, es por eso que se estudia la satisfaccion con la vida
como un indicador importante del bienestar subjetivo (Arita, 2005).

La satisfaccion con la vida al medirse a través de una autoevaluacion que hace la persona de su
propia vida en general, 0 a través de los diferentes aspectos de ella tales como logros personales, la salud,
el trabajo, y muchos mas, su evaluacidn tiene su origen a nivel cognitivo (Diener et al., 1998).

La literatura ha mostrado que un camino dominante para medir dicha satisfaccion, es
descomponer este constructo en diferentes dominios de vida (o dominios de satisfaccion) como salud,
trabajo, familia, entre otros (Cummins, 2005; Rojas, 2007a, 2007b; Rojas y Elizondo-Lara, 2012;
Veenhoven, 1996). EI nimero y definicion de dichos dominios son en general arbitrarios siempre y cuando
conserven parsimonia, sentido y utilidad (Rojas, 2007a, 2007b). Esta propuesta ha servido de base a
muchos trabajos con la finalidad de estudiar y conocer la compleja relacion entre los dominios de vida

entre si y la satisfaccion con la vida como un todo.
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Cummins y sus seguidores tomaron prestado el término ‘homeostasis’, propio de la biologia,
para desarrollar lo que se conoce como la teoria homeostatica del bienestar (Cummins, 2000; Cummins
et al., 2003; Cummins, 2016). Esta teoria indica que la respuesta que la persona manifiesta al realizar la
evaluacion sobre la satisfaccion de su propia vida, refleja el estado general de bienestar subjetivo y es el
nivel en el que opera el sistema homeostatico como mecanismo de autorregulacion para mantener un
equilibrio frente a variaciones del exterior. Cummins et al. (2003) afirman que “el sistema homeostatico,
tiene el papel de crear un sentido positivo de bienestar que no es especifico y si altamente personalizado”
(p-163).

Teniendo como punto de partida esta teoria, el objetivo del presente trabajo es: ‘mostrar la
presencia de un sistema homeostatico en la medicidn de la satisfaccion con la vida en México, a través de
un sistema de inferencia difuso’. La contribucion de este trabajo es proporcionar mayor evidencia empirica
a dicha teoria a través de una Optica diferente.

Para lograr lo anterior, se toman las mediciones de los 12 dominios de vida que recaba la
encuesta BIARE Basico que gestiona el Instituto Nacional de Estadisticay Geografia (INEGI). Con dichos
datos, a través de un analisis factorial, se logra una reduccién a 4 nuevos dominios de vida que se utilizan
como variables de entrada al sistema de inferencia difuso (SID). Con las reglas difusas que permiten
operar al SID, se obtiene como resultado una nueva medicidn sobre la satisfaccion con la vida en general.
Al analizar los valores de dicho calculo, se pone de manifiesto la existencia de un sistema homeostatico
al tener mediciones dentro de un rango muy estrecho y positivo, estimando un punto homeostatico que es
el valor donde opera el sistema como mecanismo de autorregulacién para mantener un equilibrio y
estabilidad ante cambios del exterior (Cummins et al., 2003). Con esto se da mayor evidencia empirica a
dicha teoria.

El presente documento esta dividido en las siguientes secciones. En la primera seccion, se
presenta el marco tedrico que contiene los conceptos y hallazgos més relevantes en la revisién de la
literatura sobre el bienestar subjetivo, la satisfaccion con la vida y la medicién de este Gltimo constructo.
En la segunda seccion se presenta la metodologia para disefiar el SID, mostrando un marco conceptual
sobre la légica difusa, incorporando los términos de conjunto difuso y variable linglistica. El tercer
epigrafe presenta la aplicacién de la metodologia para obtener la medicion sobre la satisfaccion con la
vida en general en México. Posteriormente se presentan los resultados obtenidos, y al final del documento

se exponen algunas conclusiones de interés.
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Marco tedrico

Bienestar subjetivo y sus elementos

La importancia que ha tenido el Producto Interno Bruto (PIB) a partir de la década de los sesenta y setenta
como un indicador del desarrollo de la sociedad, ha decepcionado a gobiernos e investigadores. “Ninguno
de nosotros duda de que los datos econémicos tengan cualidades admirables; la pregunta es, ;,qué tan bien
representan la calidad de vida nacional?” (Campbell, 1976, p117).

Campbell (1976) indica que entre 1957 y 1972, mientras los indicadores econdmicos y sociales
subian rapidamente, la proporcién de la poblacion que se describia a si misma como muy feliz disminuia
constantemente. Easterlin (1974) realizd varios estudios para analizar la relacién entre ingresos y felicidad
y confirmd que los ingresos méas altos no estan asociados a niveles de mayor felicidad. Por ello, en la
década de los sesenta y setenta en Estados Unidos y en Europa, surge el Movimiento de Indicadores
Sociales, como una reaccion al excesivo uso del PIB para medir el bienestar y el desarrollo de la sociedad
(Angner, 2011; Campbell, 1976; Castellanos, 2012; VVeenhoven, 1994).

Veenhoven (1996, 2007) menciona que hay dos enfoques en la investigacion de indicadores
sociales: el objetivo y el subjetivo. El primero mide datos duros como los ingresos en moneda nacional o
la vivienda en metros cuadrados, etcétera. La critica a este enfoque hecha por Jaramillo (2016) radica en
captar la informacion de ‘arriba hacia abajo’ donde los expertos definen en que consiste el bienestar y con
base a ello evaltan a las personas. El segundo enfoque de indicadores sociales que menciona Veenhoven
trabaja con datos que por naturaleza son personales y subjetivos. Jaramillo (2016) indica que este enfoque
va de ‘abajo hacia arriba’, la informacion debe partir de las personas al ser conceptos cercanos a ellos
como la confianza, la satisfaccion, la felicidad, el bienestar, entre otros indicadores.

El presente trabajo se limita a estudiar sdlo el bienestar subjetivo. Ed Diener es uno de los
autores mas representativos que ha estudiado este tema. Diener (1994a) menciona que el area de estudio
del bienestar subjetivo tiene tres marcas distintivas: la primera es el caracter subjetivo de la informacion
ya que su origen reside en la experiencia de cada individuo. La segunda marca es la inclusion de medidas
positivas ya que no se trata solamente de la ausencia de factores negativos y la tercera incluye una
valoracion o juicio global de todos los aspectos de la vida de una persona.

El bienestar subjetivo se mide por las respuestas que emite una persona para autoevaluar su
propia vida, ya sea en términos de satisfaccion con la vida o de afecto (Diener et al., 1998). Lyubomirsky
et al. (2006) mencionan que la definicion aceptada mas amplia que han propuesto Diener y sus colegas
sobre el término bienestar subjetivo es el resultado de la combinacion de la satisfaccion con la vida y un
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balance de sentimientos positivos sobre los negativos. Es decir, es una evaluacién cognitiva-afectiva de
la vida cuyos indicadores principales son la satisfaccion con la vida y la felicidad sentida (Arita, 2005).

El componente cognitivo estd presente principalmente en la satisfaccion con la vida al indagar
cuanto le gusta a una persona la vida que tiene. EI componente afectivo o emocional esta presente en la
felicidad, donde Veenhoven (1991) la define como: “el grado en que un individuo juzga favorablemente
la calidad general de su vida” (p.2). Diener (1994b) menciona que: “el afecto incluye elementos faciales,
fisioldgicos, motivacionales, conductuales y cognitivos. Los autoinformes evallan basicamente el
componente cognitivo del afecto y, por tanto, es poco probable que brinden una imagen completa de la
vida emocional de los encuestados” (p.103). Por lo anterior, Villatoro (2012) menciona que: “el bienestar
subjetivo es un concepto multidimensional, en el que se incluyen distintas evaluaciones que las personas
realizan sobre sus vidas, las cosas que les acontecen, y las circunstancias en las que viven” (p.24). Debido
aesa complejidad, se circunscribe el presente trabajo al estudio de la satisfaccion con la vida (componente
cognitivo).

Satisfaccion con la vida y la teoria homeostatica del bienestar

Como se ha mencionado, la satisfaccion con la vida es el componente de algo mas grande como lo es el
bienestar subjetivo. Veenhoven (2009) establece 4 tipo de satisfaccion que se pueden describir en una
matriz de 2x2. En el eje vertical hay 2 posibilidades: aspecto de la vida vs vida como un todo. En el eje
horizontal hay dos escenarios: pasajera vs duradera. En la Tabla 1 se ilustran estos 4 tipos de satisfaccion

que menciona el autor:

Tabla 1
Los 4 tipos de satisfaccion
Pasajera Duradera
Satisfaccion con un aspecto
Aspecto de la vida Placer (dominio de vida)
Vida como un todo Experiencia cumbre Satisfaccién como un todo

Fuente: Adaptacion de Veenhoven (2009)

La investigacion solo considera los dos tipos de satisfaccion que corresponden al cuadrante
derecho superior e inferior de la Tabla 1. Es decir, la satisfaccion en algun aspecto de la vida como el
matrimonio, el trabajo, la familia, entre muchos otros llamados ‘dominios de vida’ o ‘dominios de
satisfaccion’ y la satisfaccion como un todo.

Veenhoven (1994) menciona que una pregunta que se pone a discusién con frecuencia es si la
satisfaccion con la vida puede crecer y crecer de forma continua. Al respecto el autor menciona que hay
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dos teorias que indican que esto no es posible. La primera teoria indica que la satisfaccion con la vida es
relativa, es decir, si mejoran las condiciones de vida aumenta la satisfaccion, pero de manera temporal, ya
que los estandares de comparacion sufren un ajuste. La segunda teoria indica que la satisfaccion con la
vida es un atributo inmutable, es decir, la gente con independencia de sus circunstancias esta satisfecha o
insatisfecha.

Si bien la satisfaccion con la vida no es ideal en todos los aspectos, es para la mayoria de la
gente razonablemente buena. Ese proceso de adaptacion o ajuste que experimenta la persona, es explicada
por la teoria homeostatica del bienestar, que forma parte del legado cientifico facilitado por Alex Michalos
(Cummins, 2016). Esta teoria es llamada de esa forma por la presencia de dos elementos: el primero de
ellos es el término homedstasis, cuyo origen se encuentra en la biologia y la ecologia, y es aplicado al
tema del bienestar. EI médico fisilogo Walter Bradford Cannon en 1930 acufi¢ dicha palabra para
explicar que los organismos vivos tienen la capacidad de mantener un estado estacionario aun cuando
estan acosados por condiciones que tienden a perturbarlos (Cooper, 2008). Cannon estudia al organismo
vivo como un todo cuyas partes estan estrechamente relacionadas. El segundo elemento, surge por el
interés de explicar o comprender la razdn del alto grado de estabilidad que tienen los datos del bienestar
subjetivo (Cummins, 2016). Ese pequefio rango de valores donde cae la evaluacién que realiza la persona,
es el nivel en el que opera el sistema homeostatico, a menos que las condiciones objetivas se presenten
muy desfavorables que hagan romper la homeostasis (Cummins, 2000; Cummins et al., 2003).

Cummins et al., (2003) mencionan que: “el sistema homeostatico, tiene el papel de crear un
sentido positivo de bienestar que es no especifico y si altamente personalizado” (p.163). Es decir, la
valoracion que realiza cada persona sobre su vida es en el sentido mas general y es individual. Con la
Unica pregunta: ¢Qué tan satisfecho esta usted con su vida como un todo? (Andrews y Withey, 1976, como
se cit6 en Diener, 1994b) es posible estimar el punto homeostatico, que es el nivel donde opera el sistema
como mecanismo de autorregulacion para mantener un equilibrio y estabilidad ante cambios del exterior
(Cummins et al., 2003). Por consiguiente, la satisfaccion con la vida en general es el indicador principal
de esta teoria y refleja el estado general de bienestar subjetivo.

La propuesta de utilizar una sola pregunta como indicador del bienestar subjetivo, por su alta
abstraccion deja fuera otros aspectos de la vida que pueden contribuir positivamente o negativamente al
bienestar. Para compensar el inconveniente que tiene este camino, es de utilidad evaluar la satisfaccion
con la vida por medio de los dominios de la vida o dominios de satisfaccion (Cummins et al., 2003).
Dichos dominios son evaluados por separado, aunque el nimero y la definicién de ellos son totalmente
arbitrarios debiendo conservar parsimonia, sentido y utilidad (Rojas, 2007a, 2007b).

Los estudios han demostrado que, mientras la valoracion de la satisfaccion con la vida como un

todo se acerca al punto homeostatico, no sucede lo mismo con la evaluacion de los dominios de
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satisfaccion, estos pueden estar por arriba o por debajo de ese punto (Arita, 2005; Cummins et al., 2003;
Jiménez, 2010). Por eso, Cummins y sus seguidores han identificado las dimensiones proximal-distal que
se relacionan con los dominios de satisfaccion. De esta forma las autoevaluaciones sobre la satisfaccion
por medio de los dominios de vida cercanos a la persona, son valorados por factores tan simples como la
necesidad de proteger al ‘yo’ de apreciaciones negativas, lo que ocasiona obtener cifras mas altas al punto
homeostatico y de baja sensibilidad (Cummins et al., 2003). A medida que los dominios de vida son mas
alejados a la persona, como los amigos, la sociedad, la comunidad, el pais, las valoraciones caen por
debajo del punto homeostatico y con mayor sensibilidad (Cummins et al., 2003). Jiménez (2010)
menciona de este modo que, la evaluacién sobre el nivel de satisfaccion a través de los dominios, al estar
dirigidas en aspectos mas especificos de su vida, el efecto homeostatico en la respuesta se diluye.

Con esta aproximacion general a la teoria homeostética, se esta en condiciones de comprender
la finalidad del presente trabajo que es: ‘mostrar la presencia de un sistema homeostatico en la medicion
de la satisfaccion con la vida en México, a través de un sistema de inferencia difuso’. Por tanto, para cerrar
el marco tedrico, se presenta un bosquejo sobre la captura de datos y el enfoque clasico para medir la
satisfaccion con la vida, lo que permitira marcar algunas diferencias con la metodologia propuesta en el
presente trabajo.

Medicién de la satisfaccién con la vida

En los afios sesenta, la satisfaccion con la vida se volvié un tema popular en las investigaciones por
encuesta (Veenhoven, 1994). El mismo autor indica que siendo dificil la inferencia a partir de
comportamientos externos, sélo queda la alternativa de preguntar. Diener (1994b) menciona que el
enfoque evaluativo consiste en que los encuestados hagan una reflexién cognitiva de su vida. Esto se
realiza mediante encuestas, donde se solicita a la persona que proporcione una evaluacion de su
satisfaccion general con la vida o de ciertos aspectos de la misma. Andrews y Withney (1976, como se
cité en Diener, 1994b) propusieron como instrumento de medicion la escala de Likert con 7 alternativas
en sus primeras aplicaciones. No obstante, hay muchas escalas que se han estudiado en trabajos de
investigacion para analizar la confiabilidad y validez, ademas de otros elementos como: el nimero de
items o preguntas, fraseo en las mismas, orden de presentacidn, tamafio de la escala de medicion, etcétera.
(Diener et al., 1985; Diener et al., 2013; Liaudat, 2012; Schmidt et al., 2015; Veenhoven, 1996; Villatoro,
2012). Villatoro (2012) menciona como conclusién que los instrumentos de recoleccién de datos para
captar percepciones, como la satisfaccion con la vida, a pesar de sus limitaciones, cuando son aplicadas

de manera sistematica, poseen niveles de validez y confiabilidad aceptables para ser monitoreados.
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La gran mayoria de las definiciones, modelos e instrumentos para medir la satisfaccion con la
vida, han tomado en cuenta la descomposicién de este constructo en los diferentes dominios de vida. No
obstante, la caracterizacidon de tales dominios es incierta (Cummins, 2005). Veenhoven (2009) menciona
que una persona puede estar insatisfecha en un dominio y satisfecha con la vida en general, o viceversa.
A pesar de estos inconvenientes, medir la satisfaccion con la vida en general a partir de los dominios de
vida ha sido el paradigma dominante en muchos trabajos. Por tanto, buena parte de los métodos para su
medicion se han basado en modelos de regresion en sus diferentes modalidades (Lagarda et al., 2022;
Rojas, 2007a, 2007b; Rojas y Elizondo-Lara, 2012; Salazar et al., 2021; VVan Praag et al., 2003).

Con esta revision de la literatura sobre el tema y especialmente tomado como punto de partida
la teoria homeostatica, se esta en condiciones de abordar en el siguiente apartado la metodologia propuesta
para tener una 6ptica diferente en el calculo de dicho constructo.

Metodologia

Para mostrar la metodologia que permita medir la satisfaccién con la vida por medio de un sistema de
inferencia difuso (SID), en el presente trabajo se expone un marco conceptual necesario para comprender

el funcionamiento de los sistemas de esa naturaleza.

Un acercamiento a la logica difusa

El Profesor Lotfi A. Zadeh de la Universidad de California en 1965, lanza su primer trabajo sobre légica
difusa cuyo titulo es ‘Fuzzy Sets’ de la casa editora Information and Control, en esa revista informa sobre
sus primeros resultados sobre el tema (D"Negri y De Vito, 2006).

La légica difusa se puede entender como una extension de la légica clasica donde en ésta Gltima
s6lo acepta uno de los dos valores para cualquier enunciado: falso o verdadero. En términos de la teoria
de conjuntos clasica, un elemento pertenece o no pertenece al conjunto. Por el contrario, la l6gica difusa,
basandose en la nocidn de conjunto establece que, todo elemento siempre pertenece al conjunto en un
cierto grado, medido dentro de un continuo entre cero y uno (Zadeh, 1965). “Asi pues, la 16gica difusa es
un tipo de l6gica no-clasica que permite miltiples valores” (Enciso et al., 2013, p.74).

Ademas, la l6gica difusa permite asignar valores a variables linglisticas como: gente alta, gente
adulta, gente con salud, etcétera. Siendo esto una de las principales diferencias con la l6gica clasica. El
término difuso hace referencia a situaciones de vaguedad, imprecision, incertidumbre, poco preciso, entre

otras acepciones. A continuacion, se presentan algunos componentes basicos de la I6gica difusa.
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Introduccion a los conjuntos difusos y variables lingiisticas

Para comprender mejor el SID propuesto, es conveniente aclarar la nocidn de conjunto difuso y variable
linguistica. Zadeh (1965) pionero de esta nueva forma de pensamiento, fundé sus ideas bajo el principio
de que un persona u objeto siempre pertenece a un conjunto asignandole un cierto grado de pertenencia.

En la Figura 1 como ejemplo se muestra el conjunto difuso: ‘gente con salud’. Si el individuo
responde en una escala de 0 a 10 (donde O es totalmente insatisfecho y 10 es totalmente satisfecho con su
salud) a medida que responda con valores cercanos a 10 tendra un nivel de pertenencia cada vez mayor a
ese grupo. Por el contrario, a medida que responda con valores cercanos a 0 tendra un nivel de pertenencia
menor a dicho grupo. El grado de pertenencia se determina a través de la funcién de pertenencia o
membresia ligada al conjunto difuso.

Gente con salud

=
~J
wh

Grado de pertenencia
=)
h

ot
to
h

Figura 1. Conjunto difuso: gente con salud
Fuente: Elaboracion propia

Los autores Cruz y Alarcon (2017) indican que “las funciones de pertenencia cominmente
utilizadas son la triangular, la trapezoidal, la gaussiana, y la generalizada de Bell” (p.128).

De igual forma como sucede en la teoria de conjuntos tradicional, los conjuntos difusos también
poseen las operaciones de union, interseccion y complemento; las leyes asociativa, conmutativa,
distributiva, idempotencia, involucién, transitiva y las leyes de Morgan. Utilizando estas operaciones,
leyes y modificadores tal como: ‘mucho’, ‘mas’, ‘menos’, ‘cerca de’, ‘algo’, entre otros, se puede lograr
un considerable nimero de expresiones linglisticas (Gonzalez, 2015).

Zadeh (1975) indica que, el uso de palabras o frases en las variables linguisticas facilita la

capacidad del ser humano para lograr conclusiones Utiles partiendo de informacién imprecisa, incompleta
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0 con un cierto grado de incertidumbre, lo que proporciona una base importante al llamado razonamiento
aproximado que se explica mas adelante.

Las variables linguisticas se simbolizan a través de conjuntos difusos tomado como referencia
un intervalo numérico como dominio natural de la variable en cuestion. Cada conjunto difuso debe
asociarse una etiqueta o término linguistico. En términos precisos, Zadeh (1975) propone que:

Una variable linguistica queda caracterizada por una quintupla (V, T(V), X, G, M) en la cual:

V = es el nombre de la variable

T(V) =es el conjunto de etiquetas o términos linglisticos de la variable V

X =es el universo del discurso de la variable V

G =es la regla gramatical para generar las etiquetas de T(V).

M = es una regla semantica que asocia cada término linglistico con su significado (p.199)

La Figura 2 muestra un ejemplo de una variable lingistica con los elementos que la conforman:

V : Satisfaccion con la salud
Baja Media _ Alta
satisfaccion <« Etiquetas T(V) — satisfaccion «— Etiquetas T(V) —  satisfaccion

| Regla 2 M(Media satisfaccion )

Regla | M(Baja satisfaccion) Regla 3 M(Alta satisfaccion)

2, B . i

=
n

Grado de pertenencia

i

]

w
]
H
H

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X = Universo del discurso

Figura 2. Variable Lingiiistica ‘satisfaccion con la salud
Fuente: Elaboracion propia

Configuracion de un sistema de inferencia difuso (SID)

Enciso et al. (2013) mencionan que un SID: “es un método aplicado para la interpretacion de valoraciones
subjetivas; este incorpora el conocimiento de uno o varios sujetos que tienen una amplia experiencia en
un tema determinado y por tanto son considerados expertos” (p.74). Flores y Garcia (2013) mencionan
que el SID: “es disefiado a partir de la correspondencia no lineal entre una o varias variables de entrada y

una variable de salida” (p.236).
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Para configurar un SID se requiere desarrollar las siguientes tres etapas (Enciso et al., 2013;
Martinez et al., 2020; Mufioz et al., 2017; Pefia et al., 2021).

Etapa 1 Fuzificacion. Consiste en la definicidn de las variables linglisticas de entrada y salida
del sistema, necesarias para llegar al resultado deseado. Esto incluye la determinacion de las funciones de
pertenencia 0 membresia para cada etiqueta.

Etapa 2 Reglas Difusas. Por medio de un conjunto de reglas del tipo
Sl<antecedente>ENTONCES<consecuente>, se establece el puente entre las variables de entrada y la
variable de salida del sistema (Medina, 2006). Dichas reglas junto con algiin mecanismo de inferencia
como el de Ebrahim Mamdani en 1975, o bien en 1985 por Takagi-Sugeno-Kang (TSK) (Diciembre,
2017) y los operadores logicos como “OR” con la T-conorma (méximo aVvb) o “AND” con la T-norma
(minimo aAb), inclusive el operador complemento (a) (Kaufmann y Gil Aluja, 1993) permiten operar al
sistema difuso.

Medina (2006) indica 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).

Etapa 3 Defuzificacidn. Consiste en la transformacion de las salidas difusas del sistema a valores
numéricos o nitidos ubicados en el universo del discurso de la variable de salida.

La Figura 3 muestra un sistema de inferencia difuso.

Reglas Difusas
Si-entonces

- l -~

.'" A

H . . 1
V1o i Inferencia Difusa |

H 1
V2 — i i

; . , _ | . oy

‘ Fuzzificacion _". Operadores 16gicos :—- Defuzificacion
Vn — I‘ ':

. L

Figura 3. Sistema de inferencia difuso
Fuente: Elaboracion propia con adaptacion de diversos autores

Aplicacion de la metodologia: medicion de la satisfaccion con la vida

Para construir el SID que permita obtener como resultado una medida de la satisfaccion con la vida 'y por
tanto comprobar la presencia de un sistema homeostatico con esta nueva Optica, se muestra a continuacion

el origen de los datos.
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Origen de los datos

México es miembro de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE). Dicha
organizacion ha dado recomendaciones a sus miembros para captar informacion estadistica fuera de lo
convencional como lo es el bienestar subjetivo y por tanto uno de sus indicadores principales: la
satisfaccion con la vida.

Bajo la linea marcada por la OCDE para captar informacion referente al bienestar subjetivo, en
México el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) aplica trimestralmente a partir del afio
2013 un cuestionario incorporado en la Encuesta Nacional Sobre Confianza del Consumidor (ENCO) bajo
el nombre Modulo de Bienestar Autorreportado donde se ha adoptado la contraccion BIARE Basico
(INEGI, 2013) para referirse a dicha seccidn.

El cuestionario BIARE Baésico se conforma por varios reactivos que integran el bienestar
subjetivo. No obstante, en el presente trabajo sélo se hara referencia a dos reactivos relacionados con la
satisfaccion con la vida cuyos objetivos son: reactivo 1. “Captar la satisfaccion que las personas tienen
con su vida en general” (INEGI, 2013, p.11) y reactivo 5. “Captar la satisfaccion que las personas tienen
con ciertos aspectos especificos llamados dominios de satisfaccion” (INEGI, 2013, p.19). En ambos casos
se responde con alglin valor en [0, 10], donde O significa ‘totalmente insatisfecho’ hasta 10 ‘totalmente
satisfecho’.

Para desarrollar el SID, los datos tienen su origen sélo en el reactivo 5, donde se establecen 12
dominios de satisfaccion para responder en cada uno de ellos un valor ubicado en [0, 10]. Se muestra en
la Tabla 2 de la siguiente seccion las preguntas que conforman dicho reactivo. El cuestionario es aplicado
a una persona de 18 afios y mas, seleccionada en cada una de las 2,336 viviendas en la muestra. Con la
limitante de que la muestra es representativa solo de la poblacién urbana en su conjunto (INEGI, 2013).

Ya que en la literatura se menciona que el nimero de dominios de satisfaccion es arbitrario
siempre y cuando conserve un sentido y utilidad (Rojas, 2007a, 2007b), se propone entonces realizar una
reduccion de los 12 dominios de la encuesta BIARE Basico a un nimero menor para ganar simplicidad

en las variables de entrada al SID.

Reduccién de los dominios de satisfaccion de la encuesta BIARE basico

La reduccion de dominios se llevé a cabo por medio de un analisis factorial con el Software SPSS. Se
obtuvo un KM0O=0.874y un porcentaje de la variabilidad de la informacién acumulada de 72.4%; tomado
como aceptables estas cifras, de los 12 dominios de la encuesta BIARE bésico, se han abreviado a 5
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nuevos dominios de vida. Para este ejercicio, se han tomado los datos desde la encuesta trimestral de julio
del 2013 hasta el mes de enero del 2022.

La Tabla 2 muestra las preguntas del reactivo 5 sobre los 12 dominios de vida, los 5 nuevos
dominios y al final las correlaciones de éstos Ultimos con la satisfaccion con la vida en general del reactivo
1 del cuestionario BIARE Bésico en el mismo periodo de tiempo. Se observa que la Vs al no ser
estadisticamente significativa, no tiene una relacion de causalidad con la satisfaccion con la vida, por

tanto, queda eliminada dicha variable en el SID.

Tabla 2
Preguntas del reactivo 5y agrupacion en las nuevas variables

Correlaciones con el

reactivo 1

Pregunta 1 ¢Qué tan satisfecho estd con su nivel de

vida?
Pregunta 3 ¢ Qué tan satisfecho esté con sus logros en

la vida?
Pregunta 4 ¢ Qué tan satisfecho esta con sus relaciones

rsonales? . L
Pregunta 5 Sgig at?isn satisfecho estd con sus vi= Satls_fa_c clon con .
la felicidad 0.842  Sig.  0.000

perspectivas a futuro?
Pregunta 6 ¢ Qué tan satisfecho esté con el tiempo del
que dispone para hacer lo que le gusta?
Pregunta 8 ¢Qué tan satisfecho esta con la actividad
principal que usted realiza (trabajar,
quehaceres del hogar, estudiar, cuidad o
asistir a un familiar)?

Pregunta 2 4 Qué tan satisfecho esta con su salud? V2= S?:zgeliﬁzlon con 0.817 Sig. 0.000

Pregunta 9 ¢ Qué tan satisfecho esta con su vivienda? V3 = Satisfaccion con 0.817  Sig.  0.000

Pregunta 10  ;Qué tan satisfecho esta con su vecindario? la comunidad

Pregunta 11  ;Qué tan satisfecho esta con su ciudad? V4 = Satisfaccion con 0.356  Sig.  0.042

Pregunta 12 ;Qué tan satisfecho esta con este pais? la patria

Pregunta 7 ¢ Qué tan satisfecho esta con su seguridad V5 = Satisfaccion con 0.149  Sig.  0.409
ciudadana? la seguridad ciudadana

Fuente: Elaboracion propia

SID para medir la satisfaccion con la vida a partir de los nuevos dominios de vida

La Figura 4 presenta el sistema de inferencia difuso con los 4 dominios de vida como variables de entrada,
16 reglas difusas que se ponen a prueba a través del método de inferencia Mamdani utilizando el operador
I6gico AND y como variable de salida, a través de la defuzificacion, la satisfaccion con la vida en general.
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Fuzificacion 16 Reglas Difusas:
L Si-entonces
V1 = Satisfaccion con
la felicidad 1
V2 = Satisfaccion con la ™ P
salud Inferencia Difusa: Mamdani R . Satisfaccion
| —| Defuzificacion |— con la vida
V3 = Satisfaccion con la Operadores 16gicos: en general
comunidad T norma (AND)

V4 = Satisfaccién con > -
la patria

Figura 4. Sistema de inferencia difuso para medir la satisfaccion con la vida en general en México (zona
urbana general)
Fuente: Propuesta del autor

Etapa 1 Fuzificacion. Variables linglisticas de entrada y salida. Las variables de entrada son los
4 dominios de vida resultado del andlisis factorial. La variable de salida es el producto de haber puesto en
practica las reglas difusas para tener una valuacion aproximada sobre la satisfaccién con la vida en general.

Para la construccion de las etiquetas de las variables lingiisticas, se toma como referencia la
teoria que dice: “la vida es un rasgo inmutable, mas que un estado variable, y la gente esta satisfecha o
insatisfecha de forma crénica, con independencia de sus circunstancias” (Veenhoven, 1994, p.5). Por esta
razon, para cada variable solo se proponen 2 etiquetas bipolares: ‘Alta’ y ‘Baja’ satisfaccion.

En la determinacion de las funciones de pertenencia de cada etiqueta, se realizaron varios
ensayos. De dichas pruebas, la que dio mejores resultados fue la funcién trapezoidal abierta a la derecha
y abierta la izquierda para cada etiqueta. La Tabla 3 resume las caracteristicas y pardmetros de cada

variable del sistema. El Software utilizado es el FuzzyLogicDesigner de MATLAB R2109a.

Tabla 3
Definicion de las variables del sistema de inferencia difuso
Tipo de Nombre de la Universo del Etiquetas Funcidn de membresia o
variable variable discurso linguisticas pertenencia. Notacion utilizada
de Matlab (pardmetros)
Entrada V1: Satisfaccion [0, 10] Alta trapmf [1 9 10 10]
con la felicidad ' Baja trapmf[0 0 1 9]
Entrada V2: Satisfaccion [0, 10] Alta trapmf [1 9 10 10]
con lasalud ' Baja trapmf [0 0 1 9]
Entrada V3: Satisfaccion [0, 10] Alta trapmf[1 9 10 10]
con la comunidad ' Baja trapmf [0 0 1 9]
Entrada V4: Satisfaccion [0, 10] Alta trapmf[1 9 10 10]
con la patria ' Baja trapmf [0 0 1 9]
Salida Satisfaccion con la [0, 10] Alta trapmf [1 9 10 10]
vida en general ' Baja trapmf[0 0 1 9]

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 5 muestra las funciones de pertenencia trapezoidales abiertas por la derecha y por la
izquierda para cada una de las 2 etiquetas lingiisticas de las 4 variable de entrada y la variable de salida
del sistema. La forma corresponde a los parametros de la Tabla 3.

V1 Satisfaccion con ln felicidad V2 Satisfaccion con la salud V3 Satisfaccién con la comunidad
r— ——— —
Funciones trapezoidales abiertas . . Funciones trapezoidales abiertas - . Funciones trapezaidales abiertas
- pof faedd] T wpalfacdb]l — . mpmffredd] — o ——

~. - ~.

Pusito de corte ————a" Punto de cone ___“pﬂ’

-
ot . =~
- . R‘
et . .
- r s, R——
V4 Satisfaccion con la patria Satisfaccion con Ia vida en general
Funciones trapezoidales abiertas £ - Funciones trapezoidales abierias
—._ tapmflacdb] o % tmpmf[acdb] e
. [ _ > = —_—
~ - e
Funto de corte ———p = Punio de corie -—:\«
. =
e - ..
R T — - |

Figura 5. Funciones de membresia de las variables de entrada y salida
Elaboracion propia con el MATLAB R2019a

Etapa 2 Reglas Difusas. En base a la literatura consultada, se ha visto como los dominios de
vida son capaces de explicar, al menos en cierto nivel, la satisfaccion de vida en general (Rojas, 2007a,
2007b; Rojas y Elizondo-Lara, 2012; Van Praag et al., 2003). Partiendo de este resultado, se han
establecido reglas difusas del tipo ‘si-entonces’, asumiendo un cierto nivel de causalidad entre la
satisfaccion de vida en cada dominio y la satisfaccion con la vida en general. Para ello, se analizaron cada
una de las 16 (2x2x2x2) reglas posibles proponiendo una alternativa como respuesta (alta o baja
satisfaccion). Se sometieron con algunos expertos, sélo aquellas reglas que pudiesen tener un grado de
controversia para mejorar, en la medida de lo posible, la relacion causal poniendo a prueba de esa forma
el razonamiento aproximado. La Tabla 4 muestra las reglas utilizadas en el sistema.
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Tabla4
Reglas para el Sistema de Inferencia Difuso (16 reglas)
Vi . V2 V3 . Va4 L Satisfaccion
Satisfaccién . . Satisfaccion Satisfaccion .
Satisfaccion con la vida
con la con la salud con la con la en general
felicidad comunidad patria g
1 alta y alta y alta y alta entonces alta
2 alta y alta y alta y baja entonces alta
3 alta y alta y baja y alta entonces alta
4 alta y alta y baja y baja entonces alta
5 alta y baja y alta y alta entonces alta
6 alta y baja y alta y baja entonces alta
7 alta y baja y baja y alta entonces baja
8 alta y baja y baja y baja entonces baja
9 baja y baja y baja y baja entonces baja
10 baja y baja y baja y alta entonces baja
11 baja y baja y alta y baja entonces baja
12 baja y baja y alta y alta entonces baja
13 baja y alta y baja y baja entonces baja
14 baja y alta y baja y alta entonces baja
15 baja y alta y alta y baja entonces alta
16 baja y alta y alta y alta entonces alta

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de algunos expertos

Etapa 3 Defuzificacion. Para que el lector tenga una idea de la forma en cdmo funciona el
sistema para dar como resultado un nimero fijo o nitido, se muestra un ejemplo en la Figura 6 con 4 reglas
difusas, y como antecedentes 2 variables (satisfaccion con la felicidad y satisfaccion con la salud), y como
conclusion el nivel de satisfaccion con la vida. Se presenta el ejercicio usando inferencia Mamdani, el
operador légico AND y el método de centroide para la defuzificacion. Cabe recordar que las reglas tienen
la siguiente forma: SI <antecedente> AND SI <antecedente> ENTONCES <conclusion>. Las 4 reglas
son:

Regla 1. Si <la satisfaccién con la felicidad es alta> AND Si <la satisfaccion con la salud es
alta> entonces <la satisfaccion con la vida es alta>

Regla 2. Si <la satisfaccion con la felicidad es alta> AND Si <la satisfaccion con la salud es
baja> entonces <la satisfaccion con la vida es alta>

Regla 3. Si <la satisfaccion con la felicidad es baja> AND Si <la satisfaccion con la salud es
baja> entonces <la satisfaccion con la vida es baja>

Regla 4. Si <la satisfaccion con la felicidad es baja> AND Si <la satisfaccion con la salud es
alta> entonces <la satisfaccion con la vida es baja>

El ejemplo numérico consiste en suponer que se capturan para cada variable los valores de 6.5
y 8.5. Se fuzifica el valor 6.5 para cada una de las 4 reglas y lo mismo se hace con el valor 8.5 segln la
funcidn de pertenencia en cada regla. Para ello, en la Figura 6 en la columna vertical de ‘Minimo’ (AND
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o minimo aAb), se observa con una linea que se elige el valor mas pequefio de cada regla, que a su vez
corta a la derecha la funcién de pertenencia de la conclusion. Posteriormente se realiza la unién hacia
abajo de los conjuntos cortados para formar la funcién de membresia que es la conclusidn de acuerdo al
método Mamdani con las 4 reglas. Por altimo, se realiza la defuzificacion para tener un resultado numérico
o nitido. En el ejemplo se ilustra utilizando el método centroide que consiste en dividir el &rea bajo la

funcién de membresia en dos partes iguales dando como valor resultante 5.92.

Satistaccion con_a_folicidad = 6.5 Safisfaccion_con_la sahed = 8.5 Mlnimo Cﬂﬂar
Sabfacin,oon o vids,_gererd 592
»
Regla 1 |
' ‘
| —
Regla 2 —
2 /7/’
/
Regla 3 ~ \\\"‘
3 \\\V
& ‘\‘
T P —
Regla 4 T
4 .
.
o 0 0 [ Unir Defuzificacién
Fuzificacion
Valor de entrada 6.5 Valor de entrada 8.5 . t ‘

Metodo centroide: punto donde el drea es dividida
en 2 partesigunales valor nitido= 5.92

Figura 6. Interpretacion grafica del SIF con el método de Mamdani aplicado a 4 reglas
Fuente: Elaboracion propia

Este mismo procedimiento se ha realizado en el presente estudio con 16 reglas y 4 antecedentes
para obtener una medicion sobre la satisfaccion con la vida en general. Por lo tanto, al capturar los datos
de cada variable de entrada, el sistema produce como resultado un valor numérico ubicado en el intervalo
cerrado [3, 7] que esta contenido en el intervalo inicial [0, 10]. Con este nuevo intervalo, 3 significa
‘totalmente insatisfecho’ y 7 se traduce como ‘totalmente satisfecho’ y una medicion de 5 se interpreta
como un nivel intermedio de satisfaccion con la vida.

El resultado de todo el proceso de medicion se muestra en la Tabla 5. Las primeras 4 columnas
son los valores numéricos de los dominios de vida incorporados al SID. La siguiente columna presenta la
nueva medicién de la satisfaccién con la vida en general en el intervalo [3, 7] producto de la
defuzificacién. Finalmente, en la Gltima columna son las cifras publicadas por el INEGI del mismo

concepto tomadas del cuestionario BIARE Basico del reactivo 1 en el intervalo cerrado [0, 10].
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Tabla5
Niveles de satisfaccion con la vida en general a partir de los 4 dominios de vida versus informacion del
INEGI

Vi= V3= V4= INEGI Reactivo
Satisfaccion V2= Satisfaccion  Satisfaccion 1: ¢Podria
con la Satisfaccion con la con la Satisfaccion decirmede O a
felicidad conlasalud  comunidad patria con lavidaen 10 qué tan
(promedio de (P2 de (promedio (promedio general SID satisfecho se
P1, P3, P4, P5, BIARE) de P9y de P11 encuentra
P6y P10 de y P12 de actualmente con
Periodo P8 de BIARE) BIARE) BIARE) su vida?
Trimestral [0, 10] [0, 10] [0, 10] [0, 10] Intervalo [3, 7]  Intervalo [0, 10]
2013/07 7.9 7.7 7.7 6.9 6.42 7.7
2013/10 7.9 8.0 7.8 6.8 6.47 7.9
2014/01 7.9 7.9 7.9 6.9 6.48 7.9
2014/04 7.9 8.1 7.9 6.9 6.48 7.9
2014/07 8.0 8.0 7.9 7.1 6.55 7.9
2014/10 8.0 8.1 8.0 6.8 6.50 7.9
2015/01 8.2 8.3 8.1 7.1 6.60 8.2
2015/04 8.2 8.3 8.1 6.9 6.57 8.1
2015/07 8.1 8.2 8.0 6.9 6.54 8.0
2015/10 8.1 8.2 8.0 6.8 6.53 8.0
2016/01 8.2 8.3 8.1 6.9 6.57 8.0
2016/04 8.2 8.3 8.0 6.8 6.56 8.0
2016/07 8.2 8.3 8.1 6.6 6.52 8.1
2016/10 8.2 8.3 8.0 6.6 6.52 8.1
2017/01 8.1 8.3 8.0 6.1 6.40 7.9
2017/04 8.2 8.3 8.1 6.6 6.52 8.2
2017/07 8.2 8.3 8.0 6.6 6.52 8.2
2017/10 8.2 8.3 8.0 6.7 6.54 8.2
2018/01 8.2 8.3 8.1 6.5 6.51 8.2
2018/04 8.3 8.4 8.1 6.6 6.55 8.2
2018/07 8.3 8.4 8.1 7.0 6.62 8.3
2018/10 8.3 8.4 8.2 6.9 6.60 8.3
2019/01 8.4 8.5 8.3 7.1 6.66 8.4
2019/04 8.3 8.4 8.2 7.1 6.63 8.3
2019/07 8.3 8.4 8.2 7.0 6.62 8.3
2019/10 8.3 8.3 8.2 7.1 6.63 8.3
2020/01 8.4 8.4 8.3 7.1 6.66 8.3
2020/10 8.4 8.4 8.3 7.3 6.69 8.1
2021/01 8.3 8.5 8.3 7.3 6.66 8.2
2021/04 8.3 8.4 8.2 7.1 6.63 8.0
2021/07 8.5 8.6 8.4 74 6.73 8.2
2021/10 8.4 85 8.4 74 6.70 8.3
2022/01 8.5 8.5 8.5 74 6.73 8.4
Promedios 8.2 8.3 8.1 6.9 6.6 8.1

Fuente: Elaboracion propia con datos del SID e INEGI
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Resultados

Para confirmar la coherencia del nuevo célculo, lo primero que se comprobd es si esta Gltima magnitud
obtenida a través del SID y la medicion realizada por el INEGI se comportan de manera similar, aun
cuando ambas cifras se ubican en intervalos diferentes (ver Tabla 5). Para ello, se calcul6 el coeficiente
de correlacién obteniendo un valor de r=0.735 y un nivel de significancia de 0.000. Lo que indica un grado
de relacién de moderado a alto y, por tanto, ambas cifras se comportan de forma muy semejante. Cabe
resaltar que las cifras del INEGI se originan de una sola pregunta y los datos del SID son producto de la
captura de 4 variables de entrada al sistema y el uso de las 16 reglas difusas donde, al llevar a cabo el
proceso de defuzificacién por el método de centroide, se obtiene la nueva medida de satisfaccion con la
vida en general.

Por otro lado, para verificar la existencia de un sistema homeostatico calculado por medio del
SID, se realizd el siguiente analisis. De acuerdo a la teoria homeostatica presentada en el marco teérico,
la evaluacion que realiza cada persona sobre la satisfaccion con la vida en general, cae en un rango
pequefio de valores que es donde actda el sistema homeostatico. Para comprobar este comportamiento con
la nueva medida, se calcul6 el coeficiente de variacion con los datos de la Tabla 5y se obtuvo un CV (sip)
= 1.3%. Sélo para efectos comparativos se realizé la misma operacion para las cifras publicadas por el
INEGI obteniendo un CVnecn = 2%. Con estos porcentajes, se puede apreciar que ambas mediciones
caen en un rango reducido. Cabe subrayar que la medicion sobre la satisfaccion con la vida en general a
partir de los 4 dominios de vida (la satisfaccién con la felicidad, la salud, la comunidad y la patria); como
las valoraciones de estos dominios de satisfaccion en condiciones normales caen en un rango pequefio
(ver Tabla 5), esto permite que las reglas difusas operen de forma satisfactoria, ocasionando que la nueva
medida de la satisfaccion también tenga poca variacion (CV sip)= 1.3%), ilustrando con esto la existencia
de un sistema homeostético dentro del SID.

La teoria homeostética indica también que la evaluacion global que emite una persona sobre la
satisfaccion con su vida es en general positiva y es un buen estimador del punto homeostatico (Cummins
et al., 2003). Por tanto, para verificar lo anterior, con los datos de la nueva medicion (ver Tabla 5) se
estima el punto homeostatico a través de la media aritmética obteniendo el valor de 6.6 en el intervalo [3,
7]. Se observa que dicha estimacion al estar cerca de 7, se ubica en un nivel muy positivo de bienestar,
esto es consistente con el papel que juega el sistema homeostatico para mantener un equilibrio y
estabilidad ante cambios externos (Cummins et al., 2003). Sélo para comparar, hay un resultado similar
con las cifras que arroja el INEGI al obtener una media de 8.1 en una escala de [0, 10]. Con los resultados
de estos ultimos 2 parrafos, se ha mostrado la existencia de un sistema homeostatico en el SID.
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En otro orden de ideas, y como una limitante del presente estudio se puede decir que no es
posible comprobar la existencia de las dos dimensiones proximal y distal, que indican que hay dominios
de vida evaluados por abajo y otros por arriba del punto homeostatico. ElI impedimento radica en que los
valores de salida por el SID estan en el intervalo [3, 7] y los datos de entrada al sistema se ubican en [0,
10] (ver Tabla 5). No obstante, dichas dimensiones se presentan con los 4 nuevos dominios de vida y la
medicion del INEGI. Esto es, V4= Satisfaccion con la Patria (distal) tiene una media de 6.9, cifra por
debajo de la estimacion del punto homeostatico del INEGI que es de 8.1. Por otro lado, V1=Satisfaccion
con la felicidad, V2=Satisfaccion con la salud y Vs=Satisfaccién con la comunidad (proximal) tienen
respectivamente medias de 8.2, 8.3 y 8.1, cifras iguales o superiores al punto homeostatico de 8.1.

En definitiva, por este camino para medir la satisfaccion con la vida en general cuyas reglas
difusas son del tipo ‘si-entonces’, se ha podido ilustrar el comportamiento del principio de la homeostasis
e incluso la estimacion de un punto homeostatico cuyos valores y niveles son consistentes con la literatura

consultada.

Conclusiones

El documento quedd estructurado de la forma siguiente: la primera seccion presenta el marco teérico que
contiene los conceptos y hallazgos mas relevantes sobre el bienestar subjetivo, su indicador principal que
es la satisfaccion con la vida y el paradigma dominante para su medicion. Ademas, como elemento central
del marco tedrico se presenta la llamada teoria homeostética, que indica que la persona tiene un
mecanismo de autorregulacion para mantener un equilibrio y estabilidad al momento de expresar su nivel
de satisfaccion con la vida. En la segunda seccidn, se presenta la metodologia para disefiar el SID que
servira como herramienta para medir la satisfaccion con la vida. La tercera seccion presenta la aplicacion
de esta metodologia obteniendo los valores de dicha medicion. Finalmente, se presentan los resultados
permitiendo ilustrar la presencia de un sistema homeostatico.

La contribucidn principal del presente trabajo ha sido dar mayor evidencia empirica a la teoria
homeostéatica bajo una dptica diferente. Para ello, el estudio tomd como punto de partida sélo una seccion
de la informacion del cuestionario BIARE Baésico que gestiona el INEGI de forma trimestral desde el afio
2013. Como primera actividad, se redujo los 12 dominios de vida del cuestionario a tan sélo 4 nuevos
dominios que sirvieron como variables de entrada al SID. Ademas, para operar este sistema, fue necesario
la construccion de 16 reglas difusas, poniendo a prueba el razonamiento aproximado suponiendo tan sélo
una relacioén de causalidad. Como resultado final de todo el proceso, se realiza la defuzificacion dentro

del sistema para obtener una nueva medicion de la satisfaccion con la vida en general.
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Hay dos limitaciones que se han comentado a lo largo del estudio: la primera es que la muestra
es representativa solo de la poblacién urbana en su totalidad, y la segunda es el hecho de no poder
comprobar la presencia de las dimensiones proximal-distal con las nuevas mediciones de la satisfaccion
con lavida.

Una linea futura de investigacion es aplicar la misma metodologia en otro pais y ver si esta
presente el sistema homeostatico al igual que en México. O bien aplicar la misma metodologia en México
con datos del INEGI, pero en este caso por género y grupos de edad e identificar diferencias en los puntos
homeostaticos en dichos grupos.

Si bien, estas medidas subjetivas como la felicidad y la satisfaccion con la vida, entre otras, han
tomado protagonismo en las Gltimas décadas para medir el desarrollo del bienestar de la sociedad. Es
conveniente mencionar que su utilidad sera mayor, si se toman como complemento de los enfoques
tradicionales de medidas econémicas objetivas como el PIB.

Por ultimo, se puede afirmar que el presente documento queda incorporado al cuerpo de estudios
sobre indicadores sociales subjetivos como lo es la satisfaccion con la vida, cuyas bases se encuentran en
la l6gica difusa y en los sistemas de inferencia de esa naturaleza, siendo esto tan sélo un pequefio eslabén
de un camino por transitar.
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