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INTRODUCC ION 

El desarrollo de todo País va creando como consecuencia una serie 

de necesidades en sus diferentes sectores, lo que requiere de la inter-
, 

vención de técnicos y profesionistas especializados en áreas interdi--

sciplinarias. 

Uno de los sectores que requiere la intervención directa del actua 

rio' es el asegurador, el ,que actualmente por los problemas económicos y 

tecnol6gicos ~ue vive nuestro País, ha manifestado la urgencia de actualiza

ción en esta actividad, por lo que es de mi interés contribuir en el aná

lisis de un problema que en la práctica he observado, ya que actualmente 

en esta área es donde me desarrolld profesionalmente. Entre otras, una 

de mis observaciones corresponde a la carencia de sistemas de informació~, 

lo que consecuentemente provoca que los tomadores de decisiones programen 

actividades y determinen medidas de manera improvisada, empírica y en mu

chas ocasiones sin tener la menor idea de las consecuencias que estas de

cisiones puedan dar lugar. 

El presente trabajo consiste en el desarrollo bisico de lo que es 

un sistema de informaciGn y el tratamiento estad[stico fundamental en -

el diseño del mismo, con la idea que éste pueda brindar a un tomador de 

decisiones el apoyo necesario, para contar con información confiable y 
1 

oportuna,, en la actualización técnica y adm'inistraciún de los diferentes 

productos o H~rvlc,os que ofrece el sertor aseílurador en nuestro País. 

1 

L.'.I estructura del trabajo consiste en cuatro capítulos y un apéndi-

ce; el primer capítulo se denom[11a "Conceptos lliíuicos en la Teoría de Sis 

temas y su Enfoque ;i Sistemas ele lnfonnación", en él se tratan los nspec

toH biísíco!i cl1! la TcPrí:1 c:c11er;11 el(' Slstcma1', un brL•ve euml'ntario de su

orlgen, se (';;polll' L1 tccnnlngía de ]oH sistemas de h1fnrmac[ií11, que 
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consiste en el análisis de los canales de comunicación de sistemas forma

les e informales, y las funciones que se cumplen en el sistema de informa 

ción, tales como: recolección de datos, preparación de índices, compre-
é 

sión y exposición o salida de datos entre otras. 

El segundo capítulo se denomina "Diseño y Justificación,.de un Sist~ 

ma de Información a través del Análisis de un caso Práctico", aquí se pr~ 

senta el ejemplo de un sistema·'de información actualmente en funcionamien 

to, empezando por su estructuració~, que para dárle validez se justifica 
' identificando cada una de las partes del sistema, sus variables, fuentes 

de información, diseño de registros de captura, planteamiento de los obj~ 

tivos general y particular, finalizando con un comentario sobre el método 

de evaluación del sistema. 

El tercer capítulo se titula "Análisis Estadístico de un Sistema de 

Información",en éste se presentan los aspectos básicos para efectuar el -

análisis de independencia de variables utilizando tablas de contingencia, 

dándo el desarrollo de "Tablas de una Entrada", que propiamente corresponde 

a bondad de ajuste, tablas de doble entrada y generalizando con el caso de 

tablas de contingencio de K entradas, presentando algunos ejemplos ilustra 

tivos con información del propio sistema, para, finalizvr con casos especi.~ 

le~ de tablas de contingencia. .. 

El cuarto capítulo se titula "Conclusiones y Recomendaciones", aq•.1I 

se presentan comentarios básicos sobre todo lo expuesto en los tres ante

riores Lapítulos, asI como las recomendaciones para su aplicación en la -

práctica. 

Por Gltimo concluimos este trabajo con la inclusión de un apindice 

denominado "Tecria de Redes (conceptos fundamentules)", 

Para concluir, es mi deseo aclarar que ante la magnitud del enfoque 

sistemático, no me fue posible det11ll11r, como 111e hubiera sntisfccho, todo 
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, . 

lo relativo a Teoría de Sistemas, en esas condiciones me limité a exponer 

los conceptos básicos sobre el tema, pero con la idea de proporcionar un 

panorama completo. 

Atentamente, 

Jesús Valladolid Díaz. 
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1.1.- HISTORIA Y DESARROLLO DE LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS. 

Creación de la Teoría General de Sistemas.- La noción de la Teoría 

General de Sistemas se debe a Von Bertalanffy, quien la formuló oralmente. 

por primera vez en los años treinta y en varias publicaciones después de 

la segunda guerra mundial, 

Von Bertalanffy esbozó la Toería Dinámica de Sistemas y describió -

matemáticamente varias propiedades sistemáticas (totalidad, suma, creci-

miento, competencia, alometría, mecanización, centralización, finalidad, 

equlflnidad, etc.) derivadas de la descripción del sistema mediante ecua 

cf.ones diferenciales simultáneas. 

A él le interesaba elaborar especialmente la Teoría de ''Sistemas -

Abiertos", es decir, sistemas que intercambian matetiales con el medio -

ambiente, como es el caso de todo sistema "vivo", los que guardan múlti

ples relaciones con aspectos biológicos, buioquímica, fisilogía, etc. en 

tre otras ramas de la ciencia. 

Resulta erróneo afirmar que la Teoría de Sistemas surgió del esfue!. 

zo militar emprendido en la segunda guerra mundial, pues de hecho tiene -

raices muy ajenas al diseño de maquinaria bélica y a los desarrollQs te~ 

nol~gicos que éste ha producido; la cibernética y enfoques a fines fueron 

desarrollados en forma independiente mostrando muchas anal.og!as con la Teo 

rfo General de Slstemns. 

~l término Teoría General de Sistemas fue propuesto por Bertalanffy 

con una accpci&n delibcraJa de universalismo, ya que anotado lo que nos 

rodea existen los sistemas en abundancia, Define sistema como un conjun

to de elementos que se rcluciunun entre ellos y con el medio. 

A continuación se mene ionan vn r ins definiciones de ''Sis temas". 
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la. "Conjunto de reglas o principios enlazados entl"e sí" ( 1). 

2a. "Conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas entre sí contribu

yen a determinado objetivo" [2}. 

3a. 11Simplemente, en un sentido común organizado y en una definición mas 

formal •. tenemos qve funci6n de sistemas y procedimientos podr{a ser 

el análisis de los planes de acción colectivos• procedimientos. for

mas y equipo. con el fin de simplificar y estandarizar las operacio

nes de la oficina" [ 3) • 

4a. 11Un sistema es un todo organizado y complejo, implica un complejo in

terconectado de componentes o partes fundamentales relacionadas, que 

forman un todo unitario" [ 4) • 

Sa. "Un sistema es un conjunto de atributos y la historia de los cambios 

que ocurren en ese conjunto" r 3 J • 
6a. "Un sistema es un conjunto de partes interdependientes o interactua.!!. 

tes. cuyas relaciones entre sí o entre sus atributos. detel"lllinan ~n -

todo unitario que realiza determinado efecto, función u objetivo"[3). 

7a. Miguel Duhalt Krauss destaca las siguientes notas esenciales del con

cepto de sistemas: 

a) .. Un conunto de combinaci6n de cosas o partes. 

b) Integrados o Inter.dependientes. 

e) Cuyas relaciones entre sí y con sus atributos las hacen tomar un 

todo unitario u organizado. 

d) que cumplen determinado propósito o realizan determinada función. 

e) y que puede mantener cierto grado de estabilidad aunque la materia 

y la energia que lo compongan están sujetas a cambios constantes", 

[3). 

8a. De Ackoff define el sistema como un complejo de entidades relaciona

das entre sí, ~sto incluye tanto los sistemas conceptuales como los -

concretos [4] 
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Para situar sistema en el sentido que nos interesa, diremos que es 

un conjunto de elementos coordinados y relacionados entre sí pero indepe.!!_ 

dientes, elementos que serán información estadística, con un fin determi

nado explícitamente como ser instrumento de apoyo para un tomador de deci 

siones, planeación, administración; etc. 

Los enfoques sistemáticos incluyen la Teoría General de Sistemas 

(en su acepción más restringida) como son, la cibernética, la teoría de -

autómatas, la informática, la de control, la de conjuntos, la de gráficas 

y redes, la de juegos y decisiones, la computarización y simulación, etc., 

por lo que generalmente se acepta que un sistema es un modelo de índole -

general. 

En el universo que nos rodea existen sistemas en abundancia de tal 

manera que determinan si la multitud de sistemas tiene realidad objetiva -

o si solo existen en la mente del observador, se convierte en un problema 

de índole filosófica. 

Los sistemas podemos dividirlos en dos grupos: Reales o Concretos 

y Abstractos. 

Sistema Real o Concreto.- Es aquel en que al menos dos de sus el! 

mentos son objetos. El establecimiento de la existencia y propiedades -

de sus elementos y la naturaleza de lai relaciones entre ellos requiere 

de In investigación con un componente empírico. Estos sistemas son temas 

de estudio de los cienclne no-formnles. Son las entidades percibidas o 

ded11ciclns de 1;1 observación, cuya exlstenc·J:i es independiente del obser-

vador, por c.!empln: un eJHll!lllil de <lefensn nntlaérca, unn computadora, 

una red tt~lefónica, si1;te111a nervioso central en un m:imlfcro y el unjverso 

físJco que sustituye un Hllpersl:;lema r,lg;111t.ei;cn, cntrP otros, que como se 

ven cst5n constltuído~; por el hombrt> o por la naturall•za con un fin prec.:!_ 

HO, 
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Sistema Abstracto Es aquel en que todos sus elementos son con 

ceptos y creados por definición y las relaciones entre ellos son creadas 

por supuéstos (axiomas y postulados). Estos sistemas son los temas de -

estudio de las llamadas Ciencias Formales. Por tanto son sistemas conceptu~ 

les que tienen correspondencia con la realidad, sin embargo su distribu

ción no resulta tan clara como parece a primera vista, por ejemplo: la -

lógica y las matemáticas. 

Surgen del esfuerzo humano por abarcar todo lo c.omplejo de la siguie!l_ 

te manera: está demostrado que es habitual subdividir los problemas compl!:_ 

jos en sub-problemas menos complejos, los que eventualmente por repeti-

ción del proceso es factible llegar a solucionar subproblemas. De ese -

modo, la solución compuesta de una jerarquía de subproblema representa una 

solución satisfactoria del problema global, por ejemplo la química, que -

exhibe una estructura jerárquica de subramas. 

El estado de un sistema, en un momento de tiempo.- Es el conjunto -

de propiedades relevantes que el sistema tiene en ese tiempo. Cualquier -

sistema tiene un número ilimitado de propiedades. Sólo algunas de esas -

son importantes para cualquier investiguci6n en particular. Los valores -

de las propiedades importantes constituye el estado del sistema en algunos 

casos pueden ser ínteresuntes dos posibles estados, por ejemplo,- el cerra 

do y el abierto 6 despertar y dormir. 

El medio ambiente de un sistema.- El conjunto de elementos y sus pr~ 

piedodcs importantes los cuales no son parte del sistema, pero un ca_mbio en 

cualr¡uforn de ellos puede producir un cumbio en e\ cstlldn del sistcnw. Ele 

mcntos externos que ufcct11n u propiedades irrclcvuntcu de un sistema no son 

parte de ese medio mnbicnte. 

El medio ambiente del estado de un sistemll en un momcntn da ti0~po.-

Es el conjunto de proplcdndcs relevantes en ese tiempo. El r .1. 1 Ul.! Ull -

elemcntu o subconjunto de clcmrnt11s de un sistema o el medio ambiente puede 
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ser definido de manera semejante. 

Los elementos que forman el medio ambiente de un sistema y el medio 

ambiente mismo pueden ser conceptualizados como sistema cuando llegan los 

focos de atención. Todos los sistemas pueden ser conceptualizados como -

parte de otro y gran sistema. 

Sistema Cerrado.- Es aquel que no tiene medio ambiente. No tione 

interacción con cualquier elemento no contenido en él, es completamente -

contenido el mismo. 

Sistema abierto.- Es aquel que hace su medio ambiente. 

Sistema (ambiental) Evento.- Es un cambio en una o más propiedades 

de la estructura de un sistema en un período de tiempo de duración deter

minada; eso es un cambio en el estado estructural del sistema (o ambiente). 

Sistema (de un estado) est5tico.- Es aquel en el que no ocurren even 

tos. 

Sistema Dinámico (multi-estático).- Es aquel en el cual ocurren even 

tos y cambian sus estados en el tiempo. 

Sistema llomeost5tlco.- Es un sistema estático del cual sus elementos 

y medio ambiente son dinámicos. 

Reacción de un Sistema.- Es un sistema evento para el cual otro eve~ 

to que ocurre al mismo evento o medio ambiente es suficiente; es determinis 

ticamente causado por otro evento. 

Respuesto de un Sistema.- Es un sistema evento poro el cual otro 

evento que ocurre ol mismo sistema o o1 medio ambiente es necesario pero 
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no suficiente; esto es un sistema evento producido por otro sistema even 

to. 

Acto de un sistema.- Sistema evento para el cual no hay cambios en el 

medio ambiente del sistema es en cada uno necesario o suficiente. Son por 

·., tanto, eventos determinados por ellos mismos, cambios autónomos. 

Comportamiento de un Sistema.-
' ' 

Sistema evento el cual es necesario -
" o suficiente para. otro evento en ese si'stema o su medio ambiente. Es un --

cambio en el sistema el cual inicia otros eventos. Las reacciones, respue~ 

<, ta's y acciones pueden construir por si mismas el comportamiento. '· 

1.1:1. CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA ... 

La característica esencial de~un sistema consiste en estar compuesto 

por partes que ejercen interacción, cada una de las cuales reviste un inte 

rés propio. Sin estas interacciones el estudi~, de los sistemas seria rela 

tivamente poco interesante, pues son ellas las que enriquecen el comporta

miento de un sistema y hacen de su análisis una tarea muy compleja. 

Antes de continuar es importante mencionar una serie de consideraci~ 

nes sobre el significado de un sistema, mismas que comentar€ brevemente. 

Aspectos básicos sobre el significado de un Sistema: 

l.- Los objetivos del sistema considerado como un todo y m5s cspccifica-

mentc las medidas de actuación del sistema completo. 

2.- El medio ambiente del sistema: lns restricciones fijas. 

3.- Los recursos del sistema. 

4.- Los componentes del sistema, sus actividades, metas y medidas de -

actuación. 

5.- La administración del sistema. 
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Al determinar los objetivos de un sistema se corren ciertos riesgos 

ya que la tarea de un diseñador consiste en probar si no se descuida el -

o~jetivo mas importante y se cumplen con otros de menor importancia, por lo 

que resulta relativo definir los objetivos de un sistema, y aqu! se presenta 

un error muy común ya que se recalca lo que es obvio. 

El medio ambiente del sistema es el contexto donde se encuentra., es 

decir, lo que está "fuera" del sistema, lo cual implíca que el sistema no 

puede hacer nada al respecto a sus caracteristicas o su comportamiento. -

Integra las cosas y las personas que son "constantes" o dadas desde el punto 

de vista de sistemas. Ejemplo: restricciones presupuestadas que pueden -

·estar en el medio ambiente. 

No es tan solo algo que está fuera de control del sistema, sino que 

es algo que determina como opera el sistema. Uno de los aspectos más impo!: 

tantes en el ambiente del sistema es el "Programa de Requerimientos". 

Los recursos del sistema, se encuentran dentro del sistema; son los 

~edios que utiliza el sistema para hacer sus trabajos, Son las cosas que el 

sistema puede cambiar y utilizar para su propio provecho. 

Un a·specto importante en la determinación de los recursos, es poner 

atención especial a los avances tecnológicos que pueden ayudar y aumentar 

considerablemente el empleo eficaz de los recursos (aquI se debe poner ate~ 

ción a los recursos existentes y como en el futuro se pueden aumentar). 

Los recursos son el depósito general fuera del cual los actos espe

cíficos del sistema pueden moldearse. Los actos especificas son ejecutados 

por los componentes o partes del sistema. 

Los componentes de un sistema estin integrados por subpartes y están 

ligados mediante interfases. 
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Las interfases aumentan la forma de entradas y salidas.tales como -

entidad física o material o energía o información. 

Cier.tos componentes del sistema transforman las entradas y salidas 

y se dice. que está perfectamente bien definido cuando se conoce el proc~ 

so de transformación. En muchos casos la transformación se refiere a en 

tradas y salidas de orden físico y la información solo actúa como medio 

de coordinación, por otra parte, un sistema puede referirse únicamente -

a la información, como ocurre en el caso de un sistema de información es 

tadística y que es el objeto del presente trabajo. 

La descripción. comp1eta del comportamiento de un sistema exige el 

~~n~iento del comportamiento de cada uno de sus componentes, así como 

las interrelaciones entre sus componentes. 

Cuando hablamos de la magnitud de un sistema, resulta relativo, ya 

que los límites de un sistema son necesariamente arbitrarios, si conside 

ramos que cualquier rama de la jerarquía de un sistema puede ser conside 

rada como un sistema en sí mismo, ¡.cr tanto los puntos terminales infe-

riores en la jerarquía de un sistema son asímismo, esencialmente arbitr! 

rios, de ahí que no exista una preocupación por detallar minucic.samente 

los niveles jerárquicos de un sistema. 

Por último la administración de un sistema tiene que referirse a la 

generación de los planes para el sistema, o sea la consideración de todos 

los aspectos que se han mencionado, las metas generales, ~1 medio ambien

te, la utilización de recursos y los componentes. La administración esta 

blece las metas de los componentes, asigna los recursos y controla la ac

tuación del sistema. Para el administrador científico, el enfoque de sis 

temas implíca la construcción de un "Sisyma de Información" que habrá -

de registrar la información relevante pára la toma de decisiones y espe-

c{ficnmente habrá de señalar la mejor información sobre el uso de los re-
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cursos incluyendo las oportunidades despreciadas. 

1.1.2. ESTRUCTURA DEL SISTEMA, 

Cuando se busca una estructura para el sistema, se debe relacionar 

una que combine la interrelación y las actividades complementarias de m!!_ 

nera de reducir la interdependencia entre los componentes y alcanzar efi 

ciencia en los objetivos globales del sistema, 

La estructura de un sistema es la resultante de la subdivisión o -

factorización de metas globales en una escala jerárquica de subsistemas 

menos complejos. Para ello se realiza un análisis de medios y fines que 

relaciona los resultados deseados (metas globales) con los medios para -

lograrlos. 

La estructura del sistema describe la manera en que se combina je

rárquicamente el conjunto de tareas elementales a fin de construir el -

sistema total, debiendo entender por tarea elemental como el suLsi.stema 

de nivel más bajo, a final de cada una de las diferentes cadenas (activ.!_ 

dad-eventos) l), la que puede representar un subsistema relativamente -

amplio, pero sin tener una estructura definida en t6rminos de actividades 

de nivel inferior. 

Cada estructura representa un sistema diferente, en esta exposición 

nos limitaremos a .la denominada "úrliol" 2), que se define como aquella -

que no tiene ciclos (es decir, cada subsislemo es componente de un solo -

subsistema superior) y todas Ja9 partes est5n conectadas. Las "hojas", 

al final de cado rama del 5rhol, representan lns turens elementales del -

sistema, 

¡ .. ¡· 

~ ', . 
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Dos estructuras con tres tareas cada una. 

1) En algunos libros aparece como medios-fines. 

2) Para un desarrollo más amplio, consultar apéndice, 

Teoría de Redes. 

Examinaremos algunas de las características mas importantes de las 

estructuras alternativas como son: a) Grado de Fragmentación del Sistema, 

b) Complejidad de las tareas de los subsistemas, y c) Comunicaciones den

tro del sistema. 

n) Grado de Fragmentación del Sistema.- Ln fragmentación jerár~ui

ca del sistema pruduce, invuriublcmente intcrncclones entre sus partes, e 

impone asimismo, una barrera a la coordi1mción :.1 través de lou 1 ími tes que 

separan las diversas partes del siotcma. Ue uste muJo simplifica el sis

tema al crear subsistemas relativamente aislados, aunque se corre el rics 

go de lntroducjr barreras en la comunicación entre nctlvldndes intcrnctuan 

tes. 
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b) Complejidad de las tareas de los subsistemas.- Veamos cuales son 

los efectos de la estructura sobre la complejidad de la tarea de un sub-

sistema. El número de relaciones potenciales entre tareas contiguas de nivel 

inferior nos proporciona un índice aproximado de la relativa complejidad -

de una tarea de nivel superior. El número total de subconjuntos dentro de un 

conjunto con "n" objetos es 2n (incluyendo el conjunto vacío). De ahí -

surge que cuando no hay fragmentación, un sistema con "n" tareas elementa

les comprende 2n-l relaciones. 

Al producirse fragmentación, el subsistema solo debe ocuparse deta

lladamente de aquellas tareas que le atanen en forma directa. Si se uti

liza un alcance de SCN~ el número de relaciones potenciales se reduce de 

2n-.l s a 2 -1, así el problema se reduce y deja de ser evidentemente irre-

soluble para hacerse manejable. Si existen fuertes interacciones, el al-

canee se debe mantener dentro de los límites estrechos a fin de que las t~ 

reas se ma.ntengan, asimismo, dentro de las factibilidades de realización. 

Si las tareas implican interacciones relativamente débiles, el alcance pu~ 

de ser aumentado, sin afectar la complejidad de aquellas. 

Por lo tanto, es arriesgado generalizar más acerca del alcance ideal. 

Su determinación implica un compromiso excesivamente complejo entre frag

mentación y coordinnciGn. 

c) Comunicaciones dentro de Sistemas.- El comportamiento "óptimo" -

de cualquier subsistema dado, depende de las actividades de otros subsiste 

mas, por lo que exi~e que Jos canales de comunicación proporcionen informa 

ciún acerca do tales activldndes. 

Los canales jer~rqulcos de comunicnci6n al contrario da los directos 

reducen en gr;m medida tanto rl número de eslabones totnlos en }¡¡ red, co

mo el di! los que debe ma1tl:P1w1· c11cl;1 s11bsis1·c111<1 por sepnr11do, 

*Denota S subconjunto de N (Conjunto de Niímc>ros Naturales). 
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Debido a la "distancia" que separa las tareas a lo largo de los esla 

bones jerárquicos, es típico que la red de informaciones de un sistema in

cluya cierto número de importantes .eslabones directos entre actividades es 

trechamente vinculadas. 

Una alternativa mas atrayente consiste en superponer sobre los cana

les jerárquicos un sistema de información que eslabona cada tarea con un -

conjunto de información comíin o base de datos. (Como se aprecia en la fig~ 

ra de abajo). 

BASE DE DATOS 

i' 
1.1.2.2. CRITERIOS PARA SELECCIONAR UNA ESTRUCTURA. 

Como hemos visto para diseñar una estructura se dipone de un gran nú 

mero de alternativas, de las cuales se debe elegir la más adecuada, de 

acuerdo a las necesidades y objetivos del sistema, para lo cual mencionamos 

enseguida algunos criterios para seleccionar una estructura, entre los que 

se encuentran los siguientes: a) Requerimientos del Manejo de la Informa-

ci6n, b) Interacción entre las Actividades, e) Cornplementaci6n entre las 

Actividades, d) Concordancia de los Objetivos Asignados con los de Mayor 

Nivel. 

.a) Requerimientos del Manejo de la Tnformnci~n.- Partiendo de la ha 

se que no se tienen lfmftacfohes para el ma~ejo de ln fnformnci6n, yo que 

en caso contrario se restrinBe severamente ln elcccldn de una estructura -

arlocu•1cln que Re elija debe presentar Jn mayor fra¡~inentacii'111 po~oiblc• y el -
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menor número de canales de comunicación, siempre pensando que las exigen

cias de computo sean en lo posible lo menos complejas. 

El manejo de la información que se requiere en un determinado nodo 

depende de la naturaleza y el número de las subtareas y del tipo de las -

restricciones de alto nivel que se imponen, las que puedan aumentar o dis 

minuir las exigencias en el manejo de la información en el nivel inferior. 

Por lo que al seleccionar una estructura, esencialmente hay que imponer re~ 

tricciones tales que se elimine toda consideración de las alternativas que 

pudieran tener una probabilidad baja de figurar dentro de una escala acept~ 

ble de exigencias relacionadas con el manejo de infamación, 

b) Interacción entre las Actividades.- Normalmente, las activida-

des combinadas en un determinado nodo presentan una interacción estrecha. 

Existen dos razones principales para esto: tal estructura facilita las 

comunicaciones y simplifica la tarea de ocuparse de las interacciones. 

Si se agrupan las tareas estrechamente vinculadas por interacciones, 

se reducirá en gran parte el uso de la vía jerárquica por la que se debe -

fluír la información ó por otra parte las tareas cuya interacción es di

bil, pueden hacerse bastante distantes, ya que es muy poca comunicación que 

existe entre esas actividades. 

c) Complementación entre las actividades.- Dos o más tareas son 

complementarias cuando el resultado está mas cerca del objetivo al efectuar 

las juntas que separadas. 

El grado en que una determinada estructura permita ln explotación de 

esas complemcntnrlns constituye un crltcrio importante para Juzgar si es -

adecu;1d:1 o no; luego entonce:i !;1 combinación de activ·ldadt's complementarias 

eren .intcr:icclonl's adiciunnles o dicho de otra forma las reconoce en forma 

c~pl !cita. 
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d) Concordancia de los Objetivos Originados con los de Mayor Nivel.

Un sistema fragmentado en una jerarquía de subsistemas implica que cada -

una de las tareas fragmentadas resultantes es·parcialmente independiente -

de todas las otras tareas. 

Al diseñar subsistemas de.nivel superior, se pretende lograr en los niveles 

inferiores un comportamiento acorde con los objetivos de nivel superior, p~ 

ra lo cual se imponen diversos subobjetivos y restricciones sobre esos sub

sistemas inferiores. Por lo tanto, la eficiencia de determinado conjunto -

de tareas de nivel inferior está determinada, en parte por la capacidad de 

imponer cuando se hace el diseño del subsistema en alto nivel, restricciones 

razonables que promuevan el comportamiento adecuado. 

1.1.2.3. DISEílO DE LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA. 

Al respecto se analizarán brevemente dos aspectos que se consideran 

los más importantes en el diseño de la estructura del sistema y son: 

a) Optimización del Sistema, y 

la determinación de la Estructura. 

b) Creatividad o Heurística para -

a) Optimización de la Estructura.- Los procedimientos que se siguen 

para determinar la fragmentación de todo el sistema están personificados -

en la heurística, mas que en reglas bien definidas. Se han desarrollado -

algunos procedimientos de optimización. pero su aplicación general es muy 

reducida. 

Por ejemplo Alaxander (1964) ha realizado una interesante tentativa 

de desarrollo de un alcorftmo pnra la síntesis de los siatemae. 

El primer paso de un m6todo consiste en especificar un conjunto de 

necesidades de diseiio (corref'pnndientcs a las tarea,; elementales), y luego 
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se determina la interacci6n entre cada par de necesidades, 

1 

j También be preparado un método de distribuci6n de estas necesidades 

en una jerarquía de subconjuntos, de modo tal que sus interacciones se r~ 

duzcan a lo mínimo. Cada uno de los subconjuntos, consiste en necesidades 

con fuerte interacción, pueden ser atendidos como un problema de diseño -

relativamente independiente¡ sólo que este método está limitado por el he

cho de que únicamente permite interacciones entre pares, y se supone que -

las que surgen entre tres o mas actividades son insignificantes. 

b) Heurísticamente para la Determinación de la Estructura.- La des

cripción de una buena metodología para el diseño de sistemas es en rigor, 

sólo una descripción de resolución de problemas. Es evidente que la mente 

humana capaz de tratar al mismo tiempo sino un número reducido de variables 

que actúan entre sí. 

Cuando se diseña un sistema complejo, implica una solución de una -

serie de subproblemas locales, una vez resuleto, éste entra consecuenteme~ 

te a agregarse a otros subsistemas de un modo similar; de esta manera, el 

proceso de diseño se convierte en un desmenuzamiento progresivo del proble

ma global. 

En consecuencia lo que se busca en una heurística relativamente simple 

para eliminar aquellas alternativas que sin duda, resultan inadecuadas. 

1.2. TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS ~E~J_QRMACION. 

La función b5sicn consiste en proporcionar información a fin de to

mar decisiones y proceder a su coordinación, lo que se lleva a cabo a 
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través de sus componentes con funciones tales como captación, dosificación, 

transmisión, almacenaje, recuperación, transformación y presentación de la 

información. 

Un sistema de informá~
1

ión está superpuesto a una estructura organiza

tiva subyacente. Sus canales de comunicación incluyen los nexos jerárquicos 

de la organización, por lo que la red de información representa un sistema 

definido, cuyo objetivo es proporcionar información a los diferentes nodos de 

decisión dentro de la organización, 

Los canales de comunic.ación de un sistema pueden ser de dos tipos: 

a) formales y b) informales. 

a) Formales.- La característica esencial consiste en que su existen 

cia es reconocida explícitamente y definida como parte del sistema total, 

cuya descripción determina el origen y destino de la información, caracterí~ 

ticas como frecuencia de la misma, probabilidades de error, la prioridad, -

entre otras; y se manifiesta generalmente de manera escrita. 

b) Informales,- La característica esencial consiste en que suple 

las omisiones que puede dejar de considerar los canales formales, cumplie_!! 

do de esta manera una función extremadamente importante de reforzar la in

formación, sin embargo, constituye un apoyo poco seguro, como es el caso de 

los rumores, que se constituyen por canales poco fidedignos y muy "ruidosos", 

De esta manera podemos decir que un sistemn de información, está for 

mado de componentes, tanto humanos como autom5ticos, involucrados en la to 

ma de decisiones, la coordinación y ln monitorización; pero pura nuestra -

exposición sólo nos interesamos en lo que involucre el procesnmicnto de in

formndón. 
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Por otro lado y en consecuencia tenemos que la salida de un siste

ma de información puede ser. clasificada en dos categorías: 

1) Informaci6n pa1a Toma de Decisiones no Programadas. 

2) Informaci6n para Actividades Programadas, Humanas y Mecanizadas. 

lnformaci6n que puede ser extraída simplemente de algGn tipo de ar 

chivo, hnsta Ja apllcJcl6n de diversas transformaciones tanto simples co 

mo sumamente complejas. 

I.2.2. FUNCIONES _QY.._E SE CUMPLEN EN EL SISTEMA D~:...!_NFORMACION...!. 

Existen diversos tipos de entradas y salidas en los sistemas de in

formación, en las transformaciones cumplidas poi' los diversos subsistemas 

y su estructura. Sin embargo podemos sefialar una aerie de funciones b6si 

cas entre ellas, que es importante destacar: 

a) Recolecci6n de datos. 

b) Clasffiaci6n de datos y preparación de índices. 

c) Compresión de los datos. 

d) Archivo dP <latos. 

e) Ac.lmfoi stración de 1 ~>s datos. 

f) Comput;ición, 

g) Transmis16n de los datos, 

h) Exposici6n (snlidn) de datos. 

Se expl ic;:ir¡Í brevemente en c¡ue consiste cada uno de ellos: 

a) Hecolecclón de Doto~.- Consiste en la captura de ln fnformaci6n 

que n tniie n 1 a or¡;an i z;1c Jón y a füt amb í ente. Tod,1 1 ¡¡ in f orm<1c ión proces~ 

d;1 por 1.!.I sistem<J dcherií, en u11 1110111ent.o u otro, ser rccolect¡¡cJ¡1 Je ulgún 



mo<lo, aqu:i'. un <"1;;pe1:to importante cl que se i·eriere ;!l. volumen de datos re

colectados, por m5s mod~stA qu~ sea uno organizaci6n es capaz de generar -

un gran volumen, siendo que cualquier acontecimiento que se registre debe

ri descrihirse mediante algún tipo de co<lificaci6n, n fin de ser incorporado 

al sistema de información. Según la eficiencia y amplitud del código, C! 

da uno de los acontecimientos puede dar origen a un volumen considerable -

de datos. 

La recolección de datos consiste de dos etapas, Captación y Registro, 

para lo cual existen mfitodos, que van desde los completamente manuales has

ta los anatómicos en su totalidad, lo que desde el punto de vista presupue.:! 

tal pueden ser caros y susceptibles c1e un margen relativamente alto error, 

por lo que es importante reducir l\l volumen <le datos recolectados, pudiendo 

hacerse simplemente a través de disminuir la vigilancia sobre el ambiente. 

Teniendo menor número de "Puntos de Muestreo", es factible muchas veces re

ducir el volumen de los datos recogidos, sin que, descienda el valor de la 

información; tambi6n es importante recolectar la misma información mis de -

una vez, otra manera de reducir e1 volumen de los datos recolectados consis 

te en predecir los datos mas que en recolectarlos, 

b) Clusificaci6n de Datos y Preparaci6n de Indices.- Consiste en aso 

ciar un acontecimiento con otros que guardan semejanzas significativas y su 

objetivo es particularizar los acontecimientos segOn ciertos dimensiones 

significativos paro la toma de decisiones. 

La dificultad de clasificar y preparar el índice depende, en gn1n PªE 

te del tipo de complejidad de datos que se manejan. 

Los t6rminoe Indices que decrllcn ]~a datos narrativos y representan 

una abstracci<Ín: tratan de resumir la esencia del dato, de modo que e~ --

pueda inferir el contenJdo por lo¡.; t6rmlnos uHn<lon. Esto preecntn .In evi

dente ventaja dt~ rcducJ r r;uslancial.mcntc la cantidad de datos que lrn de --
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examinarse parn localizar la informaci6n deseada, Adem§s estos tfirminos 

presentan otra ventaja tal vez menos evidente: una terminología y for

matos normalizados, pero existe r;l riesgo de que el sistema pase por al

to información importante. 

e) Comprcsi6n de Datos.- Consiste en reducir el volumen de datos 

que se transmiten dentro de la organizaci6n, sin reducir demasiado su -

contenido de información. Para lo que existen varios m6todo~, entre los 

que se encuentran: Filtrado <le Informaci6n Insignificante, Compresi6n de 

Datos Probabilísticos y Agregado de Datos. 

Filtrado de lnformaci6n Insignificante.- Dado que la gran masa de 

datos que se introducen en un sistema reviste relati.vamente pocn importa_!! 

cia, en forma ideal tenemos que, el sistema de informaci6n debería filtrar 

da tos insisgnif i.can tes y dejar pasar so lamen te las "excepciones" que obl .:!:_ 

gana una mo<lificaci6n de los planes urgentes (Ackoff 1967). La identi

ficaci6n de todas las excepciones requiere una formalizaci6n del proceso 

de planeamiento. Normalmente, e~;to no se puede hacer, de modo que los -

sistemas de detcnci6n de las excepciones estffn ideales pura eliminar solo 

las no excepcione~: rc!lativamente definidas que encuaúrnn dentro de las to 

lerancfos pcrmitidils para un patrón est'1hlccido. Al fijar limites para 

el p1·oceso di' ellm.inación, el cliseñador del sistema se enfrenta, evident~ 

mente, con el probll'llHJ tl1• \in lancear el error de úe;ar pa1wr un dato no si_g_ 

nificativo frente al de cl.indnilr 111v1 excepción verd;1dcra. 

/\gregnllo de !Jnt:crn ,- Consiste en n¡•,rcgar los datos de las dimensiones 

de c.1:1:;lfic;1l'iiÍ11 <'11ya cunscrvaeiún no Sl' considera ·importante o no He de

sea c111iserv;n y redu<'.ir dt• esta manera el volumen tic lofl datos prcsentadns. 

Ln 11t il !dad 1lt• este proce:;o st• har;a en l;is dimensiones el !minadas no tienen 

lmportnne la par:1 P1 propií,3(t:o (H!fta•¡•,uidll, 

Comprc,,.;iÍJn de Dntur; l'r1ihabilisticos,- Part:lendo de que muchos ele Jos 
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datos recolectados por la organización se refieren a variables probabilí2_ 

ticos, las que podemos describir de varias maneras que difieren considera 

blemente en su grado de comprensión. El mayor grado se obtiene cuando una 

variable se describe mediante un solo par5metro. 

La compresión de datos de este tipo tiene dos propósitos. En pri-

mera, reducir el volúmen de los datos comunicados. En segunda, generar -

una mayor consistencia a través de toda la organización. 

d) Archivo de Datos.- El archivo dt! datos cumple la función de me

moria y permite que la organización actúe sobre la base de informaciones 

relativas a un lapso de tiempo arbitrario. Esto se justifica ya que todo 

comportamiento actual tiene su origen en el pasado; la falta de memoria r 
" paralizaría toda la organización. Aquí se destacan cuatro aspectos iní'po_!. 

tantes que son: Organización de 1a Base de Datos, Identificación de los 

Datos Archivados, Mectios de Archivo y Jerarquía de Archivos. 

Organización de Datos.- Consiste en la suma total de la información 

archivada, la que debe ser estructurada de manera que muestre las importa~ 

tes relaciones entre los elementos de los datos, para facilitar la recupe

ración de la informaci611, Adem5s, cada elemento ha de tener un formato es 

pecia]izado y se le debe asignar un lugar de archivo especificado. (También 

ese lugar pued~ ser variable). 

Identificación de los Datos Archivados,- Partiendo de que los datos 

nrchivndos rlr>hí'n ser idcntif icnc.loB ele alguna manera, tC'ncmos c¡uc esta ideo 

tificación pu!!dc ser cxpl íci tn o impl 'íci tn. 

La identificnci6n en formn explícita consiste en c¡ue, los e.latos se -

acompa1ia11 cada llno con una ctiqucla o marca. dr.•hiclan11•ntt! coc.llfic;1da; luego 

la forma implícita, consif;lc en que j¡¡ idcntiflc<1cl<in ele los d;1tos está en 

la poiddón de los ml.smos, ya Sl'a la puslc:ítín ffslcn nb1ml11l<1 o ];1 rclativn 

... · 
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a otros datos, La gran ventaja de la identificación implícita consiste en 

eliminar la necesidad de archivar la etiqueta junto con los datos sustanti 

vos. 

Medios de Archivo.- Cualquier medio que pueda adoptar dos 6 más est!_ 

dos estables puede ser empleado para archivar datos. Estos se codifican de 

tal manera que existe una corre8pondencia uno a uno entre determinado valor 

lle un dato y una disposición de los estados estables. 

Para aquellos datos que se van a procesar mecánicamente existen evide.!! 

tes ventajas en archivar la información de manera tal que resulte factible -

:.eer directamente por medio de algún mecanismo automático. 

Los medios magnéticos ofrecen una combinación especial de propiedades 

que los convierte en la forma de archivo más usada. 

Jerarquía de Archivos.- Debido a las amplias diferencias en volumen, 

velocidad y costo, la base de datos se archiva por lo general en una jerar

c¡uía de mecanismos físicos de archivo, 

A fin de minimizar el tiempo de acceso promedio, los datos que tienen 

la·mayor probabilidad de recuperación deben ser asignados a los mecanismos 

que presentan el mayor tiempo de acceso. 

e) Administración de los Datos,- El objetivo de esta función consiste 

en facilitar el acceso a la información contenida en la base de datos, en -

el que destacan dos aspectos importantes: Requerimientos de la Administra

ción de Datos y en consecuencia Sistemas de Administración de Datos. 

Requerimientos de la Administración de Datos.- Este es uno de los as

pectos más críticos de todo el sistema de información, por lo que debe cumplir 

con los siguientes requisitos: eficiencia en el procesamiento de rutina 
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consultas especí~icas, seguridad en sus tres aspectos (protección contra -

pérdida, el secreto y la validez), genera.lización y flexibilidad, 

Aquí sólo analizaremos la parte seguridad, ya que en la práctica -

se habla mucho de pérdida de archiveros, mencionando brevemente en que con 

siste cada aspecto: 

1) La seguridad contra pérdida o destrucción.- Se obtiene 

mediante la duplicación. 

2) La seguridad de conservación de información secreta o -

confidencial.- Consite en que ciertas partes de la base 

de datos están completamente reservadas a una categor{a 

especificada de usuarios. 

3) La seguridad de validez.- Consiste en que la informa-

ción tiene que ser sometida a una serie de controles en 

cuanto a formato, alcance, etc. de donde se infiere si 

un dato es fidedigno o no. 

Sistemas de Administración de Datos.~ Una función de administración 

de datos que cumpla con todas las exi~encias de procesamiento de rutina, s~ 

guridad, generalización y flexibilidad debe ser necesariamente muy compleja, 

de ahí que se han desarrollado sistemas de administración de datos, los que 

descuidan algún aspecto de los mencionados, concentrando mayor importancia 

sobre todo, en la eficiencia del procesamiento de las operaciones de rutina 

y descuidando sobre todo las exigen~ies de gene(üliznci6n y flexibilidad; -

y esto en gran parte está propiciado por la capacidad limitada de la mayorfa 

de los equipos de procesamiento, 

f) Computación.- Su función consiste en que, como incluye todos los 

procesos dentro del sistema de información, transforma los datos de entrada 
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en datos de salida; luego dentro de los procesos se pueden manejar datos de 

toda clase numéricos, alfabéticos y alfanuméricos y el procesamiento puede 

ser secu~ncial o al azar, de acuerdo a las necesidades de cada usuario del 

sistema y del tipo de proceso efectuado. 

g) Transmisión de Datos.- Consiste en la comunicación entre puntos 

del sistema separados geográficamente, La comunicación de la información 

pude efectuarse mediante el movimiento físico del medio en que está regis

trado el dato (papel, cinta magnética, etc) por transmisión de una señal 

eléctrica en la que está codificada la información. 

La exhibición de la información comúnmente se present~ en listados -

limitándose al sentido de la vista, pero actualmente hay mecanismos que -

expresan la información en exposición auditiva, a través de teléfono, en

tre otros. 

1.2·.3. SISTEMAS INTEGRADOS DE INFORMACION. 

Partiendo de que el objetivo común de todo aquel que diseña siste

mas de información es de construir un sistema de información integrado o 

total, analizaremos los dos aspectos de la integración: 

a) El mayor acoplamiento del mismo sistema de información, 

b) Un sistema de información que permite un acoplamiento más estre

cho de las diversas partes de lo organización. 

c) Acoplamiento mns C'st:rccho del sistema de información. 

El sistema de información, como todos los sistemas, puede ser dise

~ado con diferentes grados de independencia entre sus partes. En lo prá~ 

tica se ha vif;t:o c¡uc, los subslsll?mas <le .información han exigido uno .inde 

pcndencin considerable, simplemente ¡wt«¡ue la cap:icidnd de proccsainicnto -
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de la información de que disponían los diseñadores era limitada~ que la 

tarea solo se podría cumplir en forma muy fragmentada. Fragmentación que 

se manifiesta, en principio, en la recolección de datos, en la organiza

ción de los archivos y en el alcance de la computación. ' 

En un sistema de información fragmentado, cada subsistema es respo~ 

sable de la recolección de sus propios datos y en otro caso el sistema -

integrado de información está organizado alrededor de una base común de 

datos. 

Trayendo como consecuencia que en el sistema fragmentado existe una 

duplicidad de ·'datos, lo que en el caso de tener una base de datos común -

se elimina y en consecuencia dando mayor fluidez a los procesos y sobre -

todo a un menor costo. 

d) Acoplamiento mas estrecho entre las actividades de la organización: 

La integración de un sistema constituye una condición necesaria, pero 

no suficiente para la integración\de actividades. Un acoplamiento mas es

trecho de estas últimas requiere de planeación que abarque· un campo más 

amplio. Esto significa que dicha plancac~ón debe cumplir mas variables y 

tener en cuenta mayor cantidad de interacciones entre las subunidades de la 

organización. De ahí que ~l sistema de información debe ser capaz de: 

1) Proporcionar un acceso fácil a los datos relativos a una amplia 

gama de actividades, y 2) cumplir el complejo procesamiento que se requi~ 

re para lograr plancación comprensiva. 



·CAPITULO II 

DISE~O Y JUSTIFICACION DE UN SISTEMA 

DE INFORMACION A TRAVES DEL ANALISIS 

DE UN CASO PRACTICO. 
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2.1 EJEMPLO DE UN SISTEMA DE INFORMACION ESTADISTICA. 

Debido a que en el presente trabajo se pretende exponer un ejemplo 

ilustrativo pero válido, únicamente se analizará un subsistema del sis

tema de información de una compañía de Seguros de Daños, ya que si se pr~ 

tendiera analizar por completo resultaría muy complejo por el volúmen -

de conceptos y variables que contiene. 

Se tratará de hacer un análisis lo más detallado posible de los as

pectos que intervienen en un sistema de información, así como de los datos 

que resultan básicos para una actualización y administración adecuada de 

los seguros que se manejan en el ramo de daños, en base al comportamiento 

que describen las variables que intervienen. 

También quiero hacer mención, que el tratamiento que se le dá a esta 

información,es básico. por lo que de manera semejante se pueden analizar 

los demás subsistemas del sistema de información, a excepción de lo que se 

refiere a riesgos catastróficos como es el seguro de terremoto y erupción 

volcánica, que requiere de análisis mucho más profundos y complejos. 

El sistema a que se hace mención se refiere al seguro sobre equipo e 

instalaciones electrónicas, que corresponde al ramo de diversos. 

Brevemente y de manera concisa mencionaré los riesgos que pueden cu-

brirse mediante este seguro, para que de mauera introductoria nos formemos 

una idea de la información que contendrá el sistema y así resulte mas sen

cillo el análisis de la justificación del mismo. 

Este seguro ampara contra daños y pérdidas que sufren los bienes ase

gurados en forma súbita o imprevista, a consecuencia de: 

a) Incendio, Impacto de Rayo. Explo~i6n, Implosión. 
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b) Humo, Hollín, Gases, Líquidos o Polvos Corrosivos. 

c) Corto Circuito, Azogamiento, Arco Voltáico, Perturbaciones por -

Campos Magnéticos; Aislamiento insuficiente, Sobretenciones cau

sadas por rayo, Tostadura de Aislamiento. 

d) Errores de construcción, Fallas de Montaje, Defectos de Material. 

e) Errores de Manejo, Descuido, Negligencia e Impericia. 

f) Daños mal intencionados y dolo de terceros. 

g) Robó con Violencia. 

h) Granizo, Helada, Tempestad. 

i) Hundimiento del Terreno, Deslizamiento de Tierra, Caída de Rocas, 

Aludes. 

j) Otros Accidentes no Excluidos en esta Póliza. 

Así como los siguientes que pueden ser cubiertos pero de manera adico 

k) Terremoto y Erupción Volcánica. 

1) Ciclón y Huracán. 

m) Inundación y Daños por Agua 

n) Huelgas, Alborotos Populares y Conmoción Civil. 

o) Robo sin Violencia y Asalto. 

p) Gastos Adicionales: se amparan los gastos por concepto de flete 

expreso, trabajos en días festivos y horas extras. 

q) Gastos por Flete Aéreo, 

r) Riesgos de Cllmatización, 

s) Equipos Móviles y Port5tiles fuera de los Predios Asegurados. 

La siguiente gr5fica presenta el funcionamiento del Sistema de Informa 

clón a trav~s de un flujogrnmn, en el que se notar5n Jos aspectos fundamen

tales dul mismo, los que a continunción se anuliznrGn. 
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Con una breve explicación del flujograma, obtendremos lo siguiente: 

El sistema se alimenta de la información que le proporcionan las á

reas generadoras, las cuales constituyen sus fuentes directas, el siste

ma de información se desarrolla en todas sus actividades de recepción, -

proceso y diseminación de la información en una Unidad Central que en nue! 

tro caso se le denomina Area de Estadística, la cual tiene como función -

final el informar y asesorar a las Areas Internas de la Empresa como a los ., 
Organismos Externos de la Empresa, las que consFituyen las áreas usuarias 

de la información y en consecuencia ellos constitu'yen los tomadores de d~ 

cisiones tanto a nivel microestadístico (interno de la empresa), como macro 

estadístico (a nivel de mercado). 

2.2. VARIABLES QUE INTEGRAN EL SISTEMA. 

Se presenta de manera concentrada cada variable 'que interviene en el 

sistema de infcrmación, explicando el significado del concepto que integra, 

aunque ésto mi.amo se expondrii en detalle en la parte referente· a "Condicio 

nes Generales, Regl~s. Tarifa y Coberturas del Seguro de Equipo e Instala

ciones Electrónicas o Electromagnéticas". 

El conjunto de variables que constituyen el sistema, son los siguientes: 

1.:.. Clas:l.ficación .de Equipo. 

2.- Sección. 

3. - Ries¡~o. 

4.- Unidades expuestas. 

5.- Sumas Aseguradas expuestas 

. .•. 
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6.- Primas emitidas. 

7.- Primas devengadas. 

8.- Número de siniestros. 

9.- Monto de siniestros, 

10.- Deducibles afectados. 

11.- Gastos de ajuste. 

12.- Salvamentos. 

CLASIFICACION DE.EQUIPO.- Se refiere a la clave correspondiente a cada 

equipo, de acuerdo al catálogo de claves para tarificación del inciso 

No. 2 de las reglas y tarifas de este seguro como sigue: 

(Se anexa un ejemplar del catálogo en la parte referente a las condi

ciones generales, reglas y tarifas de este seguro), 

0100 Instalaciones y equipos·de procesamiento electrónico de datos, 

0200 Instalaciones de telecomunicación. 

0300 Instalaciones emisoras y receptoras, incluyendo equipos de ra-

dio, televisión y cinematografía. 

0400 Instalaciones de luz. 

0500 Instalaciones para investigación y análisis de materiales, 

0600 Instulaciones y equipos eléctricos de medicina. 

0700 Instal&ciones de se~ales y transmisión. 

0900 Instalaciones t6cnicas y equipo para oficinas y técnica gráfica 

y reproducción. 

1000 Instalaciones dn ~ontrcl y reRl~lro. 

SECCION.- Se refiere a las secciones de la tabla de cotización (I.-

Da~os Mnterlnles, II.- Portadores Externos de DHtos y. III,- Incremen 

to en el costo de operaci6n.) 

RIESGO.- Se refiere a los siMuientes riesROS cubiertos: 
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DM-a) Incendio, impacto de rayo, explosión, implosión. 

DM-b) Humo, holl!n, gases, líquidos o polvos corrosivos, 

DM-c) Corto circuito, azogamiento, arco voltáico, perturbaciones por 

campos magnéticos; aislamiento insuficiente, sobretensiones 

causadas por rayo, tostadura de aislamientos. 

DM-d) ErrcLes de construcción, fallas de montaje, defectos de mate-

rial. 

DM-e) 

DM-f) 

DM-g) 

DM-h) 

DM-i) 

Errores de manejo, descuido, negligencia e impericia. 

Daños mal intencionados y dolo de terceros. 

Robo con violencia. 

Granizo, helada, tempestad. 

Hundimiento del terreno, deslizamiento de tierra, caída de ro 

cas, aludes, 

DM-j) Otros accidentes no excluídos. 

a) Terremoto y erupción volcánica, 

b) Ciclón y Huracán. 

e) Inundación y daños por agua, 

d) Huelgas, alborotos -~opulares y conmoción civil, 

e) Robo sin violenr.ia y asalto. 

f) Gastos adicionales. 

g) Gastos por flete aéreo 

h) ClimPtización. 

i) Equipos móviles y portatiles. 

UNIDADES EXPUESTAS.- Corresponden al número de unidades ase~uradas 

calculadas en veinticuatroavos y de acuerdo al perlndo trnnscurri

do de la póliza dentro del ejercicio que se reporta, 

SUMAS ASEGURADAS EXPUESTAS.- Se refiere a la suma de lns montos de -----·---·--·--·----· 
sumas aser,uradas ele ];in unirfades expuestas en el e.Jercicin que se -

·.1; 
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reporta. 

PRIMAS EMITIDAS.- Se refieren a ios importes, en miles, de primas de 

las pólizas emitidas con principio de vigencia en el año que se re-

porta y endosos que las afectan, así como endosos que afectan a las 

pólizas emitidas en el año anterior. 

PRIMAS DEVENGADAS.- Son los importes, en miles, de las primas emiti

das calculadas en veinticuatroavos, de acuerdo al período transcurri

do dentro del ejercicio que se reporta, mis las primas que quedaron -

por devengarse de lo emitido en el ejercicio anterior. 

NUMERO DE SINIEhRos.- Es la cantidad de siniestros ocurridos en el 

ejercicio que se reporta correspondientes a pólizas con vigencia en -

el mismo. 

MONTO DE SINIESTRO~.- Es el importe, en miles, de todos los sinies-

tros ocurridos en el ejercicio que se reporta afectando a pólizas con 

vigencia en el mismo. 

DEDUCJ_~.L~S AF_ECT~~o~.- Se refiere al porcenta.1e de la suma asegurada, 

con la cual el asegurado participa en el monto de los siniestros. 

GAS'.f_OS _DE_jlJU_.?..T._~.- Son los impvrtes, en miles, de pagos efect•rndos -

en el ejercicio que se reporta por la atenci6n a siniestros ocurridos 

correspondientes a pólizas en vigencia en el mismo. 

SALVAMENTOS.- Son los importes, en miles~ recuperados pC'lr salvamen--

tos én el e.1ercicio que se reporta de los s!nieHtros ocurridos, corres 

pondlcntes u p6lizas con vigencia en el mismo. 
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2.3. FUENTES DE INFORMACION DEL SISTEMA. 

Para explicar las fuentes de información primero mencionaremos 

las áreas generadoras de la información y luego el documento fuente 

el cual sirve como auxiliar del sistema de captura de información -

del sistema. 

Las áreas fuente o generadoras de la información, las clasifi

caré en dos: a) Emisión y, b) Siniestros. 

a) Areas de emisión: 

NOMBRE DOCUMENTO FUENTE 

Depto. de Emisión del Ramo de - Póliza, endoso "A" y endoso "D" 

Diversos. 

Depto. de Tarifas. 

Depto. de Ingeniería de Ries 

gos Diversos. 

b) Areas de Siniestros: 

Depto. de Siniestros del Ramo 

de Diversos, 

Depto. de Ingeniería de Ries 

g1Js Diversos. 

- Reglas y Tarifas, 

- Expediente de la póliza. 

- Aviso de Siniestro, ajustes y 

orden de pago de siniestro. 

Expediente de la póliza. 
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2.4. DISE~O DE LOS REGISTROS DE CAPTURA DE LA INFORMACION. 

Sobre este punto hablaremos de dos aspectos: lro. la codifica

ción de la información y, 2do, la captura de la información. 

Codificación de la información.- Se realizará de acuerdo al di

seño que a continuación se describe, en formas debidamente requisita

das. 

A co.ntinuación se presenta la descripción de los formatos de co 

~~ dificación y se incluyen formatos: 

12;· 
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NOMBRE DEL DATO COLUMNAS 

SUMA ASEGURADA SECC.I 32 - 37 

SUMA ASEGURADA SECC.II 38 - 43 

SUMA ASEGURADA SECC.III 44 - 49 

PRIMA SECCION I 50 - 55 

PRIMA SECCION II 56 61 

PRIMA SECCION III 62 - 67 

CUOTA SECCION I 68 - 71 

CUOTA SECCION II 72 - 75 

CUOTA SECCION II 76 - 79 

DEDUCIBLE SECCION I 80 

DEDUCiLBE 5ECCIOH II Sl 

DEDUCIBLE SECCION III 82 

COMENTARIO 

SUMA ASEGURADA CORRESPONDIENTE -
A LA SECCION 1, SE ANOTA EN MI
LES. 

SUMA ASEGURADA CORRESPONDIENTE -
A LA SECCION II, SE ANOTA EN MI
LES. 

SUMA ASEGURADA CORRESPONDIENTE 
A LA SECCION III, SE ANOTA EN -
MILES. 

PRIMA CORRESPONDIENTE A LAS CO
BERTURAS DE LA SECCION I, SE -
ANOTA EN PESOS, 

PRIMA CORRESPONDIENTE A LAS CO
BERTURAS DE LA SECClON II, SE -
ANOTA EN PESOS. 

PRIMA CORRESPONDIENTE A LAS CO
BERTURAS DE LA SECCION 111, SE 
ANOTA EN PESOS. 

CUOTA CORRESPONDIENTE POR COBER 
TURA EN SECClON l. -

CUOTA CORRESPONDIENTE POR COBER 
TURA EN LA SECCION II. 

CUOTA CORRESPONDIENTE POR COBER 
TURA EN LA SECCION 111. -

DEDUCIBLE ES POR TIPO DE EQUIPO 
SEGUN CATALOr.O ANEXO. 

DEDUCIBLE l'OP. '!'!PO DE EQUIPO, -
SEGUN CATALOGO ANEXO, 

DEDUCIBLE POR TIPO DE EQUIPO -
SEGUN CATALOGO ANEXO, 
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DESCRIPCION DEL FORMATO DE EMISION, 

NOMBRE DEL DATO COLUMNAS 

-.- l - 2 
(::>. 

NUMERO DE POLIZA 3 - 9 

INCISO 10 - 14 

VIGENCIA 15 - 18 

AGENTE 19-23 

TIPO DE EQUIPC') 24 - 27 

SECTOR 28 

POBLACION 29 - 30 

MONEDA 31 

•. t.' .,· 

C O M E N T A R I O 

SON PARA USO FUTURO, POR LO QUE 
SE DEJAN EN BLANCO, 

EN LAS COLUMNAS 3 A 8 SE ANOTA
EL NUMERO DE POLIZA, ENDOSO "A" 
O ENDOSO "D" Y EN LA COLUMNA 9, 
SE ANO'i'A EL DIGITO VERIFICADOR, 

SE ANOTA EL NUMERO PROGRESIVO -
D.E IDENTIFICACION DE CADA UNi-
DAD, PARA EL CASO DE POL!ZAS O 
ENDOSOS QUE CUBRAN VARIAS UNIDA 
DES. -

EN LAS COLUMNAS 15 Y 16 SE ANO
TA EL MES DE VENCIMIENTO DE LA
POLIZA O ENDOSO Y EN LAS COLUM
NAS 17 Y 18 SE ANOTA EL A~O DE
VENCIMIENTO. 

CLAVE DEL AGENTE A QUE CORRESPONDE 
ESE DOCUMENTO, 

SE ANOTA LA CLAVE CORRESPONDIEN 
TE A CADA EQUIPO DE QUE SE TRA':° 
TE, SEGUN CATALOGO ANEXO. 

SE ANOTA UN 1 SI ES SECTOR OFI
CIAL Y UN 2 SI ES SECTOR PARTI
CULAR. 

SE ANOTA LA CLAVE DE UBICACION 
Y LUGAR DE OPERACION DEL EQUIPO 
SEGUN CATALOGO ANEXO, 

SE ANOTA 1 SI ES MONEDA NACIO
NAL Y SE ANOTA UN 2 SI ES UOLA 
RES. EN CASO DE OTRA MONEDA, :: 
HAY QUE llACEH LA CONVEHSlON A 
IJOLMES • 

';;"•'. 
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NOMBRE DEL DATO COLUMNAS 

COBERTURAS POR SECCIONES 83 - 94 

SUMA REASEGURADA 95 - l.oo 

C O M E N T A R I O 

COLUMNA 83 SE ANOTA UN 1 SI TIE
NE LA COBERTURA BASICA DE LA -
SECCION I, COLUMNA 84 SE ANOTA
UN 1 SI TIENE LA COBERTURA BASI 
CA DE LA SECCION lI, COLUMNA 85 
SE ANOTA UN 1 SI TIENE LA COBER 
TURA BASICA DE LA SECCION III.
DE LA COLUMNA 86 A LA 94 , SE -
ANOTA UN l SI TIENE CADA COBER~ 
TURA MEDIANTE ENDOSO, SEGUN CA
TALOGO ANEXO. 

SUMA ASEGURADA CEDIDA EN REASE
GURO. 

NOTA: LAS COLUMNAS QUE QUEDAN EN BLANCO, SON PARA USO FUTURO. 

DESCRIPCION DEL FORMATO DE SINIESTROS, 

NOMBRE DEL DATO COLUMNAS 

-.- - 2 

NUMERO DE POLIZA 3 - 9 

INCISO 10 - 14 

NUMERO DE SINIESTRO 15 - 20 

FECHA DE OCURRENCIA 21 - 24 

TIPO DE EQUIPO 25 - 28 

SECTOR 29 

C O M E N T A R I O ---- -----
PARA USO FUTURO, QUEDAN EN BLANCO. 

NUMERO DE POLIZA O ENDOSO SINIES
IRADO. 

NUMERO DE INCISO DE IDENTIFICACION 
DE LA POLIZA SINIESTRADA. 

NUMERO PROGRESIVO QUE SE ASIGNA A 
CADA SINIESTRO. 

COLUMNAS 21 Y 22 MES DE OCURRENCIA 
Y COLUMNAS 23 Y 24 SE ANOTA EL AÑll 
DE OCURRENCIA. 

SE ANOTA LA CLAVE IJE Tli'O UE EQUI
PO SEGUN CATALOGO ANEXO. 

SE ANOTA 1 SI ES SECTOR OFICIAL Y 
2 SI ES PARTICULAR. 



NOMBRE DEL DATO 

POBLACION 

MONEDA 

COBERTURAS AFECTADAS 

IMPORTE DEL SINIESTRO 

CAUSA DEL SINIESTRO 

IMPORTE DEL SALVAMENTO 

GASTOS DE AJUSTE 

SUMA REASEGURADA RECU 
!'ERADA. 
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COLUMNAS 

30 - 31 

32 

34 - 44 

45 - 50 

51 - 52 

53 - 58 

59 - 63 

64 - 69 

C O M E N T A R I O 

SE ANOTA LA CLAVE DE LA ENTIDAD EN 
DONDE OCURRID EL SINIESTRO SEGUN -
CATALOGO ANEXO. 

SE ANOTA l SI ES MONEDA NACIONAL Y 
2 SI ES DOURES, EN CASO DE QUE LA 
MONEDA EXTiU\NJERA SEA OTRA, HAY -
QUE CONVERTIRLA A DOLARES. 

COLUMNA 33 COBERTURA BASICA DE LA 
SECCION I, COLUMNA 34 COBERTURA BA 
SICA DE LA SECCION II, COLUMNA 35: 
COBERTURA BASICA DE LA SECCION III 
COLUMNAS 36 A 44, SE ANOTA UN 1 EN 
CADA COLU}fNA SEGUN CATALOGO ANEXO, 

MONTO ESTIMADO O AJUSTE DE MAS O 
MENOS AL SINIESTRO, 

CAUSA DEL SINIESTRO, SEGUN CATALO
GO ANEXO. 

MONTO DE LA RECUPERACION POR SALVA 
MENTO DEL SINIESTRO. 

MONTO DE GASTOS DE AJUSTE POR CON
CEPTO DE SINIESTRO. 

MONTO DE LA SUMA ASEGURADA RECUPE
HADA POR REASEGURO. 

Captura de Información,- Se realizará de medios magnéticos de 

captura y constituirá nuestro banco de datos, el cual quedará grab! 

do en cintas magnéticas, de acuerdo al registro presentado en el 

punto anterior, EsLe dSpecto ser5 tratado posteriormente en la ju! 

tl fic~c ión 'kl i;l8Lema de intormación. pre sen tanda ti.lmbién la salida 

del sistema que estfi constituida por un conjunto de reportes básicos 

de información, a los cuales en un capítulo posterior se les dar5 -

un tratamiento estadisticn. 
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Expondremos la justificación de la validez del sistema de información 

que se analiza conforme a las consideraciones básicas siguientes, mis-

mas que conceptualmente mencionamos en la primera parte de esta exposi-

ción: 

la.- IdentHicación del objetivo del sistema. 

2a."\ Identif icac:ión del medio ambiente del sistema. 

Ja.-· IdenÚficación de los recursos del sistema, 

4a.- Identificación de los componentes del sistema, 

Sa.- Administración del sistema. 

6a.- Método de Evaluación del sistema. 

Para la identificación del objetivo del sistema lo dividiremos en un 

objetivo general y varios objetivos particulares, de la siguiente manera: 

OBJETIVO GENERAL 

Proporcionar a un tomador de decisiones un medio de apoyo. para una 

debida administración del seguro de equipo electrónico, así como una ade 

cuada actualización del producto en base a los avances tecn.oléigicos que 

determinen la necesidad de modificar las condiciones de aseguramiento, 

OBJE."IVOS PARTICULARES --------
Conocer la estructura de nuestra cartera del seguro de equipo -

electrónico, 

Determinar la eficiencia de las cuotas a qu~.· se tasa el se~uro 

en base la siniestralidad registrad<\ y como consecuencia actualiz!!_ 

ción de las mismas. 

Determinar las capas de reaseguro que se afectan y de este:\ mane

ra medir la eficiencia de nuestros planes de retención, 
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Determinar los intervalos en que se acumula la siniestralidad 

y medir la eficiencia de los deducibles aplicados. 

Determinar los riesgos mas frecuentemente afectados, para ha

cer recomendaciones en la administración de los mismos y en -

consecuencia una mejor selección de riesgos. 

Conocer la explotación del seguro, en base al potencial del -

mercado. 

La medida de actuación del sistema quedará asentada, aunque de -

manera teórica, posteriormente en el capítulo en que se efectúe el an,! 

lisis estadístico de la información y a través de ello se puedan obte

ner resultados favorables. 

La identificación del medio ambiente de\ sistema resulta un poco 

complicado y además relativo porque hay que plantear dos interro~antes 

sobre los elementos que actúan en el sistema; primera, ¿Podría yo ha

cer algo acerca de ello?; segunda, ¿Influyen en mis objetivos?. Si 

la respuesta a la primera pregunta es NO, y SI a la seRunda, entonces 

sí está en el medio ambiente. Trataré de ser breve al mencionar cada 

uno de ellos. 

l.- El presupuesto que se determine para llevar acabo la implanta-

ción del sistema, el cual por politica de la compañía es fijo -

anualmente. 

2.- Los riesgos catastróficos que pueden crenr desvíos import.antes en 

mi cartera aseRurada. 

J,-· La falta de conocimiento de la teoría estadística de las personas 

que generan la información (policitadorcs, ngentes de seguros, -

ajustadores de siniestros, cte .• ) 

4.- La existencia de criterios flexibles para la selección de riesROS 

y en consecuencia una inapropiada clnsificaci~n de la informnciAn, 
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5.- La existencia de eventos fortuitos que provoquen una desviación 

en las actividades programadas anteriormente. 

Considero que principalmente estos elementos componen el medio -

ambiente del sistema, ya que la ocurrencia de ellos pueden provocar un 

cambio importante en los objetivos del sistema e inclusive el que fra-

case. 

Para la identificación de los recursos del sistema, partiremos -

de lo siguiente: primero estos se encuentran dentro del sistema, y -

segundo son los medios que utiliza el sistema para efectuar sus fun-

ciones, Estos al contrario del medio ambiente, son las cosas que el 

sistema puede cambiar y utilizar para su propio provecho. 

Los principales recursos del sistema son los siguientes: 

1.- El presupuesto destinado a la implantación y desarrollo del sis

teme. en todos sus aspectos, 

2.- El personal que interviene en la generación de la información, 

3.- El equipo electrónico que se usa en la captura y proceso de la in

formación generada, 

4.- El personal que interviene en la captura, proceso y diseminación -

de la información. 

5.- El apoyo que se le da al plan de actividades del sistema por las 

&reas generadoras y unuarias de los productos de la información. 

6.- La información fuente generada por las áreas de cmisicín, reaseA11ro, 

siniestros, snlvnmPntos, etc. 

Luego en lo referente a la identificación de los componentes del 

sistema. se dice que la Gnica razón de separar el sistema en cnmpnne~ 

tes es para proporcinnar al analista el tipo de información que nece

sita para poder decir si el sistema est5 operando adecuadamente y ln -
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que se debe hacer a continuación. Podemos mencionarlo como sigue: 

El componente básico queda determinado por el conjunto de diseños 

y programas elaborados para la captura, proceso y diseminación de la 

información, además del banco de datos que constituye el sistema de -

información el cual se presenta en una serie de reportes básicos deno 

minados cuadros estadísticos del seguro de equipos e instalaciones -

electrónicas o electromagnéticas y que son los que a continuación se 

mencionan: 

Cuadro l.- Datos estadísticos de 1982 del seguro de equipos e instala 

ciones eléctricas o electromagnéticas, por clase de equipo 

y sección asegurada. 

Cuadro 2.- Datos estadísticos de 1982 del seguro de E.E., por clase 

de equipo y riesgo asegurado. 

Cuadro 3.- Datos estadísticos de 1982 del seguro de E.E. por deducible, 

riesgo afectado y clase de equipo. 

Cuadro 4.- Datos estadísticos de 1982 del seguro de E.E. por rangos de 

sumas aseguradas, riesgo y clase de equipo. 

Cuadro 5,- Datos estad1sticos del año de 1982 del seguro de E.E .• por 

rangos de siniestralidad, scgGn riesfto y clnMe de equipo. 

( Se anexan formatos de los cinco cuadros ) 

.,, ' 
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Por último pordíamos decir que los tomadores de decisiones en los 

diferentes aspectos de la información son los usuarios del sistema -

que van a determinar las necesidades de modificación y actualización 

del mismo, así como del seguro a que se refiere. 

En lo que respecta a la administración del sistema, será llevado 

al cabo mediante el control de la medida de actuación y el cumplimie~ 

to de los objetivos antes mencionados, que a través de nuestros usua

rios nos determinarán, como ya se dijo en el párrafo anterior, las n! 

cesidades de actualización del sistema en base, a los desarrollos te~ 

nol5gicos que los bienes asegurables vayan preserttando y en consecuen 

cia, las nuevas condiciones del mercado para este fin. 

Por último, el método de evaluación del sistema será tratado pos

teriormente, y aquí únicamente mencionaremos que nos servirá como me

dio de apoyo en la optimización de los objetivos. 
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CAPITULO III 

ANALISIS ESTADISTICO DE UN SISTEMA 

DE INFORMACION . 
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Parte importante en el diseño de un sistema de información es deter 

minar el uso que se le va a dar al mismo, para que sea verdaderamente 

una herramienta de apoyo para un tomador de decisiones; se ha elegido el 

uso de tablas de contingencia dentro del análisis estadístico de informa 

ción como punto fundamental, ya que antes de efectuar cualquier tipo de 

análisis es importante conocer la relación que guardan entre sí las varia 

bles que componen el sistema. 

En el presente capítulo se desarrollan algunos de los aspectos bás! 

cos para efectuar el análisis de independencia de variables a través de 

tablas de contingencia, por lo que presentamos el concepto de tabla de -

contingencia y continuando con el desarrollo de "Tablas de una Entrada"

que prop:f.amente corresponde a bondad de ajuste, tablas de doble entrada, 

mencionando el caso en que tenemos muestras pequeñas, generalizando pos

teriormente con el caso de tablas de K entradas; en seguida presentamos -

un ejemplo ilustrativo, con información real del propio sistema; quedan

do estructurado como sigue: 

3.1. Tablas de Contingencia. 

3.2. Ejemplos de Tablas de Contingencia: doble y triple entrada. 

3.3. Casos Especiales de Tablas de Contin~encia y Proposición de 

la Aplicación de la Teoría. 

3.1. TABLAS DE CONTINGENCIA. 

Una tabla de contingencia es una clasificación. múltiple, en donde a 

cada clasificación se le denomina cosilla, 

Las tablas de contingencia proporcionan unn t~cnica para prnbar si -



-59-

las variables clasificadas por medio de la tabla son variables aleato-

rias independientes. 

Plantearemos primero el caso de tablas de contingencia de una en

trada, que aunque propiamente corresponden a bondad de ajuste nos ser 

vira para presentar la teoría relacionada con tablas de contingencia -

para el caso mas sencillo, continuaremos con tablas de contingencia de 

doble entrada e inmediatamente después plantearemos el caso para tablas 

de K entradas, generalizando de este modo todo lo relacionado a esta 

herramienta estadística. 

3. 1. 1 •
11 

TABLAS DE UNA ENTRADA ~I 

Como mencionamos anteriormente estas no son propiamente tablas de 

contingencia, sino que se refiere a pruebas de bondad de ajuste. pero 

ésta nos servirá para exponer la toeria desde el caso mas simple, ha

ciendo una similitud con una tabla de contingencia y de este modo resul 

tari mas sencillo el planteamiento y comprensi6n del caso de tablas de 

K-entradas. 

Se cuenta con una tabla de un renglón y C columnas, teniendo en con 

secuencia IXC celdas. 

Suponemos que se realiza un experimento cuyos posibles resultados 

s6lo pueden caer en alguna celda de la tabla. 

Sea[Jj la probabilidad de que el experimento producirá un resultado 

qu~ caer& en la j-ésima celda. con j=l,., •• e 
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Seanj, j=l, ••• ,c el número de v$.':es que el experimento 

la j-ésima celda en un total de n.::: L._ Ylj experimentos. 
J:.1 

caerá en 

Celda 11 2 3 e 
c. 

frecuencia n., observada \11 Yl3 

prob,de que el P, Pz p~ 

exp.caiga en -
cada celda, 

.______._____.__~-----i.l_v1---'~ L~ Yl~ = n 
•'' Pe t ~ = ! 

Í" 1 

Pensando en cada celda por separado, debido a que cada vez que el 

experimento caiga en dicha celda podemos considerar un éxito para dicha 

celda y al final de efectuar las n. repeticiones el experimento solo nos 

interesa el total de veces que el experimento cayó en la celd~; podemos 

asociar una distribución binomial por cada celda y Pj corresponde en

tonces b la probabilidad de óxito en un sólo ensayo del esperimento y -

como se efectúa Y\. veces; el nGmero esperado de éxitos para la j-ésima -

celda será la meclia de la correspondiente variable biominal, t1f3. 

(I ¡ l'1 2 

Oj representa las frecuencias obser~adas. 

eJ representa las frecuencias esperadas. en Un tntAl den expe
rimentos, 

Queremos demostrar si un conjunto de resultados experimentales es 

compatible con los resultados esperados sobre ln bnMe de los probobil! 

eludes que fueron postuladas para lnD celdas. 
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La hipótesis queda planteada de la siguiente manera: 

r J::.! 12,. .. ) <!. 

donde las Ti' s son los valores postulados de las probabilidades 

de las celdas. Esta es una hipótesis simple; sin embargo y debido a 

que ordinariamente no tenemos una hipótesis alternativa en mente, emple~ 

remos aquí una prueba de razón de verosimilitudes. 

La función de verosimilitud (o densidad conjunta de la muestra)

para una variable aleatoria discreta es la probabilidad de obtener los 

valores muestrales observados en el orden en el cual fueron obtenidos, 

por lo tanto: 

\ rl,,•rfli k( ®, x:; = l(®) = r, r1. ... 

~ representa los Yl valores mu:a:,rales que dieron lugar a las -

frecuenciasr11,t'l2,. .. ,nc. Como .Lfij· ==l , solamente k-1 de los 
J~' 

~'s son parámetros independientes; por lo tanto, para encontrar los es-

timadores máximo verosímiles de las P• s, reemplazaremos Pe por ! _ L H 
. 1 

entonces: !:'}(/' ofli Ylt-1 <!.-1 )V\q r·· 
\_(®) = t. ri ... ~, (L -.~ ~· 

j-1 C•I 

t,, \...( ®) = n, In Pi +nzln A.+ ... t- n~_, 1,, ft_, +~t. l 11 (l -I fj) 
c-1 C!-' J"' 

::: .L. "1 i 1 F) ri) ... (t4 \ r'I (1- 'Z f:) p1 ) i=' ) 

dln \Je)_ Y1r _ Y">c _ Ylr 

dP, ·p; i1,~-i'f 
Y)(! --Pe. 

Yl f - Y"lc - o -) r. -r( Vl 
~ -;,..-- - (--lll" ('-l " rl" rt!. 11 (!. 1 - , ... , ~ 

/\ 

,/) " Y) " n-
l 

l"<!_ 1/1 -) lf - ~ •O D, Z J_ I .i-: 1,z,, .. ,e.. 
::::. - n - rl - n 4 .. r J Y') ) 

Yle.. 
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Ahora: 

donde no hay parámetros desconocidos,por lo que no se necesitan e~ 

timadores aquí. _ ~, i.ll t.lt -. ü ~ ~l -- .Je 
ll Gi) \\, 1f z ... lle. lY\ll 1)' (., 11 z) (~ '\ 

·:. 1'. ... L( ~) = (~ f (~1r · .. ( ~ 0'- ~ t:r." l:h . . . \ u c. / 

donde Nj denota la v.a. para la cual ílJ es el valor observado. 

Existen muchos casos, como el que se presenta aquí, para los cua

les resulta casi imposible encontrar la distribución de: 

para éstos es aplicable la distribución asintótica de 

razóu de verosimilitudes, basada en el siguiente teorema: 

, la -

.!_~~~~·- Sea x,, x2 •.•. Xn una muestra aleatoria con densidad 

conjunta l<Xi ....• Xn. 8 ), donde $!:(0,/)t1 ••• 10e), que se supones~ 
tisface las condiciones generales de regularidad. Suponga que el esp! 

cio paramétrico @ es c-dimensfonal. 

En la prueba de hipótesis: 

o 

1 
~-:. 0 ... , er~= , ... , 0~, 

} ... 

donde()~ Je~ I ... ,<~; son conocidos y Q,,..,, ... , Ge no están espec! 

ficados entonces -2 1 n A se destruye aproximadamente como una Ji-cua z -
drada con r ~radCls de Hbertacl (- 2 / n A rv t{r)) c1111nd0 ~0 es .cierta 



-63-

y el tamaño de la muestra es grande. (Mood, pag. 440, 3a. edición). 

Basandonos en el teorema anterior, utilizaremos la distribución 

asintótica. Ya que -2 11'\ A posee una distribución asintótica Ji-r.ua 

drada con grados de libertad igual a la diferencia en el número de pará 

metros independientes no especificados bajo @ yW, tenemos que el nú= 

mero de grados de libertad aquí es C-1. Entonces, nuestra prueba se re 

duce a considerar 

como una v.a. ji-duadrada con C-1 grados de libertad. 

Y la región crítica será entonces determinada por: 

\.~ Ao L;) In~~ ln~ 0 ~ )-zl~A~-zl"~º=C!. 

P[- 2ln\ ~~ 1 ~J =o< • ·-1- . 
o • 

En general, para probar si un conjunto de frecuencias observadas 

es compatible con un conjunto de frecuencias esperadas, se considera -

n la variable aleatoria: <!.. -z 
¿(~j -e¡~ 

e· ... '* ~) )':-t J ' 

como una v.n.i
1

con c-1 grnclos de libertad y se utiliza la cola derecha 

de la <listribución)'.:.tcon c-1 grados de libertad. 

t 
Que la v.a. (**) tiene distribución X cnn c-1 gr:idns de librrtad. 
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se.puede demostrar desarrollando en serie de Taylor los logaritmos en (*) 

de una manera apropiada, demostrando que solamente los términos principa

les (primeros) son importantes, y finalmente mostrar que cuando ésto se -

hace se obtendrá: e z 

\ 
\ I(! tJ•lt)())1fLi-= '\(Ñj-~Trj) +Kr'l 

2. Y'\ /\.. -:: - .t J tJ J. • ~ Y'i 11 J. 
j=I J • I 

donde f) f 1< n -) O l ::. l 
r L Y\-> O<) .J 

Propiedad.- La prueba de la ~Z también es aplicable cuando las 

probabilidades postuladas dependen de parámetros desconocidos, siempre y 

cuando los parámetros desconocidos sean reemplazados por sus estimado

res máximo verosímiles y se resta un grado de libertad por cada uno de 

los parámetros estimados. 

Hoel, Port y Stone pag. 95, 1971. 

3.1.2.TABLAS DE DOBLE ENTRADA. 

Se cuenta con una tabla de r renglones y e columnas, represent~ 

da de la siguiente manera: 

íl,z. 1 1 1 

Y111 n.3 . .. t11(-l Yl,.., n.c. Vl 1, 

V?i. Vlu VlrJ . . . nlM Víu., Y11c. Vh, 

. . • . . . . . . . . . . . . . . 

V1r, Vll\ V1r) . . n(t-1 V],,.,., Ylt\1 Y1r. 
·----·- ···-··--··'--

'11 \~.¡_ Yl.3 VI YI. _, n.c '"' - . .t t f 11 • 
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Se quiere probar si dos variables que se han clasificado por medio 

de una tabla de doble entrada son variables aleatorias independientes. 

Al igual que en las tablas de una entrada, se supone que se reali-

2a un experimento cuyos posibles resultados solo pueden caer en alguna -

celda de la tabla. 

Sea ij la probabilidad de que un individuo seleccionado al azar -

de la población bajo consideración caerá en la celda correspondiente al 

:l-ésimo renglón y la j- ésima columna. 

e 

Sea iq -=7J1· 1a pr9babilidad de caer en el i-ésimo renglón, n. I~' 

SeaP:f'Z.f¡j la probabilidad de caer en la j-ésima columna, 

El planteamiento de la hipótesis para probar si las dos variables 

clasificadas son independientes queda de la siguiente manera: 

í-= !JZ1 ... Jr 
j-:. ~.i, ... JC!. 

La función de verosimilidad es como antes pero con una notación un 

poco mas complicada: 

donde Y'tij es la frecuencia observada en la celda para la cual 

ri~ es la probabilidad asiRnada a ella, 
j 

YlL.representa los totales por renglón y n.j los totales por 

columna. 
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Cuando ~. l c·t~•@'.) :o Í\ V rn. P.j ¡')¡i 
Como ~. ~ P.j son parámetros desconocidos, los valores esperados 

(para cada celda i,j) {) . 

.. eLj ::n nj = nfc. P.1 
<yt 

necesarios para la prueba de la /\- , son desconocidos. 

Entonces los reemplazaremos por sus estimadores máximo verosímiles. 

Para encontrar dos estimadores, necesitamos substituir en algún mo

mento fr. 1 P.c. . ya que: 

t --5- Pe~ 1 j~i ~ j (condición que se pide) 

es equivalente a: 

y 

entonces: 
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r 
Ahora: · .z ~.:: 1 

t::.I 

Derivando e igualando a , cero para maximizar tenemos· 

dlnLC~i@,) n . ~ (t ::. .J:.. -+ l'l r.C-l) 
~· f~. 1- !Pe=º 

d J,, l( ~) ®o) YJ '~, 

)- r. 
-=- ~ + n. t (-!) _ 

{) <!.l -º 
·t 1·t !-IP.· 

Resolviendo las ecua i j~ 1 J e ones: r 
na _ n vj .11 .V'" ) t:'" ~ r "C) ~ l'\q. z fq. -) t'r· ?_ 1'1G. ::. L ~. -=J 
} rr. "Ylr. -¡ T Ylr. ~" T ~·• _ 

~ Y) ~ Vlr. ==' -=! -.:.) z:. -/ r. Y"lr, Y, h 
. i . pero as{ como ~e li 
es mo termino se pudo lwber 1 R.. l io para el r-

1echo para cualquier • 
A ifl L. 

. º· -::::. _' l(_. 
º" re,~ Y\ , t.-=i;···Jr 

.::;('' ,.: 
.,. ... ¡;; 

: ) _,, . ' 
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e 
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1' 
{) Vl re :?\ Yl .· · 

-) r((. = ~ ~ j =- ~ 

. '. SU-\t> l (X j ®) ~ irfr ( Yl t \ \ Y}¡j 

®l !:.1 1:.1 ~ Y\ ") 

Su.Lo LU~ )• @oJ TI(Yli.~i, ft(~ \~'~ 
• \ = _@)_11º_1 _____ :. i:1 Vl) J ... 1 Y) ) 

• • s;@f l( ll; ®) ti: n ( ~ ;";i 
Donde nuevamente tenemos el problema de saber la distribución de >... , 
por lo que también usaremos el criter:i.o asintótico - 2. /ri. A "'x,.z(r-i)<.e.-i) o' 

equivalentemente se usará la ei:;tadística .Z [(Oi:j-.:•j)-¿ 
,:., ;:., e ... ) 

donde n .. - ~ Vl¡. Jtj -- ~~. n.¡ 
'<.(j - ' L Vl Yl i""1 

r ~ ( 1'/;j - ll¡~n·i~z "' t v 
entonces la estadística es: l ¿_ Yl;, Yl.: ( ) 

c~,t·' ril 

y como se tiene la restricción 
Y' 

equivalente a pedí r "'>"'O 
l_.(i. :: l 

Y' ~ 

l I~·j::i 
l:.1 f' c. 

"\ 1J?j· :: 1 

esta es 

í:. 1 

de donde sabemos que hay 
J J :., 

r + c - 2 parámetros que deben consi-

derarse independientes y son los que se sustituyen por su estimador máxi 

mo verosímil, 

Por tanto lns grados de libertad de la xz son: 



-70-

de donde hay que restar el número de parámetros que son sustituidos por 

su estimador máximo verosímil 

Por último podemos agregar que los parámetros no son realmente des 

conocidos, pueden estimarse y al aumentar el tamaño de la muestra, sus -

estimaciones tienden a los valores verdaderos. Cuando "(\ -) oc:::> , se co 

nocen los valores de los parámetros y entonces la distribución de .A.. 
llega a ser única. Es única porque se elige como valor verdadero del -

parámetro, el correspondiente a un punto determinado de lJJ , de modo que 

se da a las Y\.ij una distribución única. 

3.1.2.1. PARA EL CASO.DE MUESTRAS PEQUE9AS, 

por 

Sea f Ullj)una función de densidad de todas las n ij 1 (ni') 

~ (Y\.i.. l'\j) la marginal de todas las t\i y nj. y por ~thj 1 l'li,llj):. }ni:,~j) 

la condicional de las íl. ij, dados los totales marginales. 

En~o. esta distribución condicional es independiente de los pará

metros desconocidos. Yli./fl y >'l.j/(\ constituyen un conjunto suficiente 

para pi. y f • j , lo que nos permite la construcción de 1 a prueba. 

La distribuci6n conjunta de lasRij se reduce a la polinomial 

i ( (\ 11 r1. ') n l n· rlij 
) r U I) 1 l/'1.I , •• 1 (S -::. • 1 Pi• JI tltJ t t,j lj 

~, 

y en \JJ (interesa la distribución de A en~.) lo que da lugar a 

f (ri •• ,n .. , ... , n,.)~ n~ i l[r.~')(Jt P.n ... (A) 
. . J 
l) 
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Distribución Condicional: 

14
) Se hallará la distribución de las tl i y (lj, sumando "A" 

r e 

para todos los conjuntos n ij ·7· .r. tlij-= l'l.j J 1-Yh) =~c •..• (B) 
l -1 1- t 

en la suma solo interviene _L ..l.l- . " t 

1\Yltj l V Yl\l é. B 
fl, )"i ( X\'s_(X,+Xzr'¡(,+ ... -tXr'f cx,+ ... +Xr) (X,+Xz.+ ... tXr ... X,-t ... -t Y) - . 

en ( X t + · .. -+ X r J"' - V\~ 
el coeficiente \ \ 1'i. 

YL l 
1TYld 

en el ler hay términoJ con coeficiente de la forma 

Ylr \ t'lt l 
1iV/¡, t 1f n":t ... 

r?.~! 1T nj l 
i(ti¡)! ;:: TI-nij! ... ( Q.) 

es 

Jonde Y\ 'ij es el 
1 'l 

exponente de Xi en la polinominal j-ésima. 

En "C", las Yl ij, satisfacen las condiciones "B", 

t Y1 ! 
¿ ~l ~ Tfrtt ! LJr1j l 

l 1 
dentemente existe un coeficiente y 

la suma que ~e necesita, ya que evi~ 

sólo uno de la forma "C", 

luego la distribución de las n l y ílJ es. por tanto 

~ ( rt1, Ylj ) ~ (~~'. (;(lT ni ! ) ("IT ft ~ ) (TI P./
1
) 

ln que muestr::i que ]as Y\.i tiPn.:>n distribuciones inde>pendient<>s 

de lns l'\j 

T.n distribución condtcinnal de> las YliJ , dados ln tntnl1>f1 morginall's 

.. ,. • ..... ¡ 
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la que no tiene parámetros desconocidos y por tanto los indicadores 

son suficientes. 

Consideramos la d is tr ibución JA, ( "-; Q) con G desconocido, si t) 

" tiene un estimador suficiente E> , la distribución conjunta estará dada -

por 

y en la distribución condicional de "A . dado '6 . no intervendrá e usando 

la distribución condicional, podrémos hallar un número A (B '¡ .\]- ~ · 7· 
Al~) 

\ "· O..l'il) .!A. -= o. 05 

En el plano )..e , la curva >-.::~(B)determina, juntamente con la recta 

A,-:: D , una región íG O.O ( A{e) 

r[CA. ,t) E.12]~ ~ ) Lr (AJeje) <l). dé 
-<>O ó 

(e.e \ Alt) ~ " 
't t . .i \.)'Í,(A.\e)Jl1~i(B_;0)cie 

<.) 

O() 

= ) o.os \Jt Ú> 3 e ')Ó. t =- o. os 
_-o 

probarémos la hipótesis usando 'E) en unión de )v . 

La región crítica es unn región del plano, en vez del intervalo 
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Observamos ~ y probamos ~· mediante un intervalo O c:::..A C:::.. A (~J / 
utilizando·la distribución condicional de~ , dado ~ 

Si la distribución ("D") se substituye por su aproximación normal 

multivariante, puede demostrarse que 

-) l Ylij - (Ylt Ylj/(\ )] ? 

U.- L vu. nj/f\. 

3.1.3. TABLAS DE K ENTRADAS. 

d.Of\ (f-l) LS- ! ) ~fa.do.! 
J~ hb~lacl 

La extensión del concepto de tablas de contingencia es clara si -

seguimos el desarrollo de las tablae de doble entrada, 

Se cuenta con una tabla de 'f1 '/.. f'Z. )( · · • '/..'(\l. elementos. Se --

quiere probar si las k variables que se han clasificado por medio de 

la tabla de k entradas son variables aleatorias independientes (ind~ 

pendencia total). 

Al igual que en las tablas de doble entrada. se supone que se real! 

za un experimento cuyos posibles resultados sólo pueóen caer en alguna 

celda de la tabla. 

sea R,ct ... i.._ 
viduales, 

Sea fo, C:1 ••• Lt. 

las probabilidades asociadas con las casillas indi-

la frecuencia observada en cada casilla. 

Unicamente nos concretaremos a probar la independencia total. o sea 

que las k variables que se han clasificado por medio de la tabla de k 
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entradas son variabl~s aleatorias independientes entre sí, lo que queda -

formalmente planteado ce la siguiente manera: 

donde L1 =- 1,21 ... , ra 

1fJ ••• r.. . .. Jt. 

T 
11 . ./)_. L0 

- K ..... B .... ID •• iJ'" tio . r¡ 1ll.. •. u. .. r .. 

Li::.1,i, ... 1Yi 

-La función de verosimiiitud es como antes pero con una notación -

un poco mas complicada: y, (z ~ '(},·, ü ... ioc. 

Le x j ® ;~ TITI .. ·J.1, ~,¿l ... i~ 
donde fl.¡, Ü ... Lic. es la frecuencia observada en la celda para la -

cual O.· l.M es la probabi!idad asignada a ella. f t1 l1 ...... 

Sea ~ · Yl · I[ · !/..:" · los totales por arreglo unidi 'ú.,, . .. , ·'l"'¡ ··(3'"'/"'i '"'"' 

mcnsional. ft ~ ~ 
yt· -=. /_ L . /_ Yl.i,i1. ... iio 

LI. ... U-..¡ (I!• . ¡.,, 
ro f) r1:. 

n.i~ .. ·=LI .. [ni,ü ... iir. 
L1•1 l~~I Lit'~ 

11'1 : .... - lY't 7- ~ Y'\\,lt. ... la<. 
·~ ..... 1.1c.- '-- ••. L 

i ,-:. , : ~-::.· L~-.-=1 

En n<lelantc usarc1:k1;; -·' si;>denlc notación para cada 

Yli1. ... :;:: l't?t., 

YI. l' · :: )'11 i z 

v1 ... 
r l•' • '• 
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cuando Ho es verdadera: 

como ¡f;. 1 f¡ J • • • J t .. ··· .. • "" son parámetros desconocidos, los 

valores esperados (para cada celda l, 1 lz) ... J i le. ) , necesarios para 

la prueba de la ~~ soG los siguientes: 

/J. • " 111 1. · -n 1. ··· ~ ... ~. c..t1 t., ... ""=zrc/4,,_ ... ¿"- /2,. r.ei r..q,··· 
,/) ... . r... ... t.ir:. 

Entonces los reemplazamos p~r sus estimadores máximo verosímiles. 

Para encontrar los estimadores, necesitamo~ substituir en algún 

momento, 

• ya que: 

... • - J. ••• {,tc.-'J.. 

es equivalente a 
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ri. 
I 'º· ... -=·1 · . r. iz 

t.1 ... 1 

'f'1t. 

Ir. ........ c:ll. ~t 
t "'-:.¡ 

En adelante usaremos la siguiente notación para cada PL 
R, .... ~ ~l, 
P.ti:" :. ~Lt 

o ... . q 
í. .. .. . "''-:. rt~ 
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Derivando con respecto a cada t' L~ 
paro nmximizar tenemos: 

d 1~ L Cf ~ ffi\,) _ yYl¡li. 

d~[t<- 9lv, 

1 S-;.J,2,. .. ,Ke igualando a cero 
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Resolviendo las k . ecuaciones: V'i 

~ - Y!!!!.. Q; - ~r, ') q_ • - q 2-) l"'' - m Ynt, =-? .L Q . :: 
1 Ll ¡n r, lo:.. T <., 

" A. -) ~ vYl _'\ C\ Wlr, - f, ~ -:::.l ---;J- ~ ... ::.-
.. ,,, 1 YY\ 

pero así como se hizo para el '{i -
cualquier '.!_¡ l wl /\ 

• ~--=- »'l.:, 
• • L1 Vl'\ 

ésimo se pudo haber hecho para 

de igual manera que en este caso concluímos lo siguiente para las 

demás l.i., ... Jlrc.. 

" ~t~ f..t. -:. !.,Z, ... ) r~ 

. 
L 1c. -:. l, 1.1 ••• J rrc. 
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Tt.-1 

fn ~í1 iL·"~"" + ... t 1 )'Vlr,V'1.. ••• '(".' lic. \ri t'•',, ... r .... i"' tfVlr, '" .•. r.., lri (!-A) 
{¡l 

derivando e igualando a cero para ~aximizar: 

" -) ! - ~idl. ... Y'w.. 
- - -VV\ 

'Y\1n 't' l. ••• Y' ... 

-) /\~ . vY'lr, r¡, . ··f.._ 
- 'f1ii. .•. 'rl(..-::. 

'tY\ 
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.=(1 

.. A 

Donde nuevamente tenemos el problema de saber la distribución de A , 
por lo que también usaremos el criterio asintótico -2..} 1\ A, ru 1 2

(1,t) ó 
~ 11. ~~ f 

equivalentemente se usará la estadística .L l · ··L(ó(d 1 ... t.""~e.~,h···tw. 

l1-:.1 lt.':.I ~ ... I e.~''-" ... t'<. 
donde 

entonces la estadística es: ""'· . m· ))Z. 
'< f. y; ( l' '" 1 V>h1. .. • .... t t. ... i Mi.~t···LI&. - Mw.-1 
. . . ~t. Y'r\,:,_ ••• n,;,., 
l.1 :. 1 L1.:. I L t..--1 ic. -I 

Y\l"'I 
y como tenemos la restricción 

Y1 Yt. r... 

l l ... L <1¡¡, Lt.· "~~ ~ l 
(,:.1 h·-1 Lic.··I 

esta es equivalente~ª pedir: 
Y, 11 • 

. l ~ll ~ t 1 I ~iL ~ l ) 
Lr:.1 li.-:.1 

luego lo~ grados de libertad para la 

como sigue: 

son K-1 el U de parámetros estimados, 

),) :::. Y, X r,_ ~ ... '>< '(I(. -! - 'f*= p11rÍlmet'ro11 estimado~ 
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.:lt p.e. =-(Y,-!) +<ri.-i)+ ... +lr1<.-i) 

\<.-1 -:\t ~·e..= Vi 'tY'i. )( ... x r"" - ~ - \_ Vl-l +r'L-1 t ... + Y1t.-l] 

e 'r, X r, X ..• X Y'., - ! - Í i \"¡ -k.1 
L1.:.1 

"'-
= y¡ x r'l. >< • . • Y. r \¿, - L Yi: + 1¿ - l =- JJ 

. (-:. 1 

XL k. 
·'· U,x'r2.x ... xr1c. - :Ln +k.-1) 

L:; 1 

~ ; ' . - ' ' 
' ;;.: ~ 
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3.2. EJEMPLOS DE TABLAS DE CONTINGENCIA: doble y triple entrada. 

A continuación presentamos tres ejemplos que se pretende sean repr~ 

sentativos, a)bre el sistema de información que se tiene como ejemplo, con 

los datos reales del mismo: 

Ejemplo No. l 

Ho : Se quiere demostrar si existe alguna relación de dependencia 

entre el tipo de equipo con la severidad de la ocurrencia de 

siniestros. 

SEVERIDAD DE 

SINIESTROS 

Se cuenta con una tabla con las siguientes frecuencias obser 

vadas: 

TIPO DE EQUIPO 

100 200 300 400 500 600 900 1000 

NO SINIESTROS 577 108 23 13 6 o 7 Yl !.= 735 

PARCIALMENTE 7 o 2 o o o o l Yl.2.= 10 

TOTALMENTE o 2 o o o o o Y\3,= 3 ·--·--··-·· - -·-
585 103 27 l 13 '6 o 8 n .. = 7l,s n., 11.t n., n.~ Yl.!> r¡,, Y)," )'\.8 

748 = total de observaciones. 

sus variables son: i' j. 

i identifica la severidad de la siniestralidad y toma valores 

de 1 a 3. 
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j identifica el tipo de equipo que fue o no siniestrado y toma -

valores del 1 al 8. 

los totales por renglón y por columna se obtinen de la siguiente 

forma: 
8 

V\.i.=- l n,~ ~ 1-35 
j':.\ 

B 

Yh. :. ): Vlaj -:. ~o 
1-=-• 

V\1. : t Yls j ~ 3 
J~· 

n.1-=- L Yh, =- 5es 
í-:.1 

Y\..i = i Ylt" = lo g 
\o;.., 

n.?a = i nt ª = 2. 1-i.._., 
l 

Y\.~ =- I n~tl =- ~ 
~ .. , 

Y\.~ s ':. t Y\.' 5 :. 1. ?> 
C::1 

'! 

Yl..c.-::.. L Yl_tr. -:: e;, 
L:o 

l 

n..~..,,. L_Y\q. -:.b 
e~ 
?> 

Y\.., -:. l>ll\ -::. s 
l.,,\ 

Se obtienen las frecuenciaH esperadas con la si~uiente expresi0n: 

e .. - Ylt. ~) 
'-j - Y\. • 

' i \ 



-84-

para luego determinar la estadística de prueba. 

la tabla de frecuencias esperadas queda como sigue: 

SEVERIDAD DE 

SINIESTROS 100 200 300 400 500 600 900 1000 

NO SINIESTROS 575 106 27 13 6 o 8 

PARCIALMENTE 8 1 o o o o o o 
TOTALMENTE 2 o o o o o o o 

luego la estadística de prueba se determina 
3 a ,, 

""=) )lVl;j-et)J ,v'Vz 
L L e·· /--tu) 
~-1 J-:.r '-J 

o<.. -:: O.O! '\J?. 
4 .~r\~ N /\..(V) 

como sigue: 

con 

}...2t~-I) ta-\)-=- %~1~)-= 1~.L es e1 .99 del cuantn de una dist. 

luego como 4, 39 ¿_ 29. l entonces .'. no se rechaza la hipótesis 

Ho. 

Ho : Se quiere demostrar la relación que existe entre el deducible 

aplicado con que el equipo se siniestre o no. 

Se cuenta con una tabla con las siguientes frecuencias obser

badas: 

: ,'··\ 



DEDUCIBLE 

0.10 

0.15 

0.20 

0.25 

0.30 

0.35 

0.40 

0.45 

0.50 

1.00 

2.00 

3.00 

10.00 
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AFECTACION 

SINIESTRADO 

o 
o 
1 

o 
2 

o 
o 
o 
3 

o 
4 

2 

Y\. l= 13 

864 = total de observaciones 

sus variables son: i, j, 

DEL EQUIPO 

NO SINIESTRADO 

4 t'l.L= 
11 Y\ 2.= 

85 n.3.= 

72 Y14 .= 

92 Y\. 5 .= 

178 Y\.6.= 

121 n 1.= 

o ns.= 

118 Yl 9.= 

88 Y\10.= 

8 Y\ 11.= 

68 Y\12.= 

6 Y113.= 

Vl.2= 851 

i identifica el deducible aplicado y toma valores del 1 al 13. 

4 

11 

86 

72 

94 

178 

121 

o 
121 

89 

2 

72 

B 

j identifica la afectabilidad del equipo y toma valores de 1 al 2, 

los totales por rengl6n, como un ejemplo anterior se determina 

aplicando la expreRJ~n 
~ 

Yl.L . =- I ru) 
J-=-1 

donde (-:..l)"'J l.3) ~::..1 1 '2. 



y los 

sión: 
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totales por columna 
13 

Yt. j = I rlt j 
l";.1 

se obtienen aplicando la siguiente expr~ 

luego obtenemos las frecuencias esperadas con la siguiente expre-

si6n: 

la tabla de frecuencias esperadas queda como sigue: 

DEDUCIBLE AFECTACION DEL EQUIPO 

SINIESTRADO NO SINIESTRADO 

o. 10 o 4 

0.15 o 11 

0.20 l 85 

0.25 l 71 

0.30 l 93 

0.35 3 175 

0.40 2 119 

0.45 o o 
o.so 2 119 

l. 00 1 88 

2.00 o 8 

3.00 71 
10.00 o 8 

la cstad!stica de prueba se determin~ como sigue: 



17.2347 N t~u) 
con o<. ~ O,Ol 
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rv' 2. qZ 
/\.. c:i.-, x1~·1) = /.-{¡¿) .:: :z.t/. r 

ción 'Xiii}, como 24.7) 17.23 

tesis Ho. 

es el .99 del cuartil de una distribu-

entonces . .. no se rechaza la hip_§. 
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Tenemos una tabla de 4X8X2 elementos queremos.determinar la inde

pendencia total de la misma: 

DEDUCIBLE 

0.10-0.30 

0.35-0.50 

1.00-3.00 

10.00 

TOTAL 

TOTAL 

NO SINIESTRADA SI 

252 

414 

154 

7 

827 

SINIESTRADA 

15 m = 866 Observaciones 

7 

15 sus variables son: i,j,k 

2 

39 

i es la que identifica el deducible aplicado y toma valores de -

l a 4 

j identifica el tipo de equipo y toma valores del 1 al 8 

k identifica el que una clase de equipo haya sido o no siniestra 

do y toma el valor 1 y 2. 

Se obtendrfin los totales por arreglo unidimensional para luego 

determinar las frecuencias esperadas en cada casilla. 
8 '2.. 

Y\ l..=.l I. Yl.Jjk. 
r:' 1t-e.1 s e. 

l\ 2 .. = .L. LYlijk. 
J"' ,.'1 

V\ 3 .. = t t Yl:1jl!. 
1 t.¡ k.~, 

b i 

n. 4 .. = I 1 nqjit-r·I ,..,,_, 
" 1. 

rt.l. .. I.Irtl,1<-
l:. 1 IL-::.l 

= 252 + 15 267 

.. 414 + 7 = 421 

1511 + l 5 = l 69 

.. 7 + 2 "' 9 

63/1 + l 6 .. 650 
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Y\ .2.= = 110 + o = 110 

V\ .3.= 37 + 21 = 513 

V\. .4 .= l + l 2 

V\.5.= = 10 + o = 10 

i-t .6.= 6 + o = 6 

Y\ . 7 .= 21 + o 21 

Yl .B.= 8 + 1 9 

. yt .. )= 634+llo+37+1+10+6+2l+B + 728 

V\. •• 2= 16+0+21+1+0+0+0+1 39 

Se óbtendrfin las frecuencias esperadas para despu~s bbtener la 

estadlstica de prueba. 

Sabemos que Q~j~ 
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luego la estadística de prueba queda co.rio sigue: 

33Z.<..5 = i l t (Y'Hj" - e~)t.) f') ~z 
i::1 ¡:, ~· e~j"' t.u} 

obtendrémos J) los grados de libertad de la ~ 

µ :=!i.Y. j ~ \L- (l + )+~) +k..-l 

sustituyendo valores se tiene 

J.J :;(.lf)(8)(2.}-l..~ +s+'l. )+ 3 -! :: l:,l\- \q +Z: 5Z. 

con 

J) ::. 5 2. 
o(-:.. ().O! 

1J1l = TlJI 
Jt..t5Z) es el cuantil de una distribución X~sz) 

77.81 .t:.. 332.65 entonces por lo tanto se rechaza Ho. 

como 

3.3. CASOS ESPECIALES DE TABLAS DE CONTINGENCIA Y PROPOSICION DE LA 

APLICACION DE LA TEORIA. 

Como se puede observar en los tres ejemplos presentados existen 

bblas que presentan dificultad para su manejo por casos como los si-

guientes: 

a) Clasificación incompleta de datos. 

b) Clasíficación de datos en que el valor de las frecuencias en 

sus celdns es cero. 

c) Dificultad para obtener las frecuencias esperadas por ser ta 

1'las de mas de dos entrad;1s. 
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Son estas algunas de las dificultades que se presentan.en el manejo 

de tablas de contingencia, por lo que se tuvo la necesidad de investigar 

la existencia de métodos factibles para corregir las deficiencias que ~e -

pr.esentan en las tablas de contingencia que se obtienen al trabajar con -

datos reales. 

A continuación mencionaremos brevemente algunos métodos propuestos 

para tablas con las características mencionadas ante,riormente: 

3.3.1. TABLAS DE CONTINGENCI~ CON ~LASIF~CION INCOMPLETA DE DATOS, EN 

EL CASO DE DOBLE ENTRADA. 

Con objeto de ser representativos y no crear un ambiente árido en 

la exposición de la teoría, únicamente presentaremos lo referente a ta

blas de doble entrada ya que la extensión de la teoría resulta similar 

para tablas de k entradas. 

En principio con respecto a las tablas c~n clasificación completa 

de datos sabemos lo siguiente: 

Se tiene una tabla de r renglones y c columnas, denotada r X e, 

V\ij: denota la frecuencia obsen1ada en la celda del i-ésimo ren

glón y la J -ésima columna. 

Y\ : denota la frecuencia total o el total de las observaciones -

para las 



-94-

{Jij =denota la probabilidad de que una observación caiga en la -

celda del i - ésimo renglón y la j-ésima columna. 

de tal modo que .. l 

luego tambiér,exiten tablas en las que la clasificación de datos 

no es completa, ya sea porque existan resultados mezclados o porque se~ 

cillamente las observaciones el algunas celdas sean cero, por lo que te 

nemes: 

denota las probabilidades individuales en cada celda. 

denota los totales por renglón y n.j lo totales por columna 

d~terminados como en el caso de las tablas con clasificaci6n 

completa de datos: (!. 

,/l • = l Yl¡J· n .. L. . 
F' 

las probabilidades por cof umna o renglón ~uedan como 

f¿, f.;· de donde: L fc. :: ! .L f.)· = 1 
r e t:.r F' 

I I ~·- :--1 
(-:.1 j-= 1 J 

auteriormente: 

por lo que: 

con las siguientes condiciones 

Suponemos que la d1stribucJ6n de probabilidad para todas las obser 

vaciunes iJ, J =I,. ... r y .! = ! ,. .. ,c es mulrjne>mlnal y que su func1ñn 

ele probabilidad e!; (nuefltl"il fundéin de vcrnsimilirucl)._(~j®) 
Yl \ -f.-'=- ,() "' j -::---q: _: ___ 11 l \ ri · 

JfJf r'l•)· [:1 j=' j 
''"' J'rl para un des;1rro.lln c·(ln1pleto de la distribuciiín mulrinominal ver "Theory 

... { l) 

of Prnbabil ity" de Bernarrl llarris,p;1p,. 7Ci-78. 
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Para probar independencia, planteamos la hipótesis tal como lo hici 

mos con tablas de información completa, de la siguiente manera: 

1 1 . o. . - t)· ~ . 
H º . r i J - r ,. /' J 

~ ":.l ¡ Z1 .•• I ( 

)-:.1,z., ... ,e.. 

Obtenemos los estimadores máximo verosímiles, de la misma manera -

que cuando tenemos tablas con clasificación completa de datos. 

Se forma el logaritmo natural de (1) teniendo lo siguiente: 

1 n u~-,®.)=\., lñ,1,n.i)-+ I~ (~¡V. r,j'i) 
Y e r e 

= )n Yl! - .l i_\n \'l;j TI i Yl;j \" rlj 
L":.I 1-=-1 l :/ J -1 

r ei Y t 

='(\Y\! -I l n n~. -.I )., Vl.j + l n •. In j?¿, -+ Zfl.j 1(\ f-j 
~~, \':.• t:. r }-1 

para encontrar los estimadores necesitamos substituir fr, y f.c 
fi e~ 

fr.= 1-IK. y fe= l- .If.J· 
h, '( J ";. 1 

~ r-1 

)A l(~;@o)~ \~Vl~ -b /"ni. -1 lnYl.j + 1 Vh.ln ~'· +llr. lr) ~· 
e. ! : 1 L -:.1 

+ l n.j \Y\ f.j +n.(l.. In f.c. 
F' 

derivando con respecto ¡¡pe. y p.j obtenemos: 

r1r.(-!) 
+--,...-r---

1- 7-~. 
1 i -=-1/.r ... ) r · . . (2.) 

i-:..1 

... <_3) 
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igualando a cero 

Y1~. Ylr. 

r: r"· 
-::.. o 

. r r 

-;, 11 In~.= 1 f¿. 
Ylr. t-:.1 c.:.1 

fr. n:=- t 
Ylr. 

siendo igual para cualquier término 
• l r 
L -::.11.J ••• ' 

de igual modo i '2- t, ... , c. 

la solución de las ecuaciones (3) y (4) igualadas a cero, nos van a pr~ 

porcionar los estimadores máximo verosímiles. Existen casos en que no 

se pueden encontrar los estimadores máximo verosímiles de forma directa, 

por lo que existe el método iterativo para encontrar las Boluciones nu

méricas, el que se expone a continuación: 

Primero,- Se escoge un estimador consistente "arbitrario", como 
(p) 

un punto inicial, digamos f que es la probabilidad asignada a la cel-

da elegida arbitrariamente el que debe cumplir con la siguiente definicidn*) 

*) Se dice que una sucesión de estimadores f fn) es consiente si: 

/;rri .c. [ ( 1 rJ -e) z_J ~ º 
Yl-:,) o<) 

i.e. Tn tiende a en media cuadr5tica. 

observcse que 
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¿ tJJfl)l 
Segundo.- Obtenemos )~· )de 

donde 

los estimadores de p ij 
dados por: 

tlJfl) 

y p ij 

()J+'Z.) ~ OJ+ 1) 
y obtenemos \P.~ J de r 

están 

Este procedimiento convergerá o tenderá a estabilizarse si en al-
e») 

guna etapa f es suficientemente 

y si el tamaño de la muestra r?. 
con la condición de contin~encia. 

~ cercano a la verdadera solución / 

es grande, para que nos permita cumplir 

Existen dos casos en que no se pueden obtener los estimadores má

ximo verosímiles defij bajo nuestra hipótesis de independencia y son: 

a) Cuando dos o más columnas o renglones están mezclados complet~ 

mente en forma rectangular. 

Por ejemplo: en una tabla de 3X4, Yl ¡ ¡, Vl 12, n 21 y n22 están -

me::cl a dos o también Vl 1 J, V\14. Yl23 y Y\24 están me~ 

clados, es decir que no se pueden determinar las 

probabilidades de cada celda individualmente donde 

nn podemos sepurnr lns elementos de un grupo de -

f 1.' :; o un grupo de jJ..i' s en la función de vero

slmi l ttud y por tanto nn podemos esrimarlos sepa-

radament:L•, 

b) Cuando la disminuci6n de grados de libertad debido n frecuencias 



•. 

-98-

mezcladas es mayor que (r-1) (c-1), ya que de las frecuencias 

mezcladas perdemos mas grados de libertad que los que la tabla 

permite. 

3.3.2. CASO ESPECIAL DONDE ALGUNAS CELDAS EN LA CLASIFICACION SON APRIORI 

CERO. 

Nos referimos a tablas que contienen en su estructura celdas vacías, 

distingiendolas a éstas de las tablas que contienen observaciones con valor 

cero. 

Bajo el modelo de independencia casi completa para los valores es~ 

perados de las celdas en la formaci6n incompleta, se tienen las mismas -

ecuaciones de máxima verosimilitud, que en el caso anterior sólo que el 

valor de las frecuencias observadas es: 

si contienen ceros en sus celdas. 
Y\ ij 

en otro caso. 

Teniendo las mismas ecuaciones para los estimadores máximo vero

slmiles, solo que reduciendo el tamafio de la tabla, sumando renglones 

o columnas y disminuyendo el nGmero de grados de libertad necesarios.

como vemos en el siguiente ejemplo: 

Se quiere demostrar la relación existente entre el tipo de equipo 

siniestrado y el deducible aplicado, o lo que es lo mismo ¡ Depende el 

tipo de equipo de la siniestrnlidad ocurrida ? 
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DEDUCIBLE SINIESTRADA NO SINIESTRADA 

0.10 o 4 

0.15 o 11 

0.20 1 85 

0.25 o 72 

0.30 2 92 

0.35 o 178. 

0.40 o 121 

0.45 o o 
0.50 3 118 

1.00 1 88 

2.00 o 8 

3.00 4 68 

10.00 '2 6 

TOTALES 

Teniendo una tabla de 13X2 con (2-1) (13-1) = 12 grados de libertad. 

En la que se observa que en su estructura existen muchas celdas con va

lo cero y la que reducimos teniendo la siRulcnte tabla: 

DEDUCIBLE S INl ESTRADi\ NO SINIESTRADA TOTAL ------·- --
0.10-0.30 15 252 267 

0.35-0.50 7 414 421 

1.00-3.00 15 154 169 

10.00 2 7 9 

TOTi\L 39 827 866 
-

teniendo una tabla de 2X4 con (2-1) (4-1) 3 ~radoo de libertad. 

_:.,¡: 



~ 

3.3.3. METODO DE PARTICIPACIONES DE Ji-DUADRADA PARA TABLAS DE CONTINGENCIA DE k ENTRADAS. 

A continuación se presenta un ejemplo de triple entrada en el que: Ho: Se quiere determinar si existe alguna re

lación de dependencia entre el tipo de equipo con el deducible aplicado y la siniestralidad ocurrida. 
' 

CLASE DE EQUIPO 

100 200 300 400 

DEDUCIDLE NO SINIESTRO SI SINIESTRADO NO SI NO SI NO SI 

0.10-0.30 Nll l 215 Nll2 5 N121 8 Nl22 Nl31 23 Nl32 9 Nl41 Nl42 

0.35-0.50 N2ll 335 N212 6 N221 46 N222 N231 1 N232 1 N241 N242 

t.00-3.<'0 N311 82 N312 4 N321 51 N322 N331 13 N332 11 N341 N342 

10.00 N4ll 2 N412 1 N421 5 N422 N431 N432 N441 N442 

TOTAL 634 16 110 37 21 

, 
500 600 900 1000 

DEDUCIBLE NO SI NO SI NO SI NO SI 

0.10-0.30 NlSl 1 Nl52 Nl61 1 Nl62 N171 2 Nl72 Nl81 Nl82 

0.35-0.·50 N251 8 N252 N261 4 N262 N271 17 N272 N281 3 N282 

i.00..:3.00 N351 l N352 N361 1 N362 N371 2 N372 N381 4 N382 

10.00 N451 N/152 1 
Nl16l N462 N471. . ' N472 N481 N482 

TOTAL 10 6 

l 
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como se ve al ir aumentado el número de entradas a tabla de contingencia, 

la determinación de sus estimadores se hace mas compleja, por lo que exi~ 

te el "Método de Particiones de la Ji-cuaclrada para tablas de contingen

cia de K entr::idas", el que consiste básicmnente en ir tomando participa

ciones de la tabla de k entradas, reduciendose el problema a considerar 

subtablas de la tabla original simplificando la prueba, de esta manera. 

Este método considera también la determinación de frecuencias esperadas -

el que consiste en ir determinando las frecuencias marginales de las sub-

tablas que se van obteniendo en las particiones. Para mayor información 

sobre este método ver Goodman, L.A. (1971). "Por~itioning of Chi-Square, 

Analysis of Marginal Contingency Tables, and Estimation of Expected 

Frecuencies in Multidimensional Contingency Tables''. Journal of the American 

Statistical Association, Vol. 66, pag. 339-344. 

3.3.4. PRECISION DE UNA APROXIMACION A LA POTENCIA DE LAS PRUEBAS DE BON-
. -------- -----·-

DAD DE AJUSTE Ji-CUADRADA CON PEQUEÑAS PERO IG~ALES FR~~UENC~AS_: 

ESPERADAS. 

En un problema de bondad de ajuste con muestra de tamaño N, K grupo:;;, 

el límite de la distribución nula de la estadística de prueba, cuando N~"'° 
,.y t. ,, 

es la distribución ~ con ~igrados de libertad. Investigaciones de 
1'}12 la extensión de la validez cle las pruebas ~ para valores pequeños de 

N usualmente se enfatiza en la magnitud de las frecuencias esperadas en -

cada grupo mas que en el tamaño de la muestra directamente, Numerosos es 

tudios han demostrado que el nivel de sir,nif.lc.:ancia de la prueba perm;inc

ce igua 1 cuando las frecuenci;rn esperadas son pequeñas per<' i g1w 1 es. 

Cuando el tamaño de la muestra se incrementa y la hipótesis alter

nativn se tiende a ln hipótesis nula, la potcnci,1 dr la pruc>b11 .Ti- ct1<1-

dradn puede ser nprnxim;idn por 1mn clistril,ucJñn ')'.: 2. 1111-ceni-ral. . -Si nnf' 
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referimos a la potencia de la muestra cuando el tamaño es grande como 

la potencia nominal, entonces podemos comparar la estimación de la p~ 

tencia de la prueba ~z con la potencia nominal, cuando las frecuen

cias esperadas bajo la hipótesis nula son pequeñas pero iguales. 

Stakter, M.J. (1968) Accuracy of an Approximation to the Power of the 

Chi-square Goodness of Fit Test with Small but equal expected Frecuencies. 

Journal of the American Statistical Association 63, 912-918 (4.5). 

3.3.5. SOBRE EL ANALISIS DE TABLAS DE CONTINGENCIA MULTIDIMENSIONAL. 

Podemos decir que el análisis de tablas de contingencia consiste 

en tres pasos básicos que son: 

1) La formulación de la hipótesis nula, condicionada en lo que 

necesitarnos probar, que en nuestro caso independencia total. 

2) Una vez determinada la hipótesi~ nula, el .siguiente paso es 

estimar las frecuencias de las celdas bajo la hipótesis nula 

usando las frecuencias marginales. 

3) Por Gltimo, una vez determinada la hipótesis y efectuando -

los c51culos de las frecuencias esperadas, es necesario intc~ 

pretar los resultados en tórminos de lns varinbles involucra

das. 

Ku, H.H •• Varner, R.N. nnd Kullback, S. (1971). On the Annly"iB 

of Multidimensionnl Contingency Tables. 

Journal of the American Stotistical Aesocintiun, 66, 55-6A, 



CAPITULO IV 

CONCLUSIONES 

,·,,, 
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En el capítulo I después de presentar varias definiciones de sis

tema, derivamos la que a nosotros nos conviene y en el sentido que nos 

interesa, diciendo que sistema es un conjunto de elementos coordinados 

y relacionados entre sí pero interdependientes, elementos que son info.E_ 

mación estadística, con un fin determinado explicitamente como ser ins

trumento de apoyo para un tomador de decisiones, planeación, administr!!. 

ción, etc ••• ; luego cualquier situación o problema que se nos presenta 

en la vida diaria podemos relacionarlo con un sistema ya sea abstracto 

o concreto. 

Siempre que se quiera analiz~r o diseñar un sistema es importante 

definir e identificar sus objetivos teniendo cuidado de jerarquizarlos, 

ya que se corre el riesgo de caer en el errorde recalcar lo que es obvio. 

Es básico identificar el medio ambiente en el que se desarrolla el 

sistema así como los recursos con que se cuenta y los componentes del -

mismo, delimitando cada uno de ellos sin confundirlos para tener perfeE_ 

tamente definido cualquier sistema. 

En lo que se refiere a la estructura de un sistema podemos decir 

que es ld resultante de la sub-divisi6n de sus metas globales en una es

cala jerárquica <le sub-sistemas menos comlejos, siendo que cada estruc

turo representa un sistema diferente; siempre que se busque una estruc

tura para el sistema no hay que descuidar los aspectos siguientes: gr! 

do de fragmcntuci6n. crnnplejlda<l de las tareas de lns sub-sistemas y la 

ccimun icación dentro del sl si-cma, seleccionando ln estructura que mas -

Be illlapte n nuestras n·2ce~;idacler,, pensando siempre en nuestros requeri

mientos de lnfnrmncJ6n nR{ como en lo concordancia de lns objctivcis nri 

glnadc>s cc>n los ele mayn1- n lvcl. 

l'ür;J concluir con lo relncionnd0 a sistemas po<lcm,~~ decir que el 
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sistema ideal es el denominado "integrado" ya que reduce costos, evita 

duplicidad de datos y actividades y proporciona un acceso fácil a la 

información y permite cumplir mejor con un complejo procesamiento que 

se requiere para lograr un planeamiento comprensivo, puesto que está -

organizado alrededor de una base común de d~tos. 

En el capítulo II, con la exposición de un caso práctico de un -

sub-sistema de información que actualmente está operando comprobamos -

la validez de la teoría expuesta en el capítulo anterior, no obstante 

esto se reafirma al justificar plenamente el sistema a través de la -

identificación del objetivo del sistema, el medio ambiente del sistema, 

los recursos con que cuenta el sistema y los componentes del sistema. 

El objetivo general del sistema resulta genérico, ya que es apli

cable a todos los productos o servicios que ofrece el sector asegurador. 

Acerca del medio ambiente en el que se desarrolla el sistema, veo dos -

problemas que son en mi opinión los más importante: 1°) la falta de co 

nacimiento de la teoría estadística de las personas que generan la in

formación y 2°) la existencia de criterios flexibles para la selección 

de riesgos y en consecuencia una inapropiada clasificación de la infoE_ 

mación ya que la ocurrencia de ellos pueden provocar un cambio importa!!. 

te en los objetivos del sistema e inclusive provocar su fracaso. 

En lo referente a los componentes, se dice que la única razón para 

separar el sistemn en componentes es para proporcionar al analista el -

tipo de información que necesita para poder decir si el sistema está -

operando adecuadamente, 

En el capítulo III, al analizar las tablas obtenidas con datos re! 

les al analizar el tipo de información con que se cuenta en la práctica 

para Lener un control sobre el buen funcionamiento de cualquier tipo de 
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seguro, se pensó en que tipo de análisis estadístico era adecuado en -

función de este tipo de información por lo que se generó la necesidad 

de justificación del uso de tablas de contingencia porque se contaba ~ 

con clasificación incompleta de datos, valor de cero en las frecuencias 

observadas en las celdas y dificultad para obtener las frecuencias e~ 

peradas por ser tablas de más de dos entradas; determinando lo siguie~ 

te: 

1.- Para el caso de tablas de contingencia con clasificación incompleta 

de datos, caso en el que no se pueden obtener los estimadores máxi

mo veros1miles en forma directa, existe un método iterativo el que 

se describió detalladamente en el punto 3.3.1. 

2.- Tablas de contingencia donde algunas celdas en la clasificación son 

aprioricero, en que se tienen las mismas ecuaciones para los estl_ 

madores de m5xima verosimilitud y consiste en reducir el tamaRo de 

la tabla, sumando renglones o columnas y disminuyendo el número de 

grados de libertad necesarios conforme al número de celdas en la ta 

bla reducida. 

3.- En los casos de tablas de más de dos entradas la obtención de fre-

cuencias esperadas se torna mas complejo conforme van aumentando -

las entradas, problema que se puede reducir aplicando el"método de 

Particiones de la Ji-Cuadrada para tablas de contingencia de k-cn

tradas'', que consisten en hacer particiones de la tabla de k-entra 

das para formar sub-tablas e ir obteniendo las frccucnciao margin~ 

les de las sub-tablas formadas. 

4.- Sobre el análisis de tablas de contingencia multidimensionol, agr! 

nomos únicamente el procedimiento básico para su análisis el que -

consiste en: 

,, 
..... ~ 
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a) Formulación de la hipótesis nula. 

b) Estimar las frecuencias esperadas en cada celda. 

e) Interpretar los resultados obtenidos en términos de las variables 

involucradas. 



A P E N D I C E 

TEORIA DE REDES 

( CONCEPTOS FUNDAMENTALES 
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TEORIA DE REDES.- Ha tenido importantes aplicaciones en toria de la in 

formación, cibernética, el estudio de sitemas de transportación y en la 

planeación y control de proyectos de investigación y desarrollo. 

Ciertos aspectos de la toria de redes (comunmente llamado "Teoria -

de Flujo de Redes") que se ha convertido en una gran herramienta de la in 

vestigación de operaciones. 

Para nuestro interés en los sistemas de información consiste en es 

coger un conjunto de conexiones que propocione un flujo o conexión en 

tre dos puntos de una red de tal manera que minimice el total de long_! 

tud (ó número de pasos o actividades) de ésas actividades. 

La planeación y control de investigación y desarrollo de proyectos 

son un problema, el cual ha sido atacado involucrando técnicas de aná

lisis de redes, la técnica en este caso es conocida como PERT (Evalua

ción de Programas y Técnicas de Revisión). 

Antes de definir una red se definirá el concepto de gráfica: 

Def .- Una"gráfica" es un conjunto de puntos de unión llamados 

"nodos", los cuales están unidos por líneas llamadas "ramas", "arcos", 

"ligas" u "orillas". 

Ejemplo: 
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A continuación se da la definición de red: 

Def.- Una "red" es considerar una gráfica con un flujo de algún tipo en

tre sus arcos. 

Ejemplo: 

NODOS 

punto conmutable 
puntos de comuni 
cación. 

ARCOS 

alambres 
canales 

FLUJO 

mensajes 
(información) 

Existe terminología adicional que ha sido desarrollada para describir 

gráficas. Una "cadena" entre el nodo i y el j es una secuencia de arcos 

que conectan a ambos nodos. 

Ejemplo.- Una cadena entre el nodu (1) y el (6) es la secuencia de -

arcos (1,2), (2,5), (5,6) o viceversa. Cuando la dirección de sólo el 

recorrido de la cadena es también especificado, será llamado "camino 11
• Un 

"ciclo" es una cadena que conecta un nodo consigo mismo. 

Ejemplo.- (2,4), (4,3) y (3,2). 

Se dice que una gráfica es "gráfica asociada conexa", si existe una -

cadena que conecte todos los pares de nodos. 

Ejemplo.- Ln gráfica de ejemplo es una gráfica asociada, pero 6sta no 

!lerfa si Jos arco¡; (2,3), (3,4) y (5,6) fuernn removJclos. 

Dcf.- Un "árbol" l'il unn gráficn ;1soci11da que no contiene ciclos. 



-111-

Ejemlplo: Sería un "árbol" si fueran removidos los arcos (3,6), (3,4) y 

(4,5). Un arco de una gráfica se dice está "orientado" ó "dirigido", si 

existe un sentido de dirección atribuído al arco tal que un nodo es consi 

derado el punto de origen y el otro nodo el punto de destino. 

Def.- Una gráfica orientada es aquella en que todos sus arcos están orien 

tados. 

Si una gráfica orientada es una red, la orientación de un arco es fic 

ticia o simulada por existir la posibilidad de dirección de flujo por el 

arco. 

La "capacidad" de flujo de un arco en una dirección específica es el 

límite superior a la posible magnitud de la proporción de flujo (o canti 

dad total de flujo) en el arco en esa dirección. La capacidad de flujo 

puede ser cualquier cantidad no negativa, inclusive infinita. Un ar

co es orientado si la capacidad de flujo es cero en una dirección. Un -

nodo puede también tener una capacidad de flujo limitada - aunque esa -

posibilidad será ignorada aquí. 

Un nodo es una red 1 es algunas veces referido como un "origen" si to 

dos sus arcos tienen una orientación tal que el flujo se separe del nodo. 

De igual nodo, es algunas veces llamado un "hundimiento" si cada uno de 

los arcos está orientado hacia ese nodo. 
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