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RESUMEN

En este trabajo, se aplica la metodologla de légica borrosa al andlisis de un
proceso de reparto econémico. Se asume un modelo en el que el nivel de
satisfaccién por la justicia parcibida se expresa en funcién de los criterios de
reparto, del género de los sujetos y del tipo de relacién existente entre ellos.
Mediante la l6gica borrosa se estructura el conocimiento aproximado, asignando
variables lingufsticas, reglas de dependencia borrosa entre ellas y ajustando
funciones de pertenencia para cada varnable. Tal método puede resultar
es}')ecialmente util en el estudio de los procesos psicolégicos, tanto en lo que se
refiere a la elaboracién de modelos como respecto a su posterior empleo en la
prediccién de resultados y en la optimizacion de escenarios.

ABSTRACT

In this article, the fuzzy logic methodology is applied to the analysis of a
monetary allocation process. Our model assumes that the satisfaction level by
justice perception can be expressed as a function of the allocation criteria, the
gender of the people, and the kind of relationship. The fuzzy logic allows us to
represent the ximate knowledge, using linguistic vanables, establishing fuzzy
inference rules between them, and tuning the membership functions atta to the
variables. This method can be very uselul to study of psychological processes, in
relation to modelling, in the prediction of resuits, and aiso in the scenarios
optimization.

1. INTRODUCCION

El propdsito fundamental de este trabajo es plantear la conveniencia de utilizar
la metodologia de "/dgica borrosa” -en cuanto representacion del conocimiento
aproximado- (Zadeh, 1873), como herramienta Gtil para la modelizacion y el analisis de
procesos psicolégicos tales como la percepcién, la motivacién o el razonamiento
humano; todos ellos caracterizados por un fuerte componente de subjetividad, con la
consiguiente inexactitud y dificuftad de medicion cuantitativa. '

Por regla general, los estudios experimentales en psicologia tienden a definir
variables y a caracterizar sus interacciones mediante propiedades estadisticas,
constrinendo asf su validez a la unidad de medida seleccionada y a la representatividad
de la muestra elegida. La légica borrosa, al permitir representar el conocimiento
aproximado, supone un avance metodoldgico considerable. Sus variables, en lugar de
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reducirse a datos numéricos, se expresan de forma linglistica, posibilitando la
inclusién de algunos significados subjetivos dificiles de cuantificar.

Las innovaciones de esta metodologfa afectan tanto a la modelizacién de los
procesos de estudio como a su posterior empleo en la prediccién, control y
optimizacién de resultados. Respecto a la elaboracién de modelos, la Iégica borrosa
trata de representar un campo particular de andlisis mediante la asignacién de variables
lingiifsticas y la determinacién de reglas, a través de las cuales se estructuran, de
forma coherente y simplificada, las interacciones entre las variables seleccionada.

La aplicacién sobre el modelo obtenido de los conceptos bésicos de la Teoria de
Sistemas (Bertalanffy, 1968) permite, por un lado, simular situaciones y procesos
hipotéticos y, por otro, adecuar el valor de algunas variables de entrada para optimizar
el resultado, bajo el supuesto de que las demas variables tengan un valor constante.

Para concretar el interés de dicha metodologia en nuestra disciplina, hemos
seleccionado un tema estrictamente psicolégico, como es “La motivacién humana
hacia la Justicia”. Lo que se va a someter a andlisis son los procesos psiquicos que
parecen intervenir en las diversas concepciones que desarrollamos los humanos
acerca de lo que entendemos por "justicia®, en cuanto mévil esencial del
comportamiento.

Nuestra participacién en el estudio psicolégico de la justicia se inicia en 1988, a
partir de una investigacion llevada a cabo en colaboracién entre el Departamento de
Psicologia Social de la Universidad de Bufaio (N.Y) y la Facultad de Psicologla de la
Universidad de Valencia, y que fue dirigida por la Prof. Brenda Major. La
fundamentacién teérica asi como un breve esbozo del diseiio proyectado para ser
sometido a tratamiento experimental han sido ya documentados en trabajos previos (
Pastor et al,. 1990; Barbera et al., 1991) y a ellos remitimos para una revisién mas
amplia sobre el tema.

Puesto que, ahora, el interés no se centra tanto-en desarrollar los presupuestos
motivacionales de la justicia, cuanto de ejemplificar las posibilidades y adecuacién de
la légica borrosa para la psicologia, la exposicién se limitard a 1) sintetizar cuéles han
sido los principales &mbitos de estudio psicolégico sobre justicia sometidos a
tratamiento empirico , 2) resumir un caso particular de preferencias por criterios de
justicia distributiva, analizado estadisticamente seglin el procedimiento clasico y 3)
reinterpretar los resultados obtenidos en este mismo caso desde la metodologia de la
légica borrosa, haciendo hincapié en las previsiones y ventajas consiguientes a la
aplicacién de un tratamiento de este tipo frente a los procedimientos tradicionales.

2. MOTIVACION DE JUSTICIA Y SISTEMA DE GENERO

En el estudio psicolégico de la Justicia, dos han sido los principales campos
sometidos a tratamiento emplrico: La Justicla Distributiva y el Desarrolio def Juiclo
Moral.
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Una gran parte de la Investigacién sobre Justicia Distributiva se ha centrado en
la clasificacién de los principales criterios utilizados cuando se trata de decidir si un
reparto es o no es justo y en o8 &mbitos preferentes de aplicacién de cada uno de
estos criterios (Bierhoff, Buck y Klein, 1986).

En general, los criterios méds analizados: Equidad, Igualdad y Necesidad ,
presentan campos de aplicacién preterentes. La Equidad se elige cuando el reparto se
aplica a cuestiones laborales, donde la productividad suele ser la meta clave. La
Igualdad, sin embargo, se argumenta principaimente cuando se trata de repartir algo
entre personas con un clerto nivel de intimidad en su relacién. Finalmente, el criterio de
Necesldad se suele emplear en relaciones interpersonales no paritarias como, por
ejemplo, las relaciones paterno-filiales (Tomblom, Jonsson y Foa, 1985; Schwinger,
1986).

Por lo que respecta al Desarrollo del Juicio Moral, se trata de un campo de
investigacion mas amplio, vinculado a las etapas de la Estructuracién Mental cuyo
andlisis remite, sin duda, a la figura de J. Piaget (1965). K&hlberg (1969), siguiendo un
procedimiento similar, se va a ocupar especificamente del desarrollo de la moralidad
humana. Mas adelante, C. Gilligan (1982), discipula de Kohlberg, diferenciara dos tipos
de desarroilo moral, uno centrado en el principio de justicia y en la moral de los
derechos individuales y otro basado en la primacia del cuidado y de las
responsabilidades compantidas, mas acorde con los procesos de socializacién de las
mujeres (Ben.nabib, 1990).

Su concepcién acerca de un desarrollo moral masculino y otro femenino ha
tenido considerable influencia, sobre todo en EE.UU. Desde finales de la década de los
setenta, se va desarrollando en Europa y Norteamérica un “corpus” de investigacion
psicoldgica interesado en analizar si hombres y mujeres difieren en sus concepciones
sobre la justicia social (Major y Deaux, 1982).

Si, como acabamos de comentar, respecto del juicio moral se sostienen
desarrollos diferenciados para mujeres y para varones, en justicia distributiva existe
clerta literatura psicolégica que proclama la preferencia del principio de equidad entre
los varones, mientras que los de igualdad y necesidad se darian con mas frecuencia
entre las mujeres (Crosby, 1982).

Casi todos los Investigadores coinciden en que el origen de tales diferencias,
tanto en lo que se refiere a criterios de reparto como en el desarrollo del razonamiento
moral, radica en los distintos procesos de socializacién que hombres y mujeres
recibimos préacticamente desde el nacimiento.

Sin embargo, la coincidencia ya no resulta tan unénime en lo que respecta a las
posibles alternativas. Mientras algunas minimizan el valor de las diferencias
intersexuales, considerando que las similitudes psicolégicas entre mujeres y varones
siempre superan las diferencias, otras insisten en el desarrollo de puntos de vista
Irreconciliables y en la necesidad de revalorizacién soclal de los criterios y juicios
morales sostenidos mayoritariamente por las mujeres (Barber4, 1993).
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3. CRITERIOS DE JUSTICIA DISTRIBUTIVA. UN CASO EMPIRICO

En base a todos estos antecedentes, nuestro proyecto inicial consistié en
someter a tratamiento empirico un caso de preferencias por criterios de justicia
distributiva ante una determinada situacién ficticia. En particular, se planteé cémo
repartir una recompensa entre dos personas implicadas en una actividad académica
conjunta.

Para simplificar e! disefio, partimos del andlisis de dos unicos criterios de los tres
mencionados. Concretamente, en nuestra situacién experimental se manejaban las
reglas de Equidad y Necesidad. Para los dos criterios de reparto se ofrecfan dos unicas
alternativas: uno mismo contribuye y/o necesita més y el otro menos o al revés. No se
contemplaban, por tanto, situaciones de igual contribucién o necesidad por parte de las
dos personas implicadas en el proceso.Puesto que estdbamos especialmente
interesados en el andlisis de la perspectiva del género, ademas de los criterios de
contribucién y necesidad, se tomaba en consideracién la variable género (muestra de
varones y mujeres).

Para tal estudio, se elaboré un cuestionario en el que se preguntaba acerca de:

1) Cémo distribuir una determinada cantidad de dinero entre uno mismo y la
otra persona

2) Legitimidad de los criterios de contribucion y necesidad en las distintas
situaciones planteadas

3) Tipo de relacién que cada cual habla asumido tener con la otra persona y
que no se explicitaba en el diseno original.

E! resultado mas interesante, obtenido tras aplicar un estudio piloto, fue el
hallazgo de diferencias significativas entre hombres y mujeres respecto al grado de
intimidad que hablan asumido en su relacién con la otra persona. Mientras una gran
mayoria de mujeres se habian imaginado estar repartiendo el dinero con un/a amigo/a,
en el caso de los varones o no se lo hablan planteado (pensaron en el otro en abstracto)
o, cuando lo concretaban, se solla tratar de una mera relacién formal.

Es interesante mencionar que un resultado de este tipo, encontrado casi por
azar, resulta acorde con las clasificaciones de Gilligan (1982) y de Benhabib (1990)
sobre la perspectiva del “otro generalizado® y el "otro concreto®, caracteristicos del
pensamiento de los varones y de las mujeres respectivamente.

Este sorprendente resultado nos forzé a modificar el disefio, ya que podria ser
que las diferencias entre mujeres y varones fuesen debidas mas al distinto tipo de
relacién asumida por unos y otras que a preferenclas diferenciadas en base al 1{ N
Se incorporé, por tanto, una nueva variable: “e/ tipo de relaclén existente entre las dos
personas®, con dos posibles alternativas: amigos de toda la vida o aimptes
compaferos.
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Los Andlisis de Varianza realizados para comparar la cantidad de dinero que
mujeres y varones se asignaban a si mismos y a la otra persona ofrecen diferencias
significativas. En cualquiera de las situaciones planteadas, las mujeres se asignaban
menos dinero para si que los varones.

Sin embargo y a pesar de estas diferencias, unas y otros presentaron una
tendencia de respuesta similar ante las dos opciones selecionadas para los criterios de
“contribucion” (se asignaron mas dinero cuando eran ellos los mayores contribuyentes),
“necesidad” (se asignaron méas dinero cuando eran ellos los que tenian mayores
necesidades) y “relacién interpersonal® ( se asignaron mas dinero cuando
interaccionaban con un amigo de toda la vida).

Los resultados basicos obtenidos respecto de la legitimidad atribuida a los
criterios manejados, se pueden sintetizar en los siguientes términos:

- En todas las situaciones experimentales, todos los sujetos de la muestra
dieron prioridad al criterio de Equidad frente al de Necesidad

- Las mujeres fueron mas sensibles al criterto de Necesidad que los varones

4. REINTERPRETACION PARCIAL DEL CASO DESDE LA LOGICA
BORROSA

El proceso descrito puede representarse, en un contexto mas amplio, mediante
el siguiente diagrama:

Motiv.
ntrins.

Reparto Promoc.
l ¢Sueldo

Percep. Nivel

Cnteno

Género

Tipo Justicia D. Satisfac

Para una informacion mas detallada, remitimos a Barbera y Albertos (1993),
donde el modelo se aplica en un contexto laboral.

Lo que ahora nos interesa resaltar en el grafico es la relacion interactiva del nivel
de satisfaccién de un grupo de trabajo con una serie de variables, entre las que "la
percepcion de justicia distributiva representa nuestro foco central de atencién. E!
modelo asume que los otros componentes (motivacion intrinseca, promocion personal,
sueldo ...) permanecen invariantes y que la percepcion de justicia esta influenciada, al
menos, por tres variables: el género de los sujetos que interaccionan, el tipo de relacion
existente entre ellos y los criterios de distribucion de recompensas utilizados.
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Se parte, pues, de la idea de que para conseguir un nivel elevado de satisfaccién
es necesario que las personas implicadas en un determinado proceso se perciban
justamente correspondidas. Ante una situacién de reparto, los criterios de contribucién
relativa y de necesidad parecen influir, de manera decisiva, sobre la percepcién de
justicia y, por consiguiente, sobre el nivel de satisfaccién personal conseguido. Se
asume, ademas, que tales criterios de distribucién van a ser percibidos mas o menos
justos y, por tanto, mas o menos satisfactorios, en funcién del grupo sexual al que
pertenezcan los sujetos (mujeres o varones) y del tipo de relacién personal existente
entre las personas que participan en el reparto.

Todas las variables consideradas pueden expresarse de forma binaria. Esto es
vélido tanto para las consideradas variables de entrada (Género: Varén/Mujer, Tipo de
Relacién: Formal/Amistosa y Criterio de Reparto: Equidad/Necesidad) como para la
variable de salida (Percepcion de Justicia: Justo/Injusto).

La clasificacién binaria, sin embargo, sélo resulta bastante apropiada para la
variable "género”. En el "tipo de relacion™ y, mas aun, en el proceso de "percepcion de
justicia” se trata propiamente de variables no numéricas, que deberian expresarse
lingufsticamente y cuya simplificacién a dos unicas opciones (formal/personal o
justo/injusto) representa una esquematizacién excesiva de la realidad.

Con respecto al “criterio de reparto”, es bastante probable que ante situaciones
concretas de nuestra vida cotidiana, nuestras decisiones se basen en parte en las
propias contribuciones y en parte, también, en las necesidades personales. Por tanto,
esta variable deberia poder expresarse mediante cargas mayores o menores, pero no
exactas, de los dos criterios combinados. El “criterio de repanto” puede considerarse
claramente una variable borrosa.

Incluso, en el caso del "género”, cuando esta variable se aplica a un grupo deja
de ser binaria, salvo que sus componentes sean todos varones o todos mujeres. Si,
ademas, se pretende aplicar al &mbito comportamental masculino o femenino, la
definicién puede ser borrosa aun en el simple caso de una pareja mixta,como veremos
mas adelante.

La modelizacién propuesta se plantea los siguientes objetivos bdsicos:

1) Caracterizaciéon de la motivacién de justicia en funcién de algunos
parametros.

2) Prediccidén del nivel de satisfaccién ante unas determinadas condiciones
de entrada.

3) Optimizacién del proceso; es decir, dadas unas ciertas restricciones an la
entrada (un grupo con una determinada composicién sexual y un tipo de
relacién establecido) determinar el resto de las entradas ( criterios de
reparto) para maximizar la salida (nivel de satisfaccién).

El disefio estadistico previo integraba dos tareas bdsicas :
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1) Observacién del modo como cada sujeto distribuye una recompensa
econémica, asignandose una cantidad de dinero para si y otra para la otra
persona. El reparto monetario representa una medida indirecta de
optimizacién de la satisfaccion personal, fijando el criterio de distribucién que
parece mas justo y adecuado para cada situacion.

2) Determinar la legitimidad atribuida a los criterios de contribucién relativa y
necesidad en las distintas situaciones juzgadas. Se evallia asf, de manera
directa, el nivel de satisfaccién, una vez establecidas una serie de variables
de entrada.

Con la légica borrosa, pretendemos extender el modelo para poder cubrir los tres
objetivos anteriores. En una situacion concreta, la variable género sera varén, mujer o
ambas, con un cierto grado de pertenencia (no necesariamente 0.5, dado el posible
predominio masculino o femenino ante cuestiones especificas); la relaciéon sera en
parte formal y en parte amistosa y el criterio de reparto sera una combinacién de
contribucion y necesidad.

Las reglas de dependencia borrosas que ligan "género”, "relacion” y “criterio de
reparto” (antecedentes) con "nivel de satisfaccidon™ (consecuente) se estructuran
segun las distintas combinaciones posibles de variables linguisticas. Consideramos
que dos variables linguisticas, varén/mujer y formal/amistosa respectivamente, definen
de forma cualitativa los componentes de “género” y "tipo de relacion”, pudiendo
interpolarse entre ambos extremos cualquier situacién intermedia.

Para "el criterio de reparto”, ademas de las condiciones extremas de sdlo
contribuciéon o sélo necesidad, se deben considerar otras opciones cualitativamente
distintas, que determinaran distintos grados de satisfaccién. Asi, para una determinada
pareja, un reparto al 25% de contribucién y 75% por necesidad puede constituir el nivel
de maxima satisfaccion, no siendo, por tanto, promediable con los niveles de
satisfaccion que a esa pareja le produce un reparto sélo por contribucion o 100% por
necesidad. Definiremos, por tanto, para el criterio de reparto las siguientes variables
linguisticas:

NC = Nada por contribucién

PC = Poco por contribucion

IC = Igual (50%) por contribucion
MC = Mucho por contribucion
TC = Todo por contribucién

En conjunto se presentan 20 situaciones cualitativamente diferenciadas (2 x 2 x
5 = 20). Para cada una de ellas se forma una muestra pura (ej: una pareja de varones,
con relacién formal y con un reparto que concede mucho peso a la contribucién) y se
evalla, por el procedimiento tradicional, su nivel de satisfaccion.

Con las muestras adecuadas, se obtiene una tabla, algunas de cuyas lineas se
muestran a continuacion. Esto constituye el conocimiento estructurado del proceso.
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TABLA 1

GENEBO ~ BELACION  CRITERIOREPARTO ~ SATISFACCION

VARON FORMAL NADA CONTRIBUC 1
MUJER FORMAL POCA CONTRIBUC 2(81
MUJER FORMAL IGUAL CONTRIBUC 3(S2
MUJER AMISTOSA POCA CONTRIBUC 4 (s3)
MUJER AMISTOSA GUAL CONTRIBUC 2 (S4)
MUJER  AMISTOSA _ TODA CONTRIBUC 1

La localizacion en esta tabla de! nivel maximo de satisfaccion de una muestra
patrén cubre el primer objetivo, al indicar el criterio de distribucion preferido.

Para evaluar el nivel de satisfaccién de una determinada pareja (segundo
objetivo) necesitamos: a) determinar el grado de pertenencia de la pareja a cada una de
las variables linguisticas y b) definir un procedimiento para promediar las conclusiones.
La valoracion numérica de la satisfaccion permite promediar las conclusiones,
utilizando la media ponderada de maximos.

La definicion de las funciones de pertenencia de una variable linguistica se
puede hacer de forma heuristica o empirica. En este uUltimo caso, se puede pasar el
mismo cuestionario a muestras heterogéneas y ajustar los grados de pertenencia para
conseguir el nivel de satisfaccion obtenido experimentalmente. La determinacion
heuristica esta basada en el conocimiento acumulado para calificar a una pareja en las
distintas opciones linguisticas

Vamos a representar graficamente las funciones de pertenencia
correspondientes a "género”, cuyo universo del discurso es discreto, ya que se toma
como base el numero de mujeres de la pareja (Fig 1), a "tipo de relacién”, operativizada
mediante los anos de conocimiento como una variable continua (Fig 2) y a "criterio de
reparto” (Fig 3).

»n
a
)
# VLVarin
R VL Myjer
"
t  E—

Figura 1. Punciones de pertenencia diacreta
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La primera figura muestra que si la pareja es de varones o mujeres, su
pertenencia a los subconjuntos borrosos varén/mujer es clara. Si se trata de una pareja
mixta, en ciertas ocasiones se comportara mas masculinamente y en otras de manera
mas equilibrada.

F A

F: VL forma)
A: VL amistosa

l d
lo 2 Ts

t(anos)

Figura 2. Funciones de pertenencia continiia

La segunda figura pone de manifiesto que, por ejemplo, para un conocimiento de
5 anos algunos aspectos se siguen tratando de manera formal, F(5)=0. mientras que
con un conocimiento de dos anos la relacion formal y amistosa coexiste casi al mismo
nivel, indicando que se adquiere confianza pero es facil retomar la relacién formal.

necosidad contrib.

° 28 s 78

Figura 3. Criterio de reparto.

En la Fig. 3 se muestra "el criterio de reparto”, tomando como base el porcentaje
X (en tanto por uno) con que se valora la contribucién. Se adoptan “triangulares” como
funciones de partenencia, como es usual en légica borrosa.

Por ejemplo, una pareja de mujeres, con una relacién de dos anos y con un
criterio de reparto que asigna el 32% del dinero al criterio contribucion y el 68% al de
necesidad, tendria un nivel de satisfaccion calculado de la siguiente forma. De la figura
anterior, el reparto adoptado pertenece parcialmente a "igual contribucién™ y a "poca
contribucién”. La relacion de dos afios (Fig. 2) implica aspectos formales y amistosos.
Por lo tanto, en la tabla 1 seleccionamos las reglas correspondientes a mujeres, con
relacién formal y amistosa, con fgual contribucién y con poca contribucién, con
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satisfacciones tipicas S1, S2, S3, y S4. La satisfaccién esperada sera el promedio de
las anteriores.

Por ultimo, una posibilidad de emplear el modelo para optimizar un reparto (tercer
objetivo) seria la siguiente: conocida la pertenencia de una pareja a los conjuntos
borrosos “mujer/varén” y “formal/amistosa®, determinar el peso asignado a la
contribucién para obtener una satisfaccién maxima. El proceso se realizaria
iterativamente, suponiendo un peso, calculando como antes la satisfaccion y
continuando hasta conseguir un maximo.

El disefio experimental realizado, en el que se pregunta la asignacién de dinero
en un supuesto dado, implica una evaluacién previa del peso respectivo de los criterios
de "necesidad" y “contribucién”, para calcular posteriormente el dinero a asignar en
funcién de la correspondiente proporcién de necesidad y contribucién elegidas. Esta
respuesta sirve para validar el modelo anterior y, en caso de discrepancias, ajustar las
funciones de pertenencia utilizadas.

5. CONCLUSIONES

Los procesos psicolégicos, caracterizados por su naturaleza compleja, no son
tacilmente modelizables con las técnicas matematicas clasicas. Aspectos tales como
"la creatividad" o el complejo mundo de “las pasiones humanas” escapan a un enfoque
sistémico. Sin embargo, la inclusién del concepto Sistema ha posibilitado, para las
ciencias sociales en general y para la psicologia en particular, incorporar un modelo de
ser humano como un sistema activo de personalidad, alejado de interpretaciones
estaticas o puramente reactivas.

La Teoria General de Sistemas-trata de representar aspectos limitados de la
experiencia, mediante la estructuracion formal de variables y relaciones entre ellas. La
metodologia de Ldgica Borrosa permite, ademas, expresar relaciones cualitativas,
mediante el empleo de variables linguisticas, y representar el conocimiento aproximado,
lo cual favorece el tratamiento de algunos significados subjetivos, dificiles de
considerar de otra manera.

En particular, en nuestro trabajo se ha analizado un proceso de reparto
monetario en un supuesto de trabajo comun entre dos personas. Se ha puesto de
manifiesto como, con cuestionarios similares a los tradicionales, se puede obtener un
modelo estructurado del proceso que permita determinar las variables linguisticas
consideradas y definir las funciones de pertenencia para cada caso particular. Con ello,
se pretende poder establecer una prediccién sobre el nivel de satisfaccién de una
determinada pareja y conseguir optimizar el proceso ante una pareja de la que se
conoce tanto su composicion en base al género como su nivel de relacion interpersanal.
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