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RESUMEN 

El propósito de este estudio es desarrollar un modelo de previsión difusa de la situación del mercado 

laboral peruano, los datos que se emplearon para construir el modelo de previsión difusa, provienen del 

Reporte del mercado laboral diciembre 2023 (MTPE, 2023); el modelo se estableció a través de la 

variable lingüística “Situación del mercado laboral peruano-SMLP”, donde la  variable lingüística se 

caracteriza por una tripleta [𝑋, 𝑈, 𝑅(𝑋, 𝑢)] que constituye un conjunto de términos donde la primera 

componente 𝑋 es el nombre de la variable, 𝑈 es un universo de discurso y 𝑅(𝑋, 𝑢) es un nombre genérico 

para los elementos del universo de discurso; el producto del modelo creado con series de tiempo difusas 

resulta en: 

〈𝑅𝐵𝐶𝑃𝑇 , [3500,3700], 𝑅1〉 más〈𝑅𝐼𝐶𝑃𝑇 , [3700,3900], 𝑅2〉 más〈𝑅𝑀𝐶𝑃𝑇 , [3900,4100], 𝑅3〉 más 

〈𝑅𝐴𝐶𝑃𝑇 , [4100,4300], 𝑅4〉 este modelo “Situación del Mercado Laboral Peruano-SMLP” muestra 

una tasa media de error de pronóstico porcentual (TMEP%) de 2.28% inferior al 2.77% y 2.76% de los 

otros modelos; se determina que el modelo de previsión difusa de la situación del mercado laboral 

peruano es robusto y competitivo, además, analiza el comportamiento irregular y la tendencia del ritmo 

de crecimiento de los puestos de trabajo en el sector formal privado peruano. 
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Diffuse forecasting model for the peruvian labor market situation 
 

ABSTRACT 

The purpose of this study is to develop a fuzzy forecasting model for the Peruvian labor market situation. 

The data used to construct the fuzzy forecasting model comes from the December 2023 Labor Market 

Report (MTPE, 2023). The model was established using the linguistic variable “Peruvian labor market 

situation -SMLP,” where the linguistic variable is characterized by a triplet [𝑋, 𝑈, 𝑅(𝑋, 𝑢)] that 

constitutes a set of terms where the first component 𝑋 is the name of the variable, 𝑈 is a discourse 

universe and 𝑅(𝑋, 𝑢) is a generic name for the elements of the discourse universe; the product of the 

model created with fuzzy time series results in:  〈𝑅𝐵𝐶𝑃𝑇 , [3500,3700], 𝑅1〉 plus 

〈𝑅𝐼𝐶𝑃𝑇 , [3700,3900], 𝑅2〉𝑝𝑙𝑢𝑠  〈𝑅𝑀𝐶𝑃𝑇 , [3900,4100], 𝑅3〉𝑝𝑙𝑢𝑠〈𝑅𝐴𝐶𝑃𝑇 , [4100,4300], 𝑅4〉; this 

model “Situación del Mercado Laboral Peruano-SMLP” shows an average percentage forecast error 

rate (TMEP%) of 2.28%, lower than the 2.77% and 2.76% of the other models; it is determined that the 

fuzzy forecasting model of the Peruvian labor market situation is robust and competitive, and it also 

analyzes the irregular behavior and growth trend of jobs in the Peruvian private formal sector. 
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INTRODUCCIÓN 

El crecimiento del empleo está íntimamente asociado al crecimiento del PBI, esto significa que el 

crecimiento económico es un motor directo para la creación de puestos de trabajo (CEPAL, 2024; 

Jaramillo & Sparrow, 2014), este crecimiento económico es producto de un proceso productivo en el 

que las empresas requieren insumos y el factor más importante es la mano de obra. Por lo tanto, con el 

crecimiento económico aumentan las necesidades de la fuerza laboral, lo que se traduce en un aumento 

de salarios y generación de empleos. Cuando aumentan los niveles de empleo y salarios, aumentan los 

ingresos de los hogares, lo que genera mayores gastos familiares en alimentación, vestido, salud, 

recreación, entre otros gastos (Mendoza & Garcia, 2006). El año 2020, el Banco Central de Reserva del 

Perú (BCRP) informa que el PBI nacional tuvo una contracción de -10.9% debido a la pandemia, así 

mismo, las agitaciones políticas (destitución del Presidente Castillo con manifestaciones posteriores) y 

el fenómeno de El Niño (afectando los sectores económicos de agricultura, pesca y manufactura 

asociada) se hizo sentir en el PBI con un 2,8% para el año 2022 y -0.4% en el año 2023 respectivamente, 

el Ministerio de Trabajo y Promoción del Empleo (MTPE, 2023) manifista que esta recesión implica 

expectativas desfavorables para el crecimiento del empleo en el sector formal peruano, cuyas 

proyecciones son poco optimistas para los próximos años; el año 2024 el PBI peruano fue de 3,5%, este 

crecimiento se dió debido a la recuperación de la actividad pesquera que es confirmada por la Comisión 

Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2024), según la Plataforma del Estado Peruano 

(2025, 15 de noviembre) el año 2025 se cerró (enero-noviembre) con un crecimiento acumulado de 

3.9%, la Agencia Peruana de Noticias Andina (2025, 15 de noviembre) sostiene que este crecimiento en 

el tercer trimestre del año 2025 se tradujo en un aumento del empleo del 1.9%, como se puede apreciar, 

estamos frente a la incertidumbre de los suceso sociales y cambios climáticos que impactan en la 

economía nacional peruana; Tabares y Hermandez (2009); Zadeh(1975) comentan que la ciencia 

moderna interpretan estos fenómenos en términos cuantitativos en la construción de modelos 

matemáticos para producir información cuantitativa sobre su comportamiento, en vez de esto, los autores 

aceptan la incertidumbre de estos fenómenos y proponen la construción de modelos difusos; la situación 

del mercado laboral peruano se ve influenciado por los sucesos sociales y cambios climáticos, por 

consiguiente, se plantea hacer un estudio a través de conjuntos difusos, con variables que no son números 
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sino palabras o frases, además, se debe aclarar que esta incertidumbre es distinta a la probabilidad ya 

que existen muchos problemas en el mundo real que violan los supuestos básicos implícitos en la 

definición de probabilidad (Zadeh,1975 pp.43-80); Kukal y Quang (2014) plantearon un modelo difuso 

aplicado a la política monetaria para el Banco Nacional de la República Checa, ellos observaron que el 

control de las actividades económicas no es exactamente cuantificable es más una cuestión intuitiva 

siendo un fenómeno en incertidumbre y que se ajusta a un problema con números difusos, Aluja (2000) 

refiere que los números difusos representan un fenómeno en incertidumbre. Un conjunto difuso o 

también llamado conjunto borroso, es un objeto con una función de membresía o pertenencia continua, 

donde se resalta que el grado de membresía o pertenencia puede ser cualquier valor entre cero y uno, las 

ideas de unión, inclusión, complemento, asociación, convexidad, etc., se amplian a estos conjuntos, 

estableciendose principios en el contexto de los conjuntos difusos; la teoria de conjuntos difusos ha 

avanzado en muchas disciplinas como en la teoria de decisiones, ciencias de la administración, 

investigación de operaciones y otras  (Zadeh,1965; Kaufman et al.,1986; Zimmermann, 2001). Los 

conjuntos difusos son usados en casos donde no siempre se tienen soluciones precisas o para tratar 

problemas con mayor sentido común, como es el caso de los problemas de tipo económico, teniendo en 

cuenta que la teoria económica principia de la lógica tradicional que parte de la aplicación de modelos 

estadísticos y probabilísticos que cuentan con restricciones en condiciones de incertidumbre (Shepherd 

& Shi, 1998). AbdelSalam y Azzam (2016) sostienen que modelar y pronoticar no es tarea fácil ya que 

los sucesos económicos estan sujetos a un alto grado de incertidumbre debido al retraso entre la 

ocurrencia del choque externo y su implemetación, por su parte Stojić (2012) expone un modelo para 

valorar la situación económica de países y regiones miembros aspirantes de la Unión Europea usando 

lógica difusa, desde esta prespectiva, esta investigación se enfoca en la teoria de las series de tiempo 

difusas para construir un modelo de previsión difusa del mercado laboral peruano, las series de tiempo 

difusas fueron establecidas por Song y Chissom (1993a, 1993b); las series de tiempo difusas son 

secuencias ordenadas de valores de una variable en un dominio específico y presentan características 

más apropiadas para la construcción de un modelo que explique la situación del mercado laboral 

peruano, por ser más precisas y robustas que los sistemas de previsión convencionales (Chen, 1996; 

Song & Chissom, 1994; Tsaur et al., 2005; Bose & Mail, 2019), además, Abbasov y Mamedova (2003) 
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observan que en las series de tiempo difusas se contempla la trayectoria y el comportamiento no lineal 

de los fenómenos en estudio, dando como resultado pronósticos más precisos. 

METODOLOGÍA 

Los datos que se emplearon para construir el modelo de previsión difusa del mercado laboral peruano 

provienen del Reporte del mercado laboral diciembre 2023 (MTPE, 2023); en la fase inicial se definió 

el universo de discurso 𝑈 = [𝑣𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1, 𝑣𝑚𝑎𝑥 + 𝐷2], donde 𝑣𝑚𝑖𝑛 y  𝑣𝑚𝑎𝑥 son valores tomados de la 

columna de datos o de la columna de variaciones, 𝐷1 y 𝐷2 son dos números positivos determinados a 

criterio del investigador, seguidamente se procedió a segmentar 𝑈 en intervalos de igual longitud que 

contengan valores correspondientes a diferentes tasas de crecimiento de los puestos de trabajo del sector 

formal privado peruano, la longitud de estos subintervalos es ℓ y tiene como fórmula ℓ =

[(𝑣𝑚𝑎𝑥+𝐷2)−(𝑣𝑚𝑖𝑛−𝐷1)]

𝑛
  , 𝑢𝑛 son los subintervalos, con la fórmula 𝑢𝑛 = [𝑣𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + (𝑛 − 1)ℓ, 𝑣𝑚𝑖𝑛 −

𝐷1 + 𝑛ℓ],  se continuó con la descripción cualitativa de los valores de los puestos de trabajo en el sector 

formal privado peruano con la variable lingüística caracterizada por una tripleta [𝑋, 𝑈, 𝑅(𝑋, 𝑢)] que 

constituye un conjunto de términos donde la primera componente 𝑋 es el nombre de la variable, 𝑈 es 

un universo de discurso y 𝑅(𝑋, 𝑢) es un nombre genérico para los elementos de 𝑈 (Zadeh, 1975, pp. 

301-357), luego se fuzzificaron los datos aplicando la fórmula de fuzzificación 𝜇𝐴𝑖
(𝑢𝑗) =

1

1+[∁ (𝒰−𝑢𝑖𝑚)]
2 

, siendo 𝒰 la variación de los datos, 𝑢𝑖𝑚
 son los puntos medios de los intervalo y ∁= 0.008 es una 

constante que establece la conversión de valores numéricos a valores difusos, establecido a criterio del 

investigador, este procedimiento permitió reflejar los correspondientes valores numéricos a valores 

cualitativos de las tasas de crecimiento de los puestos de trabajo del sector formal privado peruano, en 

la fase final, con el valor de la función de pertenencia 𝜇𝐴𝑖
(𝑢𝑗), se desfuzzificó los resultados a través de 

la fórmula 𝑉(𝑡) =
∑ 𝜇𝐴𝑖

(𝑢𝑗)×𝑢𝑖𝑚
4
𝑖=1

∑ 𝜇𝐴𝑖
(𝑢𝑗)4

𝑖=1

. Se sugiere esta metodología como prueba inicial para la previsión 

de los puestos de trabajo en el sector formal privado peruano. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El modelo de previsión difusa de la situación del mercado laboral peruano se estableció a través de la 

variable lingüística “Situación del Mercado Laboral Peruano-SMLP”, en el que, el valor lingüístico 
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“Ritmo bajo de crecimiento de puestos de trabajo” esta definido por la variable difusa 

〈𝑅𝐵𝐶𝑃𝑇 , [3500,3700], 𝑅1〉, donde 𝑅1 es el conjunto difuso delimitado en el dominio [3500,3700] del 

conjunto universal 𝑈; el valor lingüístico “Ritmo invariante de crecimiento de puestos de trabajo” esta 

definido por la variable difusa 〈𝑅𝐼𝐶𝑃𝑇 , [3700,3900], 𝑅2〉, 𝑅2 es el conjunto difuso delimitado en el 

dominio [3700,3900] del conjunto universal 𝑈; el valor lingüístico “Ritmo moderado de crecimiento 

de puestos de trabajo” esta definido por la variable difusa 〈𝑅𝑀𝐶𝑃𝑇 , [3900,4100], 𝑅3〉, siendo 𝑅3 el 

conjunto difuso delimitado en el dominio [3900,4100] del conjunto universal 𝑈; el valor lingüístico 

“Ritmo alto de crecimiento de puestos de trabajo” esta definido por la variable difusa 

〈𝑅𝐴𝐶𝑃𝑇 , [4100,4300], 𝑅4〉, en el que 𝑅4 es el conjunto difuso delimitado en el dominio [4100,4300] 

del conjunto universal 𝑈, como se muestra en la tabla 1.  

Tabla 1 

Modelo de Previsión Difusa de la Situación del Mercado Laboral Peruano   

 

Conjunto Difuso 

Variable Lingüística: 

“Situación del Mercado Laboral Peruano-SMLP” 

𝑹𝟏= Ritmo bajo de crecimiento de puestos de 

trabajo (RBCPT) 

〈𝑅𝐵𝐶𝑃𝑇 , [3500,3700], 𝑅1〉 

𝑹𝟐= Ritmo invariante de crecimiento de puestos 

de trabajo (RICPT) 

〈𝑅𝐼𝐶𝑃𝑇 , [3700,3900], 𝑅2〉 

𝑹𝟑= Ritmo moderado de crecimiento de puestos 

de trabajo (RMCPT) 

〈𝑅𝑀𝐶𝑃𝑇 , [3900,4100], 𝑅3〉 

𝑹𝟒= Ritmo alto de crecimiento de puestos de 

trabajo (RACPT 

〈𝑅𝐴𝐶𝑃𝑇 , [4100,4300], 𝑅4〉 

 

Después en la fórmula de fuzzificación se acepta a 𝒰 como punto medio para conseguir los grados de 

pertenencia de cada elemento a los respectivos conjuntos difusos 𝑅𝑖(𝑖 = 1, … ,4), quedando definido: 

𝑅1 = {(1.00/𝑢1) (0.28/𝑢2) (0.09/𝑢3) (0.04/𝑢4)} 

𝑅2 = {(0.28/𝑢1) (1.00/𝑢2) (0.28/𝑢3) 0.09/𝑢4)} 

𝑅3 = {(0.09/𝑢1) (0.28/𝑢2) (1.00/𝑢3) 0.28/𝑢4)} 

𝑅4 = {(0.04/𝑢1) (0.09/𝑢2) (0.28/𝑢3) 1.00/𝑢4}) 

 

Para el propósito de este modelo “Situación del Mercado Laboral Peruano-SMLP”, se utilizó la forma 

gaussiana de las funciones de pertenencia y para generar el método de agrupamiento se utilizó el 

conjunto difuso 𝑅𝑖 (𝑖 = 1, … ,4). Las funciones de pertenencia resultantes se muestran en la figura 1.  

Figura 1  
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Función de pertenencia de los valores del conjunto difuso de la variable lingüística: “Situación del 

Mercado Laboral Peruano-SMLP”. 

 
 

Este modelo presenta cuatro reglas básicas y los números asignados a las funciones de pertenencia 

indican el grado de pertenencia del ritmo de crecimiento de los puestos de trabajo en el sector formal 

privado peruano. Como ejemplo ilustrativo en la figura 2 se muestra la cantidad esperada de 385000 

puestos de trabajo para el siguiente mes, al trazar una vertical por este valor, los grados de membresía 

que toca la vertical son: 0.12, 0.20, 0.45 y 0.90, el mayor grado de membresía que toca a esta vertical es 

0.90 que se le atribuye al R2:RICPT, este resultado indica que el ritmo de crecimiento de los puestos 

de trabajo en el sector formal privado peruano para ese mes tiene un ritmo invariante de crecimiento con 

un grado de membresía de 0.90. 

 

Figura 2  

Ritmo de crecimiento de los puestos de trabajo en el sector formal privado peruano.  
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Continuando la secuencia propuesta en la metodología, se obtuvo los valores pronosticados para los 

puestos de trabajo en el sector formal privado peruano de febrero del 2022 hasta julio de 2023, como se 

muestra en la tabla 2 y la figura 3. 

Tabla 2 

Valores pronosticados del modelo de previsión difusa de la “Situación del Mercado Laboral Peruano-

SMLP”. 

Año Meses 

Datos 

históricos 

(DH) 

𝜇𝑅1
(𝑢1)

/𝑢1 

𝜇𝑅2
(𝑢2)

/𝑢2 

𝜇𝑅3
(𝑢3)

/𝑢3 

𝜇𝑅4
(𝑢4)

/𝑢4 

Valores 

pronosticados 

(VP) 

2
0
2
2
 

Febrero 3688 0.67/𝑢1 0.55/𝑢2 0.14)/𝑢3 0.06/𝑢4 3853 

Marzo 3709 0.57/𝑢1 0.65/𝑢2 0.16)/𝑢3 0.06)/𝑢4 3766 

Abril 3722 0.51/𝑢1 0.72/𝑢2 0.17)/𝑢3 0.06)/𝑢4 3740 

Mayo 3758 0.38/𝑢1 0.90/𝑢2 0.21/𝑢3 0.07)/𝑢4 3789 

Junio 3690 0.66/𝑢1 0.56/𝑢2 0.14/𝑢3 0.06)/𝑢4 3979 

Julio 3856 0.19/𝑢1 0.83/𝑢2 0.43/𝑢3 0.12)/𝑢4 3812 

Agosto 3967 0.10/𝑢1 0.36/𝑢2 0.93/𝑢3 0.22)/𝑢4 3917 

Setiembre 4063 0.07/𝑢1 0.18/𝑢2 0.80/𝑢3 0.45/𝑢4 4001 

Octubre 4094 0.06/𝑢1 0.15/𝑢2 0.64/𝑢3 0.59/𝑢4 4013 

Noviembre 4244 0.04/𝑢1 0.07/𝑢2 0.21/𝑢3 0.89/𝑢4 3836 

Diciembre 4095 0.06/𝑢1 0.15/𝑢2 0.63/𝑢3 0.59/𝑢4 4050 

2
0

2
3
 

Enero 3948 0.11/𝑢1 0.42/𝑢2 0.85/𝑢3 0.20/𝑢4 4036 

Febrero 3855 0.19/𝑢1 0.84/𝑢2 0.43/𝑢3 0.12/𝑢4 3965 

Marzo 3888 0.16/𝑢1 0.67/𝑢2 0.55/𝑢3 0.13/𝑢4 3861 

Abril  3870 0.18/𝑢1 0.76/𝑢2 0.48/𝑢3 0.13/𝑢4 3944 

Mayo 3899 0.15/𝑢1 0.61/𝑢2 0.60/𝑢3 0.15/𝑢4 3934 

Junio 3956 0.11/𝑢1 0.39/𝑢2 0.89/𝑢3 0.21/𝑢4 3933 

Julio 3991 0.09/𝑢1 0.30/𝑢2 0.99/𝑢3 0.26/𝑢4 3993 
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Figura 3  

Comparación de los datos históricos con los valores pronosticados del modelo de previsión difusa de 

la “Situación del Mercado Laboral Peruano-SMLP”. 

 
 

la tabla 3 muestra la tasa media de error de pronóstico porcentual (TMEP%) de los modelos, donde el 

modelo construido con series de tiempo difusas “Situación del Mercado Laboral Peruano-SMLP”  

presenta una menor TMEP% de 2.28 frente a una TMEP% de 2.77 y 2.76 de los modelos exponencial 

y lineal respectivamente. 

Tabla 3 

Comparación de errores de pronóstico entre modelos. 

 

 

 

 

La cantidad de puestos de trabajo en el sector formal privado peruano es un fenómeno en incertidumbre 

y se adapta para ser abordado a través de la teoria de series de tiempo difusas, tal como lo plantearon 

Kukal y Quang (2014) quienes formularon un modelo difuso aplicado a la política monetaria para el 

Banco Nacional de la República Checa, ellos observaron que el control de las actividades económicas 

Método de pronóstico 

Modelo con 

series de tiempo 

difusas 

Modelo 

exponencial 
Modelo lineal 

Tasa media de error de pronóstico 

porcentual:  𝑇𝑀𝐸𝑃% =
∑

|𝐷𝐻−𝑉𝑃|

|𝐷𝐻|

𝑛
𝑥100 

 

2.28 2.77 2.76 
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no era un asunto cuantificable, por el contrario era un asunto intuitivo, un fenómeno en incertidumbre y 

que se ajustaba a un problema con números difusos; con los hallazgos obtenidos en la construcción del 

modelo de previsión de la situación del mercado laboral peruano, se confirma que el modelo construido 

en base a la teoria de series de tiempo difusas “Situación del Mercado Laboral Peruano-SMLP” es 

robusto y competitivo, logrando mejores resultados, demostrando asi su superioridad frente a otros 

modelos, esta afirmación coincide con el punto vista de los autores Song y Chissom (1993a, 1993b); 

Chen (1996); Bose y Mail (2019), quienes indican la robustez de los modelos construidos con series de 

tiempo difusas; por otro lado el modelo “Situación del Mercado Laboral Peruano-SMLP” analiza el 

comportamiento irregular y la tendencia del ritmo de crecimiento de los puestos de trabajo en el sector 

formal privado peruano, obteniendo mejores pronósticos, a diferencia de otros modelos, coincidiendo 

con Abbasov y Mamedova (2003) quienes en la realización de su investigción observan que los modelos 

construidos con series de tiempo difusas contemplan la trayectoria y la no linealidad de la información 

de los fenómenos en estudio. 

CONCLUSIONES 

La finalidad de este estudio, fue elaborar un modelo de previsión de la situación del mercado laboral 

peruano, basado en series de tiempo difusas, el cual se construyó a través de la variable lingüística 

“Situación del Mercado Laboral Peruano-SMLP”, presentando una menor tasa media de error de 

pronóstico porcentual de 2.28% frente a una tasa media de error de pronóstico porcentual de 2.77% y 

2.76% de los modelos exponencial y lineal respectivamente, con este hallazgo se afirma que el modelo 

construido “Situación del Mercado Laboral Peruano-SMLP” es robusto y competitivo, además el 

modelo analiza el comportamiento irregular y capturó la tendencia del ritmo de crecimiento de los 

puestos de trabajo en el sector formal privado peruano. 
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