
ARTÍCULOS 1 

Cómo citar: Ortigosa Hernández, M. (2025). Medición integral para establecer la confianza del consumidor en México a través de un sistema de lógica difusa. 
Revista de Métodos Cuantitativos para la Economía y la Empresa, (39), 1-23. 10.46661/rev.metodoscuant.econ.empresa.8771

Medición integral para establecer la confianza del consumidor 
en México a través de un sistema de lógica difusa
Integral measurement to establish consumer confidence 
in Mexico through a fuzzy logic system

Mauricio Ortigosa Hernández
Universidad Anáhuac México

https://orcid.org/0000-0003-1461-4962
mauricio.ortigosa@anahuac.mx

RESUMEN

En México, el indicador de confianza del consumidor es gestionado por el Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía. Este indicador se obtiene a través de la encuesta 
ENCO, que utiliza 5 variables específicas de las 15 que captura el instrumento. Los 
países que realizan esta medición también utilizan un número reducido de preguntas. 
México no es la excepción, sin embargo, las variables que el instituto ha seleccionado 
para la construcción del indicador, ocasionan que los datos que se publican cada mes 
tengan poca variabilidad, al dejar de lado aspectos de la economía del individuo que 
son importantes para él. Ante este inconveniente se plantea el objetivo de diseñar, a 
través de la metodología de los sistemas de inferencia difusos, un mecanismo que 
permita medir la confianza de forma integral. Para lograr dicha meta se toman en 
cuenta las 15 preguntas que constituyen todo el cuestionario básico de la encuesta 
ENCO y con el uso del análisis factorial, la información anterior es agrupada en 
tan sólo 3 nuevas variables que son introducidas al sistema de inferencia. Como 
resultado de este proceso, se obtiene una medida que se comporta de forma similar 
a las cifras oficiales, con la ventaja de ser más sensible debido a que se incorporan 
aspectos importantes que están relacionados con el poder adquisitivo familiar, 
no considerados en la medición por parte del instituto. Este trabajo representa un 
avance en la línea de investigación para medir dicha confianza.
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ABSTRACT

In Mexico, the consumer confidence indicator is managed by the National Institute of 
Statistics and Geography. This indicator is obtained through the ENCO survey, which 
uses 5 specific variables out of the 15 captured by the instrument. Countries that carry 
out this measurement also use a reduced number of questions. Mexico is no exception; 
however, the variables selected by the institute for constructing the indicator result in 
the monthly published data having little variability, as they overlook aspects of the 
individual’s economy that are important to them. To address this issue, the objective 
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is to design a mechanism through the methodology of fuzzy inference systems that 
allows for a comprehensive measurement of confidence. To achieve this goal, the 
15 questions that constitute the entire basic questionnaire of the ENCO survey are 
considered, and using factor analysis, the previous information is grouped into only 3 
new variables that are introduced into the inference system. As a result of this process, 
a measure is obtained that behaves similarly to the official figures, with the advantage 
of being more sensitive due to the incorporation of important aspects related to family 
purchasing power that are not considered in the institute’s measurement. This work 
represents an advance in the research line for measuring such confidence.
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1. INTRODUCCIÓN
Las acciones que el gobierno de México ha llevado a cabo en materia económica, más la pre-
sencia del COVID-19, ha provocado una desaceleración en los indicadores económicos. En el 
primer año de gobierno en 2019 el PIB fue de -0,1 % (INEGI, 2020), al año siguiente con la pande-
mia la cifra del PIB cayó al -8,5 % (INEGI, 2021) y en el 2021 se ha reportado un crecimiento del 5 % 
en el PIB (INEGI, 2022). Lo anterior ha despertado el interés en revisar si este estancamiento de la 
economía del país ha afectado la confianza del consumidor.

Nezinský y Baláz (2016), mencionan que el indicador de confianza tiene un poder predictivo so-
bre la economía. Por tanto, al ser un elemento central que vincula sentimientos, percepciones 
y elementos subjetivos con datos duros de la economía, la medición de ella es una tarea que 
todo gobierno debe realizar.

Es importante tener presente que cualquier medición que se realice sobre la confianza del consu-
midor, tiene áreas de oportunidad ya que la realidad es muy compleja y está compuesta por un 
conjunto de dimensiones como para resumirla en un solo número. Vázquez et al. (2009) mencionan 
que lo que se observa es el comportamiento del consumidor, pero no la confianza en sí misma.

Ante esta complejidad, para medir la confianza del consumidor en todos los países que llevan a 
cabo esta tarea, seleccionan sólo un conjunto de preguntas del cuestionario que aplican. Méxi-
co no es la excepción, la Encuesta Nacional sobre Confianza del Consumidor (ENCO) gestiona-
da por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), de las 15 preguntas sólo utilizan 5 
de ellas para obtener una medida sobre dicha confianza.

Lo reducido en el número de indicadores que utiliza el instituto para calcular dicha medición, 
deja fuera factores que pueden alterar o influir la confianza del consumidor. Frente a este incon-
veniente, se plantea el objetivo de diseñar un sistema de inferencia difuso (SID) que incorpore la 
totalidad de la información del cuestionario ENCO. Con esto, se obtiene una medida integrada 
más sensible que la actual, que sea capaz de captar mejor los cambios en la percepción que 
tienen las personas sobre su economía personal, familiar y del país.

Lo anterior se logra a través de la agrupación por similitud de las 15 variables capturadas en el 
cuestionario, para formar un grupo reducido de nuevas variables que se incorporan al SID. El 
sistema arroja un indicador de confianza del consumidor integral (ICCI) que se pone a prueba 
en un período de 151 meses con resultados similares a los publicados en México, pero con la 
ventaja de que esta medición capta con mayor sensibilidad los cambios en la percepción que 
tienen las personas sobre su entorno económico.
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El artículo se ha estructurado de la siguiente manera: en un primer apartado, se presenta el 
marco teórico donde se describe lo más relevante identificado en la revisión de la literatura so-
bre la confianza del consumidor y su medición. En el segundo apartado se muestra la metodo-
logía para diseñar el SID, para lo cual es necesario mostrar un marco conceptual sobre la lógica 
difusa incluyendo los términos de conjunto difuso y variable lingüística. En el tercer epígrafe se 
presenta la aplicación de la metodología para la medición de la confianza del consumidor en 
México. En el último apartado, se expone la solución de dicha medición y al terminar el presente 
documento se exponen algunas conclusiones de interés.

2. MARCO TEÓRICO

2.1. Confianza del consumidor
En las ciencias sociales los indicadores predominantes para medir el crecimiento económico 
de los países han sido tradicionalmente el Producto Interno Bruto (PIB) o bien el Producto Na-
cional Bruto (PNB). Phélan (2011) afirma que “la visión economicista del desarrollo plantea que 
los países son más o menos desarrollados en la medida en que el PIB o el PNB fuesen más altos” 
(p.72). A pesar de la utilidad que siguen teniendo estos criterios para describir el crecimiento 
económico, la mayor crítica reside en el hecho de que un simple número no refleja la compo-
sición de los ingresos ni los beneficios que tiene la gente (Phélan, 2011). Por está razón a lo largo 
de las últimas décadas se ha trabajado en diversos indicadores e índices sobre desarrollo y 
bienestar, cuya fuente de información son los hogares o las empresas.

Santero y Westerlund (1996) mencionan que los indicadores de confianza tanto de los consu-
midores como de los empresarios, proporcionan información valiosa para evaluar la posición 
económica y pronosticar el nivel de producción de un país. “A nivel práctico, la confianza no se 
puede observar ni medir directamente. Por lo tanto, cualquier estimación de la misma debe 
basarse en indicadores que con frecuencia son parciales, cualitativos y sujetos a varias inter-
pretaciones” (Santero y Westerlund, 1996, p.5). Por esa razón, la información derivada de las 
encuestas debe ser tomada como variables proxy de la confianza.

Si bien las respuestas en los cuestionarios están cargadas de subjetividad, tienen la ventaja de 
estar disponibles más fácilmente y con mayor frecuencia que los indicadores económicos tra-
dicionales como el PIB o el PNB entre otros. Es importante aclarar que ningún índice o indicador 
puede ser perfecto porque la realidad es muy compleja y está compuesta por múltiples dimen-
siones para ser capturadas en un solo número (Phélan, 2011).

La confianza del consumidor ha ganado terreno en las últimas décadas, las mediciones son 
consideradas como barómetros de la salud económica en muchos países y con frecuencia son 
utilizadas como herramienta de pronóstico para la economía (Ferrer et al., 2016). Dicho cons-
tructo es seguido y analizado por múltiples agentes tales como empresarios, autoridades de 
la política económica, medios de prensa e incluso el propio consumidor (Vázquez et al., 2009).

Svensson et al. (2016) mencionan que la confianza del consumidor cubre las percepciones de los 
individuos sobre los estados actuales y futuros de su economía personal y nacional. Por tanto, las 
mediciones que se hacen de ello miden el grado de optimismo o pesimismo de los consumidores 
en relación a su estado de la economía y sus finanzas personales. Vázquez et al. (2009) consideran 
que “la definición de confianza del consumidor se mantiene todavía difusa como consecuencia de 
que lo directamente observable es el comportamiento del consumidor, no su confianza” (p.123).

En la literatura se identificó una línea de investigación que estudia cómo se forma y se mide la 
confianza del consumidor y se encontró que los primeros pasos fueron hechos en la década de los 
cuarenta por George Katona, profesor de la Universidad de Michigan, cuya evaluación consistía en 
incorporar directamente mediciones empíricas sobre las expectativas del consumidor en modelos 
de comportamiento de gasto y ahorro (Curtin, 2007). Katona se le acredita como la figura de refe-
rencia para el concepto y la medición de la confianza del consumidor (Çelik y Özerkek, 2009).
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Haciendo una breve descripción, Katona (1968) a través de datos empíricos obtenidos por múltiples 
estudios aplicando encuestas a consumidores, propone la teoría adaptativa del comportamiento 
del consumidor. Dicha teoría ha proporcionado el soporte para medir la confianza del consumidor, 
hoy en día expresadas en índices o indicadores. Uno de los pilares de dicha teoría plantea que el 
gasto discrecional (o compras de bienes durables) del consumidor depende de dos componentes: 
el nivel de ingreso recibido en el periodo de la compra y la voluntad (o disposición) de compra que 
es el componente subjetivo que puede fluctuar como resultado de las experiencias pasadas y ex-
pectativas de eventos futuros, lo que justifica en buena medida que las preguntas de las encuestas 
de confianza de consumidores contemplen preguntas en retrospectiva y en prospectiva.

Las encuestas periódicas a los consumidores para obtener los datos empíricos anteriores, fue-
ron desarrolladas y basadas en una visión teórica denominada economía conductual o psico-
logica (Katona, 1951; 1956; 1964; 1975; 1978; 1980, como se cita en Curtin, 1982).

La confianza del consumidor ha motivado en la comunidad académica otras líneas de traba-
jo además de la ya mencionada. Una de ellas estudia la confianza del consumidor como una 
variable predictora del comportamiento de compra o consumo (Acuña et al., 2020; Al-Eyd y 
Davis, 2009; Juhro y Iyke, 2020; Ludvigson, 2004). Çelik y Özerkek (2009) mostraron que no sólo la 
confianza es un predictor del consumo, lo es también para otras variables económicas y finan-
cieras. Otra línea de investigación ha estudiado la confianza del consumidor como variable que 
anticipa cambios en el futuro en variables macroeconómicas como el PIB (Mazurek y Mielcová, 
2017; Mourougane y Roma, 2003; Sorić, 2018).

Una serie de estudios han aplicado la prueba estadística de causalidad de Granger y han mostrado 
que las medidas de confianza del consumidor pueden ser bidireccionales, es decir, puede funcionar 
como variable predictora y también como variable a predecir para un gran número de medicio-
nes económicas, sin embargo, los datos muestran diferencias sustanciales entre países y variables 
(Curtin, 2007). Otros trabajos analizan el impacto que tiene la incertidumbre en las noticias econó-
micas sobre la confianza del consumidor mostrando que la falta de certeza o bien percepción de 
riesgo genera una reducción en la confianza (Siegrist et al., 2005; Van Dalen et al., 2016).

El presente estudio, se ubica dentro de la primera línea de investigación, es decir, cómo medir la 
confianza del consumidor, por tanto, se muestran los hallazgos más relevantes de la literatura 
revisada sobre esta tarea en particular.

2.2. Medición de la confianza del consumidor
Medir la confianza del consumidor se deriva de encuestas rápidas y simples que contienen un 
pequeño número de preguntas generalmente de naturaleza cualitativa, las cuales pueden ser 
contestadas rápidamente en los hogares y su utilidad radica en la comparación de los resulta-
dos a lo largo del tiempo (Santero y Westerlund, 1996).

Curtin (2007) señala que la metodología utilizada en las encuestas tiene tres áreas críticas para 
la interpretación de los hallazgos: diseño de la muestra, redacción de las preguntas y la trans-
formación de los datos en la estimación del sentir del consumidor.

Las primeras mediciones sobre la confianza del consumidor fueron realizadas por George Kato-
na a finales de los años cuarenta al crear el ‘índice de sentimiento del consumidor’ a cargo de 
la Universidad de Michigan (Dominitz y Manski, 2004; Gaski y Etzel, 1986; Heath, 2012; Ludvigson, 
2004). Más tarde en 1967 la organización The Conference Board, grupo empresarial no lucrativo, al 
darle seguimiento a la economía de norte América divulga el índice de confianza del consumidor 
(Gaski y Etzel, 1986; Heath, 2012). Las dos evaluaciones son las más utilizadas en los Estados Unidos.

Si bien ambos índices se forman con cinco preguntas, el primero de ellos utiliza dos que hacen re-
ferencia a la situación personal actual y de futuro, otras dos indagan sobre la percepción a futuro 
de la economía y la última sobre la actitud actual para comprar bienes duraderos (Heath, 2012). 
En el segundo índice dos preguntas se refieren a la situación económica actual y tres a expectati-
vas futuras (Heath, 2012). Ludvigson (2004) menciona que las dos metodologías utilizadas a pesar 
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de su gran parecido, están cargadas de diferencias como tamaño de muestra, procedimiento de 
aplicación de la encuesta e incluso el año base para el cálculo del índice, por mencionar tan sólo 
algunas de ellas. En todo caso desde entonces se refieren a dichas medidas como barómetros 
para medir la salud económica de los Estados Unidos, y son usadas como una herramienta de 
pronóstico para la economía desde la perspectiva del consumidor (Ferrer et al., 2016).

En la literatura se identificaron dos metodologías que han sido referencia para construir los lla-
mados indicadores líderes compuestos regionales, que se han popularizado en países desarro-
llados y se han convertido en una referencia para organismos privados y públicos.

Gallardo y Pedersen (2007) mencionan que una de esas metodologías es la que se aplica para 
el Sistema de Indicadores Líderes Compuestos (SILC) por la Organización para la Cooperación y 
el Desarrollo Económico (OCDE). Esta metodología utiliza un conjunto de variables dentro de las 
cuales se encuentra la confianza del consumidor y otros indicadores propios de la producción 
industrial. Con esta información se trata de obtener un indicador que anticipe señales sobre la 
evolución económica de países o de regiones.

La otra metodología es utilizada en la región de Europa para construir el Indicador de Sentimientos 
Económicos (ISE) de la Comisión Europea (CE). Esta métrica consiste en un conjunto de encuestas 
de confianza de consumidores y de empresas (Gallardo y Pedersen, 2007). Las encuestas se ca-
racterizan por su frecuencia (mensual o trimestral) y su carácter cualitativo. De la misma forma 
que el SILC, la finalidad es anticipar los movimientos y ciclos económicos de países en esa región, 
donde los indicadores de confianza del consumidor es tal sólo un componente más entre otros.

La CE inició desde el año 1961 un programa para armonizar tanto encuestas de confianza de con-
sumidores como de empresarios (Gallardo y Pedersen, 2007). Ese acoplamiento es esencial para 
permitir la comparación entre los ciclos económicos en los diferentes países miembros de esa 
zona (Pablos, 2009). A partir de 1972 la CE realiza la encuesta del consumidor siguiendo los prin-
cipios de G. Katona (INEGI, 2015), no obstante, cada país de esa región ha ido adaptando sus en-
cuestas para obtener una medición de la confianza del consumidor (Santero y Westerlund, 1996).

A lo largo del tiempo, cada país ha adoptado en la medida de lo posible las mejores prácticas 
sobre estas dos metodologías donde las encuestas del consumidor son un componente más. 
Los gobiernos que han incorporado las consultas a hogares para medir la confianza, la gran 
mayoría se han inspirado en la metodología del profesor Katona de la Universidad de Michigan. 
Los principales responsables para llevar a cabo esta tarea son los bancos centrales, los institu-
tos de estadística o de investigación del país.

Por ejemplo, en España el indicador de confianza del consumidor (ICC) inició su medición mensual 
a partir del año 2004 a través del Instituto de Crédito Oficial (Pablos, 2009). Sin embargo, a partir 
del año 2012 dicha actividad se trasladó al Centro de Investigaciones Sociológicas (CIS) ajustando 
la muestra para adaptarla al resto de sus investigaciones. El cálculo en España de dicha medición 
está compuesto por dos indicadores parciales de tres preguntas cada uno: el ‘indicador de la si-
tuación actual’ que consiste en la valoración de los consumidores sobre su situación económica 
presente en relación a seis meses antes, y el ‘indicador de expectativas’ que refleja la situación eco-
nómica esperada por ellos dentro de seis meses. Con una media aritmética de ambas mediciones, 
se obtiene el ICC con una puntuación máxima de 200 situando el valor de 100 como su punto de 
equilibrio. Si la medición está por debajo de 100 hay una percepción desfavorable en la confianza y 
si el valor se ubica por arriba de 100 muestra una percepción favorable (CIS, 2012).

En América Latina, en las últimas décadas se ha incrementado cada vez más el uso de los in-
dicadores de confianza del consumidor como una medida que anticipa el comportamiento 
económico de cada país. Si bien existen diferentes criterios para obtener una medición a dicho 
constructo, tienen en común la adaptación de la metodología desarrollada por G. Katona. Tal 
es el caso del ICC de Uruguay (Vázquez et al, 2009), el ICC de Colombia (Fedesarrollo, 2017), el 
ICC de México (INEGI, 2015) entre muchos otros países. Heath (2012) menciona que la mayoría 
de los indicadores provienen de encuestas, censos o registros administrativos y sea cual fuere 
el criterio para obtener la medición, lo importante es cómo ha cambiado a lo largo del tiempo.
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Como se ha observado en la revisión de la literatura, los países que miden la confianza del 
consumidor toman en cuenta sólo un grupo de preguntas del total del cuestionario. En México 
el INEGI determinó seleccionar sólo 5 preguntas de 15 que tiene el instrumento, y con ello se de-
fine el comportamiento de dicha medición a nivel nacional, permitiendo la comparabilidad con 
otros estudios que realizan naciones como Japón, EUA, Alemania, Italia y Francia (INEGI, 2015).

El método que utiliza el INEGI para obtener el ICC, deja de lado otras variables del instrumento 
que pueden alterar la confianza. Por consiguiente, el presente trabajo tiene la finalidad de in-
corporar en dicha medición toda la información del cuestionario ENCO usando la metodología 
de los SID. En definitiva, al integrar datos no tomados en cuenta actualmente por el INEGI, se 
pretende obtener una evaluación que sea más sensible ante cambios en la percepción del 
consumidor, siendo esto la aportación central del presente trabajo.

3. METODOLOGÍA
Para mostrar la metodología que se emplea en el presente trabajo, en las siguientes secciones 
se expone el marco conceptual necesario para comprender el sistema de inferencia difuso di-
señado en el presente trabajo.

3.1. Una aproximación a la lógica difusa
El profesor Lotfi A. Zadeh científico de Ingeniería de la Universidad de California en EUA, en 1965 
divulga en la revista Information and Control su primer trabajo donde introduce las primeras 
ideas de la lógica difusa (D´Negri y De Vito, 2006).

Zadeh (1988) menciona que “la lógica difusa puede ser vista como una extensión de la lógica 
multivariada. Sin embargo, los usos y objetivos son diferentes” (p.84). El mismo autor menciona 
que la lógica clásica se basa en proposiciones donde exclusivamente existen dos opciones: fal-
so o verdadero, representados numéricamente con cero o bien el uno. En cambio, en la lógica 
multivariada una proposición puede ser verdadera o falsa o tener un valor de verdad interme-
dio entre el cero y el uno. Es decir, en el pensamiento existen entre la verdad y la falsedad una 
infinidad de matices y en ella los valores de verdad son normalmente subjetivos en el sentido 
de que la aplicación puede cambiar de una persona a otra (Gil Aluja, 2002).

En definitiva, “lo difuso puede entenderse como la posibilidad de asignar más valores de verdad 
a los enunciados que los clásicos ‘falso’ o ‘verdadero’. Así pues, la lógica difusa es un tipo de 
lógica no-clásica que permite múltiples valores” (Enciso et al., 2013, p.74). Lo anterior provoca 
un sentido de incertidumbre o imprecisión al estar ligado a valoraciones lingüísticas que son 
comunes en el idioma habitual (Zadeh, 1988). En el siguiente apartado se presentan algunos 
elementos centrales que ayudan a comprender con mayor detalle la lógica difusa.

3.2. Noción de conjunto difuso y variable lingüística
Es necesario tener claro el significado de conjunto difuso y variable lingüística para comprender 
mejor el sistema de inferencia difuso. El fundador de este nuevo paradigma Zadeh (1965), plan-
tea la idea de conjunto difuso apoyado en la noción de que un sujeto siempre pertenece a un 
conjunto con un nivel determinado de pertenencia.

Como ejemplo, en la Figura 1 se expone un conjunto difuso: ‘gente alta’. Si el individuo tiene 
una estatura por abajo de 1,40 metros, tiene un nivel de pertenencia de 0 y es considerada 
como persona de baja estatura, si la persona tiene una altura mayor a 1,80 metros tiene un 
nivel de pertenencia de 1 y es considerada como persona alta. Sin embargo, si el sujeto tiene 
entre 1,40 y 1,80 metros, tiene de todas formas un nivel de pertenencia al grupo de gente alta. 
El grado de pertenencia es definido a través de la función de membresía o pertenencia ligada 
al conjunto difuso.
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Figura 1. Conjunto difuso: gente alta

Nota: La imagen representa un ejemplo de conjunto difuso según el grádo de pertenencia. Elaboración propia

Cruz y Alarcón (2017) mencionan que “las funciones de pertenencia comúnmente utilizadas son 
la triangular, la trapezoidal, la gaussiana, la sigmoidal y la generalizada de Bell” (p.128).

Al igual que en la teoría clásica de conjuntos, en los conjuntos difusos también existen las ope-
raciones unión, intersección y complemento; así como las propiedades conmutativa, asociati-
va, distributiva, idempotencia, involución, transitiva y las llamadas leyes de Morgan. Utilizando 
estas operaciones, propiedades y modificadores como: ‘poco’, ‘muy’, ‘menos’, etcétera, se logra 
una variedad de frases lingüísticas (González, 2015).

Zadeh (1975) menciona que usar palabras o frases en variables lingüísticas proporciona un modo 
de razonamiento aproximado el cual, no es exacto ni muy inexacto, dicha lógica ofrece un marco 
más realista para el pensamiento humano que la lógica tradicional de tan sólo dos valores.

Las variables lingüísticas se simbolizan a través de los conjuntos difusos tomando como base 
un rango o intervalo numérico como dominio natural de dicha variable. Para cada conjunto di-
fuso se le vincula una etiqueta lingüística. Por tanto, se puede plantear una diferencia fácil: una 
variable numérica recibe valores de ese género, por ejemplo: Estatura = 1,60 cm, 1,65cm, 1,80 cm, 
etcétera. Pero si la variable es lingüística, recibirá valores de esa clase, por ejemplo: Estatura = 
Muy baja, Baja, Mediana, Alta, Muy alta.

En términos más específicos, Zadeh (1975) menciona que:

Una variable lingüística queda caracterizada por una quíntupla (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 lingüísticos de la variable V

X = es el universo del discurso de la variable V

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

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

En la Figura 2 se exhibe como ejemplo una variable lingüística con sus elementos:
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Figra 2. Variable Lingüísticas Estatura

Nota: La imgen ilustra los cinco elementos que caracterizan a las variables lingüísticas. Elaboración própia

3.3. Sistema de inferencia difuso (SID)
El uso más frecuente de la lógica difusa y las variables lingüísticas ha sido el diseño de los sistemas 
de inferencia difusos (SID). Jang et al. (1997, citado en Medina, 2006), mencionan que “un sistema 
de inferencia difuso es una forma de representar conocimientos y datos inexactos en forma similar 
a como lo hace el pensamiento humano” (p.201). Estos instrumentos posibilitan el manejo de infor-
mación con incertidumbre o cierto grado de vaguedad además de un nivel de abstracción.

Los SID tuvieron su origen en el campo de la ingeniería a donde pertenece el profesor Lotfi A. 
Zadeh. Una aplicación icónica en los inicios de los sistemas de inferencia difusos ha sido la de 
Ebrahim Mamdani al aplicar los principios de la lógica difusa en el control de procesos (Guzman 
y Castaño, 2006). Dicho autor dio origen a uno de los dos métodos de inferencia más impor-
tantes que utilizan los SID llamado método de inferencia Mamdani. Guzman y Castaño (2006) 
mencionan que una segunda alternativa de inferencia es el método Takagi-Sugeno-Kang (TSK) 
utilizado para sistemas complejos y de dimensiones mayores que los que se pueden resolver 
por el primer método. Los dos tipos de inferencia han sido ampliamente utilizados a problemas 
de diversos campos como la aeronáutica, la medicina e incluso en aparatos del hogar. No obs-
tante, el Método Mamdani representa un marco más natural y similar al conocimiento humano 
comparado con el TSK, por esta razón el primer método es mucho más utilizado en las ciencias 
sociales en general y es el aplicado en este estudio.

Medina (2006) menciona que “un SID define una correspondencia no lineal entre una o más 
variables de entrada y una variable de salida; esto proporciona una base desde la cual pueden 
tomarse decisiones o definir patrones” (p.201). Enciso et al. (2013) mencionan que “un sistema 
difuso o sistema experto es un método aplicado para la interpretación de valoraciones subjeti-
vas; este incorpora el conocimiento de uno o varios sujetos que tienen una amplia experiencia 
en un tema determinado” (p.74).

Enciso et al. (2013) mencionan que la estructura más simple de los SID queda determinada por 
3 componentes: el primero de ellos consiste en la identificación de las variables de entrada y 
salida necesarias para llegar al objetivo planteado, esta actividad se llama fuzificación. El se-
gundo componente lo integra un mecanismo de inferencia utilizando un conjunto de reglas 
que permiten establecer el puente entre las variables de entrada y la variable de salida del SID. 
Referente a eso, el autor Ebrahim Mamdani propuso un tipo de inferencia con reglas difusas del 
tipo: SI<antecedente>ENTONCES<consecuente> y han sido utilizadas en diversas áreas. Díaz et 
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al. (2017) mencionan que este grupo de inferencias constituyen las reglas que definen la opera-
ción del sistema y la forma en cómo se relacionan los conjuntos difusos de entrada y salida. Por 
último, el tercer componente cuya actividad se llama defuzificación, consiste en transformar las 
conclusiones de cada una de las reglas de inferencia según los operadores lógicos, a valores 
numéricos no difusos (crisp) en el universo de discurso de la variable de salida.

En relación al segundo componente, si la regla tiene varios antecedentes, entonces para obte-
ner una cifra única que representa la evaluación del antecedente, Kaufmann y Gil Aluja (1993) 
mencionan que se emplea algún operador lógico como “OR” con la T-conorma (máximo a˅b), 
“AND” con la T-norma (mínimo a˄b) e incluso el operador complemento (ā). Con dicho número 
(valor de verdad) del antecedente se aplica al consecuente. Es decir, se trata de evaluar la ac-
tivación de una regla en función del grado de cumplimiento del antecedente. Mamdani (1977) 
menciona que este principio recibe el nombre de razonamiento aproximado. Medina (2006) se-
ñala 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 sis-
tema mediante la aplicación de relaciones de composición Max-Min o Max-producto” (p.205)

La Figura 3 muestra un diagrama general de un SID, similar al que se desarrolla en la siguiente sección.

Figura 3. Sistema de inferencia difuso

Nota: La imagen ilustra los tres componentes que integra cualquier sistema de interferencia difuso: fuzificación, reglas 
difusas y defuzificación. Elaboración propia.

4. APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA: INDICADOR DE CONFIANZA DEL 
CONSUMIDOR INTEGRAL (ICCI)

4.1. Origen de los datos
El cuestionario completo ENCO que gestiona el INEGI en México, contiene los siguientes instrumen-
tos: cuestionario socioeconómico con interrogantes relacionadas con características de la persona 
y su hogar, y el cuestionario básico compuesto por 15 preguntas para saber la percepción actual y 
de futuro del individuo entorno a su economía personal, familiar y de la nación (INEGI, 2015).

A continuación, se muestran las 15 preguntas textuales tomadas de la encuesta ENCO y entre 
paréntesis se anota el nombre corto de la variable utilizada en el presente documento.

Pregunta 1. ¿Cómo describiría usted su situación económica comparada con la de 
hace 12 meses? (Situación económica actual personal)

Pregunta 2. ¿Y cómo cree usted que será su situación económica dentro de 12 me-
ses respecto de la actual? (Situación económica futura personal)

Pregunta 3. Comparada con la situación económica que los miembros de este ho-
gar tenían hace 12 meses. ¿cómo cree que es su situación en este momento? (Si-
tuación económica actual familiar)

Pregunta 4. ¿Cómo considera usted que será la situación económica de los miembros de 
este hogar dentro de 12 meses, respecto a la actual? (Situación económica futura familiar)
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Pregunta 5. ¿Cómo considera usted la situación económica del país hoy en día 
comparada con la de hace 12 meses? (Situación económica actual del país)

Pregunta 6. ¿Cómo considera usted que será la condición económica del país dentro 
de 12 meses respecto de la actual situación? (Situación económica futura del país)

Pregunta 7. ¿En este momento tiene usted mayores posibilidades de comprar ropa, 
zapatos, alimentos, etcétera que hace un año? (Posibilidad actual de comprar 
ropa, zapatos, alimentos, etc.)

Pregunta 8. Compara la situación económica actual con la de hace un año, ¿cómo con-
sidera en el momento actual las posibilidades de que usted o alguno de sus integrantes 
de este hogar realice compras tales como muebles, televisor, lavadora, otros aparatos 
electrodomésticos, etcétera? (Posibilidad actual de comprar bienes duraderos)

Pregunta 9. ¿Considera usted que durante los próximos 12 meses usted o alguna 
de los integrantes de este hogar tendrán posibilidades económicas para salir de 
vacaciones? (Posibilidad de salir de vacaciones en los próximos 12 meses)

Pregunta 10. ¿Actualmente usted tiene posibilidades de ahorrar alguna parte de sus 
ingresos? (Posibilidad actual de ahorrar parte de sus ingresos)

Pregunta 11. ¿Cómo considera usted que serán sus condiciones económicas para 
ahorrar dentro de 12 meses comparadas con las actuales? (Posibilidad de ahorrar 
en 12 meses)

Pregunta 12. Comparando con los 12 meses anteriores, ¿cómo cree usted que se 
comporten los precios en el país en los siguientes 12 meses? (Comportamiento de 
precios a 12 meses)

Pregunta 13. ¿Cree usted que el empleo en el país en los próximos 12 meses? (Con-
diciones de empleo en el país a 12 meses)

Pregunta 14. ¿Algún miembro de este hogar o usted están planeando comprar un 
automóvil nuevo o usado en los próximos dos años? (Posibilidad de comprar un 
auto nuevo o usado en los próximos 2 años)

Pregunta 15. ¿Algún miembro de este hogar o usted están planeando comprar, 
construir o remodelar una casa en los próximos dos años? (Posibilidad de construir 
o remodelar su casa en los próximos dos 2 años) (INEGI, 2015, p.92)

Al no tener ninguna barrera a nivel internacional sobre las preguntas a utilizar para el cómputo en 
la medición de la confianza del consumidor, el INEGI determinó seleccionar sólo 5 preguntas de 
las 15 del instrumento para construir el índice de confianza del consumidor a nivel nacional (INEGI, 
2015). A partir de junio del 2015, el instituto comenzó a publicar igualmente el indicador de confian-
za del consumidor (ICC). La diferencia entre el índice y el ICC en el presente trabajo radica esen-
cialmente en la última parte de su cálculo: el indicador es una medición que arroja un número o 
dato absoluto para cada período, y un índice refleja la relación de una cifra en el numerador en 
una fecha determinada y otro valor fijo en el denominador del año base, que en México es 2003.

De las 15 preguntas anteriores, no todas tienen la misma forma de respuesta; algunas de ellas 
tienen escalas de respuesta tipo Likert con 5 alternativas y otras son dicotómicas contemplan-
do la tercera respuesta como ‘no sabe’ o ‘probablemente’.

Ya que las variables a medir en la encuesta se consideran de naturaleza cualitativa, el INEGI 
publica datos absolutos para cada una de las 15 preguntas a través de la ponderación diferen-
ciada, criterio adoptado de la metodología de la Universidad de Michigan. La Tabla 1 ilustra un 
ejemplo para una pregunta cuya respuesta es tipo Likert, donde se realiza la multiplicación de 
los porcentajes de respuesta por su ponderador y al sumar en la última columna se obtiene el 
dato absoluto de 45,45 (INEGI, 2015).
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Tabla 1 Ejemplo para ponderar una pregunta tipo Likert

Opciones de respuesta Porcentaje de 
respuestas Ponderador Resultado

1 Mucho mejor 0,76 1 0,76

2 Mejor 14,55 0,75 10,91

3 Igual 52,35 0,5 26,17

4 Peor 30,41 0,25 7,6

5 Mucho peor 1,94 0,0 0,0

6 No sabe 0,0 0,0 0,0

Total 100 % Suma: 45,45

Nota: La tabla ilustra con un ejemplo cómo se pondera una pregunta tipo Likert. Fuente: ENCO (2015)

El INEGI determina por este método de ponderación diferenciada, los datos absolutos para las 15 
preguntas del cuestionario básico ENCO. En el presente trabajo se toma como punto de partida 
dichas cifras para el período de enero del 2011 hasta julio del 2023. La Tabla 2 muestra sólo una 
parte de los 151 meses de ese período.

Tabla 2 Datos absolutos de las 15 preguntas para calcular el indicador de confianza del consumidor

Período P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
2011/01 41,9 51,3 44,2 51,8 32,7 44,2 27,7 19,4 23,8 24,4 46,9 18,8 42,7 9,2 11,3
2011/02 41,3 50,8 43,1 51,9 34,4 43,8 26,8 19,0 24,6 24,1 47,0 17,5 41,9 9,8 13,5

. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .
2023/05 48,2 56,2 49,1 56,7 41,8 48,4 37,8 27,4 34,6 37,0 51,1 16,7 50,8 12,7 15,5
2023/06 49,0 55,9 50,0 56,3 44,0 49,5 39,7 29,7 34,1 37,6 51,5 18,5 51,3 13,7 17,1
2023/07 49,0 57,2 50,6 58,3 42,9 49,4 39,4 30,8 35,8 37,8 52,0 18,9 49,3 13,5 16,8

Nota: La tabla presenta un fragmento de los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía. 
Esta información ha servido como punto de partida para este estudio. Fuente: Datos oficiales del INEGI.

Cabe recordar que el INEGI sólo utiliza los datos absolutos de las preguntas P3, P4, P5, P6 y P8, 
para obtener el indicador de confianza por medio de la media aritmética de dichos valores.

4.2. Construcción de las variables para el SID
Al tener como propósito utilizar la información de las 15 preguntas, se realizó un análisis factorial 
utilizando el Software SPSS para formar grupos de variables que tengan un cierto grado de ho-
mogeneidad (Hair et al., 2006). Aprobada la prueba de esfericidad de Bartlett y obteniendo un 
nivel de suficiencia KMO = 0.910, de los escenarios analizados se determinó construir 3 grupos 
para dar lugar a las nuevas variables recuperando el 92.8 % de la variabilidad de la información 
original de los datos. En la Tabla 3 se ilustra dicha agrupación mostrando en la última columna 
el nombre de la nueva variable para ser incorporada al SID.
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Tabla 3 Descripción corta de cada pregunta y la agrupación en las nuevas variables

P2 Situación económica futura personal

V1= Situación 
económica general 
futura

P4 Situaación económica futura familiar

P5 Situación económica actual del país

P6 Situación económica futura del país

P11 Posibilidad de ahorrar en 12 meses

P12 Comportamiento de precios a 12 meses

P13 Condiciones de empleo en el país a 12 meses

P7 Posibilidad actual de comprar ropa, zapatos, alimentos, etc.

V2= Situación del 
poder adquisitivo 
familiar

P8 Posibilidad actual de comprar bienes duraderos

P9 Posibilidad de salir de vacaciones en los próximos 12 meses

P10 Posibilidad actual de ahorrar parte de sus ingresos

P14 Posibilidades de comprar un auto nuevo o usado en los próximos 2 años

P15 Posibilidad de construir o remodelar su casa en los próximos 2 años

P1 Situación económica actual personal V3= Situación 
económica personal 
y familiar presenteP3 Situaación económica actual familiar

Nota: Como resultado del análisis factorial para reducir la información, la tabla presenta en la columna de la 
derecha, las tres nuevas variables para ser incorporadas como variables de entrada al sistema de inferencia difuso. 

Elaboración propia a partir del análisis factorial.

A continuación, se procede de la misma forma como lo realiza el INEGI, es decir, se calcula la 
media aritmética en cada grupo de las nuevas variables. Se muestra un fragmento de esos da-
tos en la Tabla 4 que son los valores a utilizar en el sistema en las variables de entrada.

Tabla 4 Datos absolutos para obtener el indicador de confianza del consumidor integral (ICCI)

Período V1. Situación económica 
general futura

V2. Situación del poder 
adquisitivo familiar

V3. Situación económica 
personal y familiar presente

2011/01 41,2 19,3 43,1

2011/02 41,0 19,6 42,2

. . . .

. . . .

2023/06 46,7 28,6 49,5

2023/07 46,8 29,0 49,8

Nota: La tabla muestra un fragmento de los nuevos valores correspondientes a las tres variables de entrada al sistema 
de inferencia difuso. Elaboración propia con información del INEGI.
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4.3. Diseño del sistema de inferencia difuso
La Figura 4 muestra el sistema propuesto con los tres componentes que menciona Enciso et al. 
(2013). Es decir, las 3 variables de entrada y la variable de salida vinculadas a través de un me-
canismo de inferencia con 27 reglas difusas que permiten operar al sistema. A continuación, se 
presenta el desarrollo de cada una de las tres piezas.

Figura 4. Sistema de inferencia difuso para calcular el indicador de confianza del consumidor en México

Nota: La imagen ilustra el sistema de inferencia con las tres variables de entrada, la variable de salida y las 27 reglas 
difusas propuestas para este estudio. Elaboración propia

4.3.1 Fase 1 Fuzificación
Medina (2006) menciona que el proceso comienza con la especificación de las variables lin-
güísticas de entrada y salida del sistema; esto incluye en cada variable los términos lingüísticos 
y sus respectivas funciones de membresía.

Variables de entrada. Se proponen tres variables formadas por el análisis factorial:

V1 = Situación económica general futura

V2 = Situación del poder adquisitivo familiar

V3 = Situación económica personal y familiar presente

Variable de salida. Es básicamente el indicador de confianza del consumidor.

Especificaciones de las variables lingüísticas y sus funciones de membresía. Antes de tener el 
sistema como se muestra, es necesario mencionar que se pusieron en práctica varias funcio-
nes de membresía que se rechazaron por no haber obtenido resultados conforme a los publi-
cados por el INEGI.

La Tabla 5 resume las características y parámetros de cada variable del sistema. El software 
empleado en la actual investigación es el FuzzyLogicDesigner de MATLAB R2019a.
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Tabla 5 Definición de las variables del sistema de inferencia difuso

Tipo de 
variable

Nombre de la 
variable

Universo del 
discurso

Etiquetas 
lingüísticas

Función de membresía o 
pertenencia. Notación utilizada de 

Matlab (parámetros)

Entrada
V1: Situación 
económica 

general futura
[0, 100]

Peor sigmf [-0,2 40,3]

Igual gaussmf [3 45,3]

Mejor sigmf [0,2 50,3]

Entrada

V2: Situación 
del poder 

adquisitivo 
familiar

[0, 100]

Peor sigmf [-0,2 15,3]

igual gaussmf [3 20,3]

Mejor sigmf [0,2 25,3]

Entrada

V3: Situación 
económica 

personal 
y familiar 
presente

[0, 100]

Peor sigmf [-0,2 28,4]

Igual gaussmf [3 33,4]

Mejor sigmf [0,2 38,4]

Salida Confianza del 
consumidor [0,100]

Muy baja sigmf [-0,2 24]

Baja gaussmf [3 29]

Media gaussmf [3 34]

Alta gaussmf [3 39]

muy alta sigmf [0,2 44]

Nota: La tabla sintetiza en cada renglón las características y parámetros de cada una de las tres variables de entrada 
al sistema y la única variable de salida. Elaboración propia.

La Figura 5 muestra las funciones de membresía Sigmoidales y Gaussianas que se sugieren 
para cada término o etiqueta de las variables de entrada y salida al sistema. La forma que to-
man las funciones corresponde a los parámetros que se establecen en la Tabla 5.
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Figura 5 Funciones de membresía de las variables de entrada y salida

Nota: Las gráficas muestran la forma que adoptan las funciones sigmoidal y gaussiana de acuerdo a los parámetros 
establecidos en las variables lingüísticas. Elaboración propia con el uso de FuzzyLogicDesigner de MATLAB R2019a.

4.3.2 Fase 2. Reglas difusas: si-entonces
Medina (2006) menciona que “estas reglas especifican el vínculo entre las variables de entrada 
y salida del sistema” (p.204). Para esta aplicación las reglas tienen la siguiente configuración: SI 
<antecedente> ENTONCES <consecuente>

Al tener 3 variables de entrada al sistema son 3 antecedentes, en este caso se propone utilizar 
el operador lógico AND aplicando la T-norma (mínimo a˄b) (Kaufmann y Gil Aluja, 1993) y como 
mecanismo de inferencia se utiliza el método Mamdani.

Para obtener las reglas difusas, se desarrollaron todas las opciones que se podrían tener vincu-
lando los 3 antecedentes con el operador AND logrando un total de 27 (3x3x3) reglas iniciales. En 
virtud de que las nuevas variables tienen un significado muy amplio, se sometieron a discusión 
con algunos expertos sólo aquellas que tuviesen un grado de controversia para mejorar en lo 
posible la relación causal del tipo: SI <antecedente> ENTONCES <consecuente>, conservando 
después de este ejercicio las 27 reglas que son las que se introdujeron en FuzzyLogicDesigner. 
Para ilustrar una de estas reglas, se escribe textualmente la primera:

Regla 1. SI <V1: Situación económica general futura es PEOR> AND Si < V2: Situación del poder 
adquisitivo familiar es PEOR> AND Si < V3: Situación económica personal y familiar presente es 
PEOR> ENTONCES<Confianza del consumidor es Muy baja>

4.3.3 Fase 3 Defuzificación
Por último, se procese a ejecutar el SID capturando las cifras de las variables de entrada V1, V2 y 
V3 de la Tabla 4. Dichos valores se sujetan a todas las reglas difusas: SI <antecedente> ENTONCES 
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<consecuente>. Para cada regla, al ser 3 antecedentes y aplicar el operador AND, se toma el mínimo 
valor de ellos para llevarlo al <consecuente> cortando en ese nivel la función de membresía de la 
variable de salida. Posteriormente se realiza la unión de los conjuntos cortados para conformar la 
nueva función de membresía como conclusión de acuerdo a las reglas de la lógica difusa. Por últi-
mo, para poder tener un valor numérico (crisp) en el universo del discurso de la variable de salida, 
se realiza la defuzificación con el criterio centroide, que consiste en dividir el área bajo la función de 
membresía obtenida en dos partes iguales siendo el punto de corte el valor que arroja el sistema.

La Figura 6 muestra un ejemplo de las 27 reglas aplicadas a la primera fecha (2011/01) de la 
base de datos utilizada en el SID. Para ello, se captura para cada variable de entrada el valor 
V1=41,2, V2= 19,3 y V3= 43,1 y se observa al realizar la defuzificación, que la cifra de salida es 50,5 
ubicada en el universo del discurso de la variable de salida. En la imagen dicho valor se localiza 
en la base donde inicia la línea vertical. Esto mismo se realizó para cada uno de los 151 meses.

Figura 6 Proceso de defuzificación

Nota: La imagen ilustra la captura de los valores V1=41,2; V2=19,3 y V3=43,1, donde al palicar las 27 reglas difusas, da 
como resultado el valor nítido (crisp) de 50,5. Elaboración propia con el usi de FuzzyLogicDesigner de MATLAB R2019a.

5. RESULTADOS
El modelo propuesto se puso a prueba con 151 meses que corresponden de enero del 2011 a julio 
del 2023. Para probar que el sistema arroja resultados similares o consistentes con los datos 
oficiales, se llevó a cabo una correlación entre los indicadores de confianza que emite el insti-
tuto y los indicadores de confianza producidos por el SID. El nivel de correlación resultó con un 
valor de 0,96. Al ser dicha medición muy alta y cercana a uno, se puede mencionar que ambos 
indicadores tienen el mismo comportamiento.

Lo anterior pone en evidencia que las reglas difusas del sistema, posibilita obtener resultados si-
milares cuyo cálculo final no se basa en la media aritmética de los 5 datos absolutos (P3, P4, P5, 
P6 y P8) que utiliza el INEGI, más bien pone en evidencia la utilidad de la lógica difusa propuesta 
por Zadeh y la inferencia de Mamdani, haciendo patente que el razonamiento aproximado, ha 
sido de utilidad para obtener una medición a la confianza del consumidor. En la Tabla 6 se lista 
los indicadores de confianza del sistema y los que publica el INEGI.
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Tabla 6 Indicadores de confianza del consumidor en el período de prueba del SID

Período

Indicador de 
confianza 

del 
consumidor 

integral 
(ICCI)

Indicador de 
confianza 

del 
consumidor 
(ICC) INEGI

Período

Indicador de 
confianza 

del 
consumidor 

integral 
(ICCI)

Indicador 
de 

confianza 
del 

consumidor 
(ICC) INEGI

Período

Indicador de 
confianza 

del 
consumidor 

integral 
(ICCI)

Indicador 
de 

confianza 
del 

consumidor 
(ICC) INEGI

Período

Indicador de 
confianza 

del 
consumidor 

integral 
(ICCI)

Indicador 
de 

confianza 
del 

consumidor 
(ICC) INEGI

2011/01 50,5 38,5 2014/03 44,3 37,1 2017/05 44,2 35,9 2020/07 29,3 34,4

2011/02 49,6 38,4 2014/04 46,0 37,6 2017/06 43,8 36,0 2020/08 32,5 35,1

2011/03 49,7 38,3 2014/05 46,5 37,8 2017/07 44,7 36,5 2020/09 39,0 36,3

2011/04 48,6 37,6 2014/06 45,7 37,9 2017/08 45,3 36,5 2020/10 49,1 37,9

2011/05 48,1 37,4 2014/07 45,7 37,6 2017/09 47,0 36,8 2020/11 44,6 37,1

2011/06 50,9 38,8 2014/08 46,6 37,5 2017/10 45,6 36,4 2020/12 50,2 38,7

2011/07 51,7 39,8 2014/09 48,1 38,2 2017/11 46,3 36,7 2021/01 50,8 39,2

2011/08 50,0 38,9 2014/10 46,5 37,7 2017/12 44,8 36,3 2021/02 50,0 38,6

2011/09 49,8 38,5 2014/11 49,1 38,5 2018/01 41,1 34,8 2021/03 53,9 40,6

2011/10 47,0 37,7 2014/12 49,8 38,7 2018/02 40,4 34,2 2021/04 58,0 42,5

2011/11 46,7 37,4 2015/01 47,9 38,1 2018/03 40,9 34,3 2021/05 57,3 42,4

2011/12 48,1 37,7 2015/02 47,5 37,5 2018/04 44,1 35,6 2021/06 62,0 44,3

2012/01 49,9 39,4 2015/03 49,2 38,5 2018/05 46,7 36,6 2021/07 60,8 44,3

2012/02 50,6 39,0 2015/04 47,7 37,8 2018/06 47,6 37,1 2021/08 57,9 42,5

2012/03 49,3 38,9 2015/05 48,6 38,0 2018/07 60,5 43,3 2021/09 58,9 43,3

2012/04 51,6 40,2 2015/06 51,1 39,1 2018/08 60,0 43,0 2021/10 60,0 43,8

2012/05 51,3 39,7 2015/07 49,4 38,1 2018/09 56,8 42,1 2021/11 62,3 45,9

2012/06 51,5 39,7 2015/08 46,5 37,4 2018/10 58,7 42,5 2021/12 60,5 44,9

2012/07 53,3 41,1 2015/09 46,3 37,4 2018/11 56,5 41,7 2022/01 58,4 43,6

2012/08 53,0 40,8 2015/10 48,1 37,8 2018/12 63,7 44,9 2022/02 58,8 42,9

2012/09 51,4 39,4 2015/11 49,1 38,2 2019/01 63,5 45,9 2022/03 58,9 43,6

2012/10 51,8 39,6 2015/12 49,1 38,4 2019/02 67,0 47,8 2022/04 59,7 44,3

2012/11 50,2 39,1 2016/01 49,3 38,2 2019/03 64,3 46,3 2022/05 59,7 43,8

2012/12 53,3 41,1 2016/02 45,9 36,7 2019/04 62,9 45,5 2022/06 58,2 43,2

2013/01 53,3 41,6 2016/03 46,1 36,8 2019/05 60,8 44,3 2022/07 54,1 41,3

2013/02 51,2 39,7 2016/04 46,1 36,7 2019/06 59,9 43,7 2022/08 53,0 40,3

2013/03 51,1 39,9 2016/05 47,8 37,5 2019/07 58,6 43,3 2022/09 53,0 40,8

2013/04 50,8 39,8 2016/06 49,6 38,3 2019/08 59,9 43,8 2022/10 55,4 41,3

2013/05 50,1 39,4 2016/07 44,8 36,5 2019/09 62,3 45,3 2022/11 56,3 41,8

2013/06 48,2 38,8 2016/08 43,3 35,7 2019/10 60,2 44,1 2022/12 59,4 43,3
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Período

Indicador de 
confianza 

del 
consumidor 

integral 
(ICCI)

Indicador de 
confianza 

del 
consumidor 
(ICC) INEGI

Período

Indicador de 
confianza 

del 
consumidor 

integral 
(ICCI)

Indicador 
de 

confianza 
del 

consumidor 
(ICC) INEGI

Período

Indicador de 
confianza 

del 
consumidor 

integral 
(ICCI)

Indicador 
de 

confianza 
del 

consumidor 
(ICC) INEGI

Período

Indicador de 
confianza 

del 
consumidor 

integral 
(ICCI)

Indicador 
de 

confianza 
del 

consumidor 
(ICC) INEGI

2013/07 52,5 40,7 2016/09 41,5 34,8 2019/11 60,0 43,8 2023/01 60,2 44,8

2013/08 52,4 40,5 2016/10 42,0 35,0 2019/12 59,7 43,8 2023/02 59,5 44,6

2013/09 50,9 39,2 2016/11 41,3 34,9 2020/01 60,1 44,1 2023/03 60,4 44,5

2013/10 47,4 38,1 2016/12 42,7 35,5 2020/02 59,3 43,3 2023/04 60,4 44,6

2013/11 43,6 36,9 2017/01 29,0 28,7 2020/03 56,4 42,1 2023/05 60,6 44,7

2013/12 44,8 37,4 2017/02 35,0 31,5 2020/04 23,5 32,2 2023/06 61,5 45,9

2014/01 42,2 35,6 2017/03 39,9 33,8 2020/05 22,3 31,1 2023/07 61,6 46,4

2014/02 43,1 35,7 2017/04 42,5 34,9 2020/06 23,2 32,0

Nota: La Tabla presenta el Indicador de confianza del consumidor integral (objetivo central de este estudio) y el 
indicador oficial que publica el INEGI dejando fuera parte importante del cuestionario. Elaboración propia con datos 

del SID e INEGI.

Se muestra en la Figura 7 un gráfico de línea donde se puede ver un comparativo histórico de 
los 2 indicadores.

Figura 7 Indicadores de confianza del consumidor entre INEGI y el SID

Nota: La figura ilustra la evolución histórica de los dos indicadores. Elaboración propia.

Al ser el objetivo proponer una medición más sensible que la publicada por el INEGI, para com-
probar dicha característica con las nuevas mediciones, se compara la dispersión de los datos 
entre ambos indicadores utilizando el coeficiente de variación. Con los valores del indicador de 
confianza del INEGI se obtuvo un coeficiente de variación del 9 % y con los datos del sistema se 
obtuvo un valor de 16,2 %. Lo anterior confirma que las mediciones a través del SID son más sen-
sibles que las publicadas por el INEGI.
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Lo anterior señala que las reglas difusas captan la sensibilidad del consumidor de forma más 
holística sobre su situación económica ya que contempla no sólo la situación económica ge-
neral futura, sobresale de manera especial la variable ‘Situación del poder adquisitivo familiar’ 
abarcando múltiples aspectos como la compra de ropa, zapatos, alimentos, la posibilidad de 
salir de vacaciones, de ahorrar, hasta la posibilidad de comprar un auto nuevo o usado, entre 
otros gastos. Cabe mencionar que este aspecto está muy limitado en la versión utilizada por el 
INEGI ya que sólo utiliza la P8 ‘Posibilidad actual de comprar bienes duraderos’. Es decir, la va-
riable de entrada en el SID, promedia las preguntas: P7, P8, P9, P10, P14 y P15, lo que provoca una 
medición más sensible.

Adicional a lo anterior, el FuzzyLogicDesigner genera unas gráficas seleccionando determina-
das variables del sistema, lo anterior permite observar en base a las reglas establecidas la con-
ducta de otras variables de interés. En este caso se ilustran dos gráficas combinando en la base 
la variable ‘V2 Situación del poder adquisitivo familiar’ con las otras dos variables ‘V1 Situación 
económica general futura’ y ‘V3 Situación económica personal y familiar presente’.

La Figura 8 ilustra que según mejora la percepción de la situación económica general futura y la 
situación del poder adquisitivo familiar, el indicador de confianza del consumidor integral (ICCI) 
también aumenta (ver eje vertical).

Figura 8 ICCI en función de la situación económica general futura (V1) y la situación del poder 
adquisitivo familiar (V2)

Nota: La figura representa en el eje vertical el comportamiento del indicador de confianza del consumidor integral 
en relación con la situación económica general futura y el poder adquisitivo familiar. Elaboración propia en el uso de 

FuzzyLogicDesigner de MATLAB R2019a.

La Figura 9 indica de forma similar que en la medida que mejora la situación económica per-
sonal y familiar presente por un lado y por el otro, la situación del poder adquisitivo familiar, 
también aumenta la confianza del consumidor integral (ICCI) (ver eje vertical).
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Figura 9 ICCI en función de la situación económica personal y familiar presente (V3) y la situación del 
poder adquisitivo familiar (V2)

Nota: La figura representa en el eje vertical el comportamiento del indicador de confianza del consumidor integral en 
relación con la situación económica personal y familiar presente y el poder adquisitivo familiar. Elaboración propia 

con el uso de FuzzyLogicDesigner de MATLAB R2019a

Observando las gráficas anteriores, se puede apreciar que el comportamiento de la variable 
‘V2 situación del poder adquisitivo familiar’ crece de manera más conservadora cuando se 
contrasta con una expectativa económica a futuro versus una economía personal y familiar 
presente. Lo anterior es consistente con la teoría adaptativa del comportamiento del consumi-
dor propuesta por Katona (1968) al tener incertidumbre en las expectativas de eventos futuros. 
Cabe recordar que el poder adquisitivo en esta nueva medición contempla las preguntas P7, 
P8, P9, P10, P14 y P15 lo que implica un abanico mayor de compras y no sólo la única pregunta 
P8 utilizada por el INEGI. En definitiva, la variable asociada al poder adquisitivo familiar, impacta 
de manera especial la confianza del consumidor. Este componente no tiene el mismo nivel de 
importancia en la versión utilizada por el INEGI.

6. CONCLUSIONES
Se ha escrito el presente documento bajo la siguiente estructura: al inicio se presenta un marco 
teórico que describe lo más relevante de la revisión de la literatura sobre la confianza del consumi-
dor y su medición. Al tener como reto diseñar un instrumento diferente para medir dicha confianza, 
en la siguiente sección se muestran los elementos indispensables para entender la metodología 
de los sistemas de inferencia difusos; posteriormente se aplica dicho procedimiento para medir la 
confianza del consumidor exponiendo al final los resultados más significativos del estudio.

La contribución del presente trabajo ha consistido en una propuesta nueva para medir la confianza 
del consumidor utilizando la totalidad de la información del cuestionario ENCO que gestiona el INEGI.

Como resultado del estudio, el nuevo indicador de confianza calculado por medio de un siste-
ma de inferencia difuso, ha mostrado que ofrece resultados similares a la información oficial 
que publica el INEGI, con la ventaja de que las nuevas mediciones son más sensibles, ya que 
el sistema propuesto capta información de compras dentro de un abanico más extenso de 
productos duraderos y no duraderos, los cuales no están contemplados por el instituto en su 
medición. Cabe recordar que la medición oficial del indicador de confianza se calcula con tan 
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sólo 5 preguntas del cuestionario. En contraste, los datos que arroja el sistema difuso es el re-
sultado de toda la información de la encuesta. En particular, sobresale la variable denominada 
‘Situación del poder adquisitivo familiar’ que en el sistema impacta de forma especial a dicha 
confianza. Este componente no es captado al mismo nivel por el camino que realiza el INEGI.

El sistema trazado con las 27 reglas difusas permite evidenciar de forma gráfica el compor-
tamiento que ha tenido la confianza del consumidor en los años recientes, ya que refleja con 
claridad la caída por efectos del COVID-19 y la paulatina recuperación en los últimos meses de 
prueba. Esto recuerda que sea cual fuere el camino para obtener un valor numérico para medir 
la confianza del consumidor, lo más importante es que esas mediciones reflejen los cambios a 
lo largo del tiempo (Heath, 2012; Santero y Westerlund,1996).

Con el criterio utilizado por el INEGI para medir el ICC, existe un umbral con valor de 50 puntos don-
de por debajo de esa cifra la confianza es baja, y si está por arriba de ese número hay un nivel de 
confianza alto. En el sistema propuesto en el presente trabajo no existe tal umbral, pero lo impor-
tante es observar e interpretar el comportamiento de los datos absolutos que arroja el sistema.

El uso del software Matlab facilita al usuario diseñar sistemas de inferencia sin necesidad de ser un es-
pecialista en programas informáticos. Sin embargo, los sistemas tienen algunas limitaciones como la 
necesidad de incluir información de algunos expertos al momento de establecer las reglas que hacen 
operar al sistema. Además, no es fácil determinar las modificaciones que se necesitan hacer en los di-
ferentes elementos del mismo como las reglas difusas, funciones de membresía, métodos de inferencia 
y criterios para la defuzificación con el fin de lograr resultados coherentes y lógicos en la salida.

En definitiva, el presente trabajo, es una aportación más a la línea de investigación identificada 
en la revisión de la literatura orientada a la medición de la confianza del consumidor. Siendo 
esto tan sólo un eslabón más en el camino por transitar.

Como líneas futuras de investigación derivadas de este trabajo, resalta la posibilidad de repli-
car esta metodología en otros países como España o algunos de América Latina por la seme-
janza cultural entre estos países.
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