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. ‘ INTRODUCCION

El desarrollo de todo Pais va creando como consecuencia una serie
de necesidades en sus diferentes sectores, lo que requiere de la inter-
vencidn de técnicos y profesionistas especializados en &reas interdi--

sciplinarias.

Uno de los sectores que requiere la intervencidn directa del actua

rio' es el asegurador, el qﬁe actualmente por los problemas econdmicos y

.
tecnolégicos Hue vive nuestro Pais, ha manifestado la urgencia de actualiza-
cidn en esta actividad, por lo que es de mi interés contribuir en el ani-
lisis de un problema que en la practica he observado, ya que actualmente
en esta drea es donde me desarrollo profesionalmente. Entre otras, una
de mis observaciones corresponde a la carencia de sistemas de informacién,
lo que consecuentemente provoca que los tomadores de decisiones programen
actividades y determinen medidas de manera improvisada, empirica y en mu-
chas ocasiones sin tener la menor idea de las consecuencias due estas de-
cisiones puedan dar lugar,

El presente trabajo consiste en el desarrollo bidsico de 1o que es
un sistema de informaciGn y el tratamiento estadistico fundamental en -
el disefio del mismo, con la idea que éste pueda brindar a un tomador de
decisiones ;1 apoyo necesario, para contar con informacidn confiable y
oportuna, en la actualizacién técnica y adminiséracién de los diferentes
productos o servicjos que ofrece el sector asepurador en nuestro Pais.

)

La estructura del trabajo consiste en cuatro capftulos y un apéndi-
ce; el primer capitulo se denomina “Conceptos Bisicos en la Teoria de Sis
temas y su Enfoque a Sistemas de Informacién’, en &1 se tratan los aspec—
tos basicos de 1a Teoria General de Sistemas, un breve comentario de su=

origen, se cxpone la tecnolopfa de Jos sistemas de informacian, que -
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consiste en el anilisis de los canales de comunicacidn de sistemas forma-
les e informales, y las funciones que se cumplen en el sistema de informa
cidn, tales como: recoleccidén de datos, preparacién de indices, compre-

sidén y exposicidn o salida de datos entre otras.

El segundo capitulo se denomina "Disefio y Justificacidn-de un Siste
ma de Informacidén a través del Andlisis de un caso Prdctico", aqui se pre
senta el ejemplo de un sistema’de informacidén actualmente en funcionamien
to, empezando por su estructuracidp, que para dirle validez se justifica
idenkificando cada una de las partes del sistema, sus variables, fuentes
de informacién, disefio de registros de captura, planteamiento de los obje
tivos general y particular, finalizando con un comentario sobre el método

de evaluacidon del sistema.

El tercer capitulo se titula "Andlisis Estadistico de un Sistema de
Informacidn" en &ste se presentan los aspectos bisicos para efectuar el -
andlisis de independencia de variables utilizando tablas de contingencia,
didndo 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 contingenciaz de K entradas, presentando algunos ejemplos ilustra
tivos con informacidn del propio sistema, para finalizqr con casos cspécig
}es de tablas de contingencia. e

El cuarto capitulo se titula "Conclusiones y Recomendaciones', aqui
se presentan comentarios bisicos sobre todo 1o expuesto en los tres ante-
riores capitulos, asl como las recomendaciones para su aplicacién en la -

practica.

Por Gltimo concluimos este trabajo con la inclusidén de un apéndice

denominado "Tecria de Redes (conceptos fundamentales)",

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

sistemitico, no me fue posible detallar, como me hublera satisfecho, todo
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.

lo relativo a Teoria de Sistemas, en esas condiciones me limité& a exponer
los conceptos bdsicos sobre el tema, pero con la idea de proporcionar un

panorama completo.

‘

Atentamente,

Jesds Valladolid Diaz,

v
\



CAPITULO I

CONCEPTOS BASICOS &N LA TEORIA
DE SISTEMAS Y SU ENFOQUE
A SISTEMAS DE INFORMACION.




1.1.~ HISTORIA Y DESARROLLO DE LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS.

Creacién de la Teoria Ceneral de Sistemas.- La nocidn de la Teoria
General de Sistemas se debe a Von Bertalanffy, quien la formulé oralmente.
por primera vez en los afios treinta y en varias publicaciones después de

la segunda guerra mundial,

Von Bertalanffy esbozé la Toer{a Dindmica de Sistemas y describid -
matemiticamente varias propiedades sistemiticas (totalidad, suma, creci--
miento, competencia, alometrfa, mecanizacidn, centralizacion, finalidad,
equifinidad, etc.) derivadas de la descripcidn del sistema mediante ecua

clones diferenciales simultdneas.

A €1 le interesaba elaborar especialmente la Teorfa de “Sistemas -
Abiertos", es decir, sistemas que intercambian materiales con el medio ~
ambiente, como es el caso de todo sistema "vivo', los que guardan milti-
ples relaciones con aspectos bioldgicos, buloquimica, fisilogia, etec. en

tre otras ramas de la ciencia.

Resulta erréneo afirmar que la Teoria de Sistemas surgid del esfuer
zo militar emprendido en la segunda guerra mundial, pues de hecho tiene -
raices muy ajenas al diseiio de maquinaria bélica y a los desarrollas tec
noldgicos que éste ha producido; la cibernética y enfoques a fines fueron
desarrollados en forma independiente mostrando muchas analogfas con la Teo

rfu General de Sistemas.

£l término Teorfa General de Sistemas fue propuesto por Bertalanffy
con una  acepcidn deliberada de universalismo, ya que anotado lo que nos
rodea existen los sistemas en abundancia., Define sistema como un conjun-

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

A continuacidn se mencionan varias definiciones dn "Sistemas".



1aﬂ

2a.

3a.

ha.

Sa.

6a.

7a,

8a.

"Conjunto de reglas o principios enlazados entre sf" [1]).

~"Conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas entre si contribu-

yen a determinado objetivo" [2}.

“Simplemente, en un sentido comiin organizado y en una definicidn mas
formal,: tenemos que funcidn de sistemas y procedimientos podrfa ser
el andlisis de los planes de accidn colectivos, procedimientos, for-
mas y equipo, con el fin de simplificar y estandarizar las operacio-
nes de la oficina® [3].

"Un gistema es un todo organizado y complejo, implica un complejo in-
terconectado de componentes o partes fundamentales relaclonadas, que
forman dn todo unitario" [4]}. '

"Un sistema es un conjunto de atributos y la historia de los cambios
que ocurren en ese conjunto” [3].

"Un sistema es un conjunto de partes interdependientes o interactuan
tes, cuyas relaciones entre s{ o entre sus atributos, determinan wn -
todo unitario que realiza determinado efecto, funcidn u objetivo"[3].
Miguel Duhalt Krauss destaca las siguientes notas esenciales del con-

cepto de sistemas:

a) "Un conunto de combinacifén de cosas o partes.

b) Integrados o Interdependientes.

¢) Cuyas relaciones entre s{ y con sus atributos las hacen tomar un
todo unitario u organizado.

d) que cumplen determinado propdsito o realizan determinada funcidn,

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

y la energia que lo compungan estdn sujetas a camblos constantes",
{3].

De Ackoff define el sistema como un complejo de entidades relaciona-
das entre sf, ésto 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 relaclonados entre si pero indepen
dientes, elementos que serdn informacidn estadistica, con un fin determi-
nado explicitamente como ser instrumento de apoyo para un tomador de deci

siones, planeacidn, administracién, etc.

Los enfoques sistemdticos incluyen la Teoria General de Sistemas -
(en su acepcidn mids restringida) como son, la cibernética, la teoria de -
autématas, la informdtica, la de control, la de conjuntos, la de grdficas
y redes, la de juegos y decisiones, la computarizacién y simulacién, etc.,
por lo que generalmente se acepta que un sistema es un modelo de indole -

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 indole filoséfica.

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 ele
mentos son objetos. E] establecimiento de la existencia y propiedades -~
de sus clementos y la naturaleza de las relaciones entre ellos requiere
de 1a investigacion con un componente empirico. Estos sistemas son temas
de estudio de las cienclas no-formales. Son las entidades percibidas o
deducidas de la observacidn, cuya existenctia es independiente del obser-
vador, por cjlemplo: un sistema de defensa antlaérea, una computadora,
una red telefdniea, sistema nervioso central en un mamifero y el universo
fisico que sustituye un supersistema plpantesco, entre otros, que como se
ven estdn constitufdos por ¢l hombre o por la naturaleza con un fin preci

K0, .



Sistema Abstracto .~ Es aquel en que todos sus elementos son con
ceptos y creados por definicidn y las relaciones entre ellos son creadas
por supuestos (axiomas y postulados). Estos sistemas son los temas de -
estudio de las llamadas Ciencias Formales. Por tanto son sistemas conceptua
les que tienen correspondencia con la realidad, sin embargo su distribu-
cidn no resulta tan clara como parece a primera vista, por ejemplo: la -

18gica y las matemdticas,

Surgen del esfuerzo humano por abarcar todo lo complejo de la siguien
te manera: estd demostrado que es habitual subdividir los problemas comple
40s en sub-problemas menos complejos, los que eventualmente por repeti--
cidn del proceso es factible llegar a solucionar subproblemas. De ese -
modo, la solucidn compuesta de una jerarquia de subproblema representa una
solucidn satisfactoria del problema global, por ejemplo la quimica, que -

exhibe una estructura jerdrquica 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 nidmero ilimitado de propiedades., S3lo algunas de esas ~-
son importantes para cualquier investigacién en particular, Los valores -
de las propiedades importantes constituye el estado del sistema en algunos
casos pueden ser interesantes dos posibles estados, por cjemplo.-~ el cerra

do y el abierto & despertar y dovmir.

El medio ambiente de un sistema.- EL conjunto de elementos y sus pro
piedades importantes los cuales no son parte del sistema, pero un cambio en
cualquiera de ellos puede producir un cambio en el estadn del sistema. Ele
mentos externos que afectan a propledades irrelevantcu.bé un sistema no son

parte de ese medio ambiente,

El medio ambiente del estado de un sistema en  un momento de tiempo.-
Es el conjunto de propledades relevantes en ese tiempo, Ef . ..C, ue un =

elemento o subconjunto de elemenros de un sistema o el medio amblente puede



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 atencidn. Todos los sistemas pueden ser conceptualizados como ~

parte de otro y gran sistema.

Sistema Cerrado.- Es aquel que no tiene medio ambiente. No ticne
interaccién con cualquier elemento no contenido en €1, es completamente ~

contenido el mismo.

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

Sistema (ambiental) Evento.- Es un cambio en ura o mis propiedades
de la estructura de un sistema en un periodo de tiempo de duracidn deter-

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

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

tos,

Sistema Dindmico (multi-estdtico).- Es aquel en el cual ocurren even

tos y cambian sus estadus en el tiempo.

Sistema Homeostfitico.- Es un sistema cstitico del cual sus elementos

y medio ambiente son dindmicos.

ReacciSn de un Sistema.- Es un sistema evento para el cual otro even
to que ocurre al mismo evento o medio ambiente es suficiente; es determinis

ticamente causado por otro evento.

Respuesta de un Sistema.- Es un sistema evento para el cual otro

evento que ocurre al mismo sistema o al medfo ambiente es necesario pero
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no suficiente; esto es un sistemé evento producido por otro sistema'eveﬂ
to.
)
Acto de un sistema.- Sistema evento para el cual no hay cambios en el
medio ambienée del sistema es en cada uno necesario o suficiente. Son por

., tanto, eventos determinados por ellos mismos, cambios autdnomos.

¢
N

Comportamiento de un Sistema.-~ Sistema evento el cual es necesaric ~

1 ‘w

o suficiente para otro evento en ese sistema o su medio ambiente., Es un ~-
+  cambio eun el sistema el cual inicia otros eventos. Las reacciones, respues

“~tads y acciones pueden construir por si mismas el comportamiento. =

1.1.1. CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA,

La caracteristica esencial de¢un sistema consiste en estar compuesto
por partes que ejercen interacciéﬁ, cada una de las cuales reviste un inte
rés propio. Sin estas interacciones el estudio de los sistemas seria rela
tivamente poco interesante, pues son ellas las que enriquecen el comporta-

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

Antes de continuar es importante mencionar uma serie de consideracio

nes sobre el significado de un sistema, mismas que cowmentaré& brevemente.
Aspectos bisicos sobre el significado de un Sistema:

l.- Los objetivos del sistema considerado como un todo y mis especifica-
mente las medidas de actuacidén del sistema completo,
«~ El medio ambiente del sistema: 1las restricciones fljas.
3.~ Los recursos del sistema.
.~ Los componentes del sistema, sus actividades, metas y medidas de -~
actuacién,

5.~ La administracion de) sistema.



wll-

Al determinar los objetivos de un sistem; se corren clertos riesgos
ya que la tarea de un disefador consiste en probar si no se descuida el -
objetivo mas importante y se cumplen con otros de menor importancia, por lo
que resulta relativo definir los objetivos de un sistema, y aqui se presenta

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

El medio ambiente del sistema es el contexto donde se encuentra, es
decir, lo que estd "fuera' del sistema, lo cual implica 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 estd fuera de control del sistema, sino que
es algo que determina como opera el sistema. Uno de los aspectos mds impor

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

Los recursos del sistema, se encuentran dentro del sistema; son los
nedios que utiliza el sistema para hacer sus trabajos. 5on las cosas que el

sistema puede cambiar y utilizar para su propio provecho.

Un aspecto importante en la determinacién de los recursos, es poner
atencifn especial a los avances tecnoldgicos que pueden ayudar y aumentar
considerablemente el empleo eficaz de los recursos (aqui se debe poner aten

cion a los recursos existentes y como en el futuro $e pueden aumentar).
Los recursos son el depdsito general fuera del cual los actos espe-
cf{ficos del sistema pueden moldearse. Los actos especificos son ejecutados

por los componentes o partes del sistema,

Los componentes de un sistema estdn integrados por subpartes y estan

ligados mediante interfases.




-12-

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

entidad fisica o material o energia o informacisn.

Ciertos componentes del sistema transforman las entradas y salidas
y se dice que estd perfectamente bien definido cuando se cornoce el proce
so de transformacion. En muchos casos la transformacion se refiere a en
tradas y salidas de orden fisico y la informacién solo actGa como medio
de coordinacién, por otra parte, un sistema puede referirse Gnicamente -~
a la informacidn, como ocurre en el caso de un sistema de informacién es

tadistica y que es el objeto del presente trabajo.

La descripcidn completa del comportamiento de un sistema exige el
?onocimiento del comportamiento de cada uno de sus componentes, asi como
lgéfzgfetrelaciones entre sus componentes.

Cuando hablamos de la magnitud de un sistema, resulta relativo, ya
que los limites de un sistema son necesariamente arbitrarios, si conside
ramos que cualquier rama de la jerarquia de un sistema puede ser conside
‘rada como un sistema en si mismo, pcr tanto los puntos terminales 1ﬁfe-—
riores en la jerarquia de un sistema son asimismo, esencialmente arbitrg
rios, de ahi que no exista una preocupacidn por detallar minucicsamente

los niveles jerdrquicos de un sistema.

Por dGltimo la administracidn de un sistema tiene que referirse a la
generacidn de los planes para el sistema, o sea la consideracidn de todos
log aspectos que se han mencionado, las metas generales, el medio ambien-
te, la utilizacidn de recursos y los componentes. La administracidn esta
blece las metas de los componentes, asigna los recursos y controla la ac~
tuacidn del sistema. Para el administrador cient{fico, el enfoque de sisg
temas implica la construccidn de un ”Sisﬁgma-de Informacién' que habrd --
de registrar la informacién relevante para la toma de decisiones y espe--

cificamente habrd de seifalar la mejor informacidén 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 interrelacién y las actividades complementarias de ma
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 subdivisién o -
factorizacidn de metas globales en una escala jerdrquica de subsistemas
menos complejos. Para ello se realiza un andlisis 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-
rérquicaﬁente el conjunto de tareas clementales a fin de construir el --
sistema total, debiendo entender por tarea elemental como el subsistema
de nivel mis bajo, a final de cada una de las diferentes cadenas (activi
dad-eventos) 1), la que puede representar un subsistema relativamente -
amplio, pero sin tener una estructura definida en términos de actividades

de nivel inferior.

Cada estructura representa un sistema diferente, en esta exposicién
nos limitaremos a la denominada "drbol" 2), que sc define como aquella -
que no tiene ciclos (es decir, cada subsistema es componente de un solo -
subsistema superior) y todas las partes estdn conectadas. Las "hojas",
al final de cada rama del drbol, representan las tareas 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 mds amplio, consultar apéndice,

Teoria de Redes.

Examinaremos algunas de las caracteristicas mas importantes de las
estructuras alternativas como son: a) Grado de Fragmentacidn del Sistema,
b) Complejidad de las tareas de los subsistemas, y c) Comunicaciones den-

tro del sistema.

a) Grado de Fragmentacidn del Sistema.- La fragmentacidn jerdrqui-
ca del sistema produce, invariablemente interacclones entre sus partes, ¢
impone asimismo, una barrera a la coordinacidn a través de los 1imites que
separan las diversas partes del sistema. De este modo simplifica el sis-
tema al crear subsistemas relativamente aislados, aunque se corre cl ries
go de introducir barreras en la comunicacién entre actividades interactuan

tes,



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-~
gistema. El ndmero de relaciones potenciales entre tareas contiguas de nivel
inferior nos proporciona un indice aproximado de la relativa complejidad -
de una tarea de nivel superior, El niimero total de subconjuntos dentro de un

conjunto con '"n" objetos es 2" (incluyendo el conjunto vacie). De ahi -

surge que cuando no hay fragmentacidn, un sistema con "n'" tareas elementa-
ge q

n .
les comprende 2 -1 relaciones.

Al producirse fragmentacidn, el subsistema solo debe ocuparse deta-
lladamente de aquellés tareas que le ataiien en forma directa. 8i se uti-
liza un alcance de SCN%* el niimero de relaciones potenciales se reduce de
2"—1 a 28-1. asi el problema se reduce y deja de ser evidentemente irre-
soluble para hacerse manejable. Si existen fuertes interacciones, el al--
cance se debe mantener dentro de los limites estrechos a fin de que las ta
reas se mantengan, asimismo, dentro de las factibilidades de realizacién.
8i las tarcas implican interacciones relativamente débiles, el alcance pue

de ser aumentado, sin afectar la complejidad de aquellas.

Por lo tanto, es arriesgado generalizar mids acerca del alcance ideal.
Su determinacion implica un compromiso excesivamente complejo entre frag-
mentacidn y coordinacion.

¢) Comunicaciones dentro de Sistemas.- E1 comportamiento "dptimo" -
de cualquier subsistema dado, depende de las actividades de otros subsiste
mas, por lo que exige que los canales de cowmunicacién proporcionen informa

cion acerca de tales actividades,

f.os canitles jerirquicos de comunicacién al contrario de los directos
reducen en gran medida tanto el nlmere de eslabones totales en la red, co-

mo el de los que debe mantencer cada subsistema por sepavado,

* Denota § subconjunto de N (Conjunto de Nimeros Naturales).
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i

Debido a la "distancia' que separa las tareas a lo largo de los esla
bones jerarquicos, es tipico que la red de informaciones de un sistema in-

cluya cierto nimero de importantes eslabones directos entre actividades es

trechamente vinculadas.

Una alternativa mas atrayente consiste en superponer sobre los cana-
les jerdrquicos un sistema de informacidn que eslabona cada tarea con un -
conjunto de informacidn comiin o base de datos. (Como se aprecia en la figu

ra de abajo).

1
}
|

Y

1.1.2.2. CRITERIOS PARA SELECCIONAR UNA ESTRﬁCTUR&: L

Como hemos visto para disefiar una estructura se dipone de .un gran nd
mero de alternativas, de las cuales se debe elegir la mas adecuada, de -
acuerdo a las necesidades y objetivos del sistema, para lo cual mencionamos
enscguida algunos criterios para seleccionar una estructura, entre los que
se encuentran los siguientes: a) Requerimientos del Manejo de la Informa--
cion, b) Interaccidn entre las Actividades, c¢) Complementacidn entre las
Actividades, d) Concordancia de los Objetivos Asignados con los de Mayor
Nivel.

.a) Requerimientos del Manejo de la Informacidn.- Partiendo de la ba
se que no se tienen limitaciohes para el mancjo de la informacién, ya que
en caso contrario se restringe severamente la eleccldon de una estructura -

adecuada que se elija debe presentar 1a mayor frapmentacion posible v el =
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menor nimero de canales de comunicacidn, siempre pensando que las exigen-

cias de computo sean en lo posible lo menos complejas.

El manejo de la informaciéu que se requiere en un determinado nodo
depende de la naturaleza y el niimero 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 informacién en el nivel inferior.
Por lo que al seleccionar una estructura, esencialmente hay que imponer res
tricciones tales que se elimine toda consideracidn de las alternativas que
pudieran tener una probabilidad baja de fipgurar dentro de una escala acepta

ble de exigencias relacionadas con el manejo de infomacidn,

b) Interaccidén entre las Actividades.~ Normalmente, las activida--
des combinadas en un determinado nodo presentan una interaccidn 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 reducird en gran parte el uso de la via jerdrquica por la que se debe -
fluir la informacién 6 por otra parte las tareas cuya interaccidn es dé-
bil, pueden hacerse bastante distantes, ya que es muy poca comunicacién que

existe entre esas actividades.

c) Complementacién entre las actividades.- Dos o mds tareas son -~
complementarias cuando el resultado estd mas cerca del objetivo al efectuar

las juntas que separadas.

El prado en que una determinada estructura permita la explotacidn de
esas complementarias constituye un criterio importante para juzgar si es -
adecuada o no; luego entonces la combinacion de actividades complementarias
crea interacclones adicionales o dicho de otra forma las reconoce en forma

explicita,
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d) Concordancia de los Objetivos Originados con los de Mayor Nivel.-
Un sistema fragmentado en una jerarquia de subsistemas implica que cada --
una de las tareas fragmentadas resultantes es-parcialmente independiente -

de todas las otras tareas.

Al disefiar subsistemas de nivel superior, se pretende lograr en los niveles
inferiores un comportamiente acorde con los objetivos de nivel superior, pa
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 estd determinada, en parte por la capacidad de
imponer cuando se hace el disefio del subsistema en alto nivel, restricciones

razonables que promuevan el comportamiento adecuado.

1.1.2.3, DISERO DE LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA.

Al respecto se analizardn brevemente dos aspectos que se consideran

los mis importantes en el disefio de la estructura del sistema y son:

a) Optimizacién del Sistema, y b) Creatividad o Heuristica para -

la determinacion de la Estructura.

a) Optimizacién de la Estructura.- Los procedimientos que se siguen
para determinar la fragmentacidn de todo el sistema estdn personificados -
en la heuristica, mas que en reglas bien definidas. Se han desarrollado -
algunos procedimientos de optimizacién, pero su aplicacidn general es muy

reducida,

Por ejemplo Alaxander (1964) ha realizado una interesante tentativa

de desarrollo de un algoritmo para la sintesis de los sistemas.

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

necesidades de diseio (correspondientes a las tareas elementales), y luego
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se determina la interaccién entre cada par de necesidades.

'J .

/ También he preparado un método de distribucidn de estas necesidades
en una jerarquia de subconjuntos, de modo tal que sus interacciones se re
duzcan a lo minimo. Cada uno de los subconjuntos, consiste en necesidades
con fuerte interaccidn, pueden ser atendidos como un problema de disefio -
relativamente independiente; s6lo que este método estd limitado por el he-
cho de que {dnicamente permite interacciones‘entre pares, y se supone que -

las que surgen entre tres o mas actividades son insignificantes.

b) Heuristicamente para la Determinacidn de la Estructura.- La des-
cripcidn de una buena metodologia para el disefio de sistemas es en rigor,
s6lo una descripcidén de resolucidn de problemas. Es evidente que la mente
humana capaz de tratar al mismo tiempo sino un nimero reducido de variables

que actfan entre si.

Cuando se disefia un sistema complejo, implica una solucién de una -
serie de subproblemas locales, una vez resuleto, &ste entra consecuentemen
te a agregarse a otros subsistemas de un modo similar; de esta manera, el
proceso de disefio se convierte en un desmenuzamiento progresivo del proble-~

ma global,

En consecuencia lo que se busca en una heuristica relativamente simple

para eliminar aquellas alternativas que sin duda, resultan inadecuadas.

1.2. TECNOLOGIA DE 1OS SISTEMAS DE  INFORMACION.

1.2.1. FUNCION DE UN STSTEMA DE INFORMACION,

La funcién bdsica consiste en proporcionar informacidén a fin de to-

mar decisiones y proceder a su coordinacién, lo que sc lleva a cabo a -
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través de sus componentes con funciones tales como captacidn, dosificaciédn,
transmisidén, almacenaje, recuperacidn, transformacidn y presentacién de la

informaciédn.

Un sistema de informdcidn estd superpuesto a una estructura organiza-
tiva subyacente. Sus canales de comunicacidn incluyen los nexos jerarquicos
de la organizacién, por lo que la red de informacidén representa un sistema
definido, cuyo objetivo es proporcionar informacién a los diferentes nodos de

decisién dentro de la organizacidn,
Los canales de comunicacidn de un sistema pueden ser de dos tipos:
a) formales y b) informales.

a) Formales.~ La caracteristica esencial consiste en que su existen
cia es reconocida explicitamente y definida como parte del sistema total,
cuya descripei6n determina el origen y destino de la informacién, caracteris
ticas como frecuencia de la misma, probabilidades de error, la prioridad, -

entre otras; y se manifiesta generalmente de manera escrita.

b) Informales.,- La caracteristica esencial consiste en que suple -
las omisiones que puede dejar de considerar los canales formales, cumplien
do de esta manera una funcidn extremadamente importante: de reforzar la in-
formacidén, 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 sistema de informacidn, estd for
mado de componentes, tanto humanos romo automiticos, involucrados en la to
ma de decisiones, la coordinacién y la monitorizacién; pero para nuestra -
exposicién s6le nos interesamos en lo que involucre el ﬁroccsnmiento de in-

formaciodn,




Por otro lado vy en consecuencia tenemos que la salida de un siste-

ma de informacidn puede ser clasificada en dos categorias:

1) Informacién paia Toma de Decisiones no Programadas.

2) Informacion para Actividades Programadas, Humanas y Mecanizadas.
Informacidénu que puede ser extraida simplemente de algilin tipo de ar

chivo, hasta la aplicacién de diversas transformaciones tanto simples co

mo sumamente complejas,

1.2.2, FUNCIONES QUE SE CUMPLEN EN EL SISTEMA DE INFORMACION,

Existen diversos tipos de entradas y salidas en los sistemas de in-
formacién, en las transformaciones cumplidas pot los diversos subsistemas
y su estructura, Sin embargo podemos sefialar una serie de funciones bdsi

cas entre ellas, que es importante destacar:

a) Recoleccidn de datos.

b) Clasifiacién de datos y preparacidén de indices.
¢) Compresion de los datos.

d) Archivo de datos.

e) Administruciﬁn de 'os datos,

f) Computacién,

g) Transmisidn de los datos,

h) Exposicidn (salida) de datos,
Se explicard brevemente en que consiste cada uno de ellos:
a) Recoleccidn de Datos.- Consiste en la captura de la informacidn

que ataiie a la organizacién y a su ambiente. Toda la informacidn procesa

da por «l sistema deberd, en un momento u otro, ser recolectada de algin
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mwodo, aqul un aspecto importante el que se refiere al volumen de datos re-
colectados, por mds modesta gue sea una organizacidn es capaz de generar -
un gran volumen, siendo que cualquier acontecimiento que se registre debe-
ra describirse mediante algiin tipo de codificacidén, a fin de ser incorporado
al sistema de informacién.  Segln la eficiencia y amplitud del cddigo, ca
da uno de los acontecimientos puede dar origen a un volumen considerable -

de datos.

La recoleccién de datos consiste de dos etapas, Captacién y Registro,
para lo cual existen métodos, que van desde los completamente manuales has-
ta los anatdmicos en su totalidad, lo que desde el punto de vista presupues
tal pueden ser caros y susceptibles de un margen relativamente alto error,
por lo que es importante reducir el volumen de datos recolectados, pudiendo
hacerse simplemente a través de disminuir la vigilancia sobre el ambiente.
Teniendo menor nimero de "Puntos de Muestreo", es factible muchas veces re-
ducir el volumen de los datos recogidos, sin que, descienda el valor de la
informacién; también es importante recolectar la misma informacién mds de -
una vez, otra manera de reducir el volumen de los datos rccolectados consis

te en predecir los datos mas que en recolectarlos,

b) Clasificacién de Datos y Preparacién de Indices.~ Consiste en aso
ciar un acontecimiento con otros que guardan semejanzas significativas y su
objetivo es particularizar los acontecimientos segin ciertas dimensiones --

significativas para la toma de decisiones.

La dificultad de clasificar y preparar el Indice depende, en gran par

te del tipo de complejidad de datos que sec mancjan,

Los términos indices que decrilen lus datos narrativos y representan
una abstraccion: tratan de resumir la esencia del dato, de modo que se¢ ~-
pueda inferir el contenido por los términos usados. Esto presenta la cevi-

dente ventaja de reducir sustancialmente la cantidad de datos que ha de --



-23~

examinarse para localizar la informacidn deseada. Ademds estos términos
presentan otra ventaja tal vez menos evidente: una terminologia y for-
matos normalizados, pero existe ¢l riesgo de que el sistema pase por al-
to informacidn imporcante.

¢) Compresidn de Datos.- Consiste en reducir el volumen de datos
que se transmiten dentro de la organizacidn, sin reducir demasiado su -
contenido de informacién. Para lo que existen varios métodos, entre los
que sc encuentran: Filtrado de Informacién Insignificante, Compresién de

Datos Probabilisticos y Agrepado de Datos.

Filtrado de Informacién lnsignificante.~ Dado que la gran masa de
datos que se introducen en un sistema reviste relativamente poca importan
cia, en forma ideal tenemos que, el sistema de informacidn deberia filtrar
datos insisgnificantes y dejar pasar solamente las "excepciones" que obli
gan a una modificacién de los planes urgentes (Ackoff 1967). 1La identi-
ficacién de todas las excepciones requiere una formalizacién del proceso
de planéamicnto. Normalmente, esto no se puede hacer, de wodo que log -~
sistemas de detencidn de las excepciones estfn ideales para eliminar solo
las no excepeiones relativamente definidas que encuadran dentro de las to
lerancias permitidas para un patrén establecide. Al fijar limites para
el proceso de eliminacion, el disenador del sistema se enfrenta, evidentg
mente, con el problems do balancear el error de dejar pasar un dato no sig

nificativo frente al de eliminar una excepeion verdadera,

Aprepado de Datos,~ Consiste en agregar los datos de las dimensiones
de clasificacion cuya conservacidn no se considera importante o no se de-
sea congervar y reducir de esta manera el volumen de los datos presentados.
La utilidad de este proceso se basa en las dimenstiones el iminadas no ticnen

Importancin para el propdsito persepuido,

wmpresion de Datos Probabilisticos,- Partlendo de que muchos de los
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datos recolectados por la organizacidn se refieren a variables probabilis
ticos, las que podemos describir de varias maneras que difieren considera
blemente en su grado de comprensidn. El mayor grado se obtiene cuando una

variable se describe mediante un solo paradmetro,

La compresidn de datos de este tipo tiene dos propésitos. En pri-
mera, reducir el voldmen de los datos comunicados. En segunda, generar -

una mayor consistencia a través de toda la organizacidm.

d) Archivo de Datos.- El archivo de datos cumple la funcidn de me-
moria y permite que la organizacidn actilie 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 memoriaé;;n
paralizaria toda la organizacién. Aqui se destacan cuatro aspectos iﬁ;&;
tantes que son: Organizacidén de la Base de Datos, Identificacidn de los

Datos Archivados, Medios de Archive y Jerarquia de Archivos,

Organizacion de Datos.- Consiste en la suma total de la informacidn
archivada, la que debe ser estructurada de manera que muestre las importan
tes relaciones entre los elementos de los datos, para facilitar la recupe-
racion de la informaciéu, Ademds, cada elemento ha de tener un formato es
pecializado y se le debe asignar un lugar de archivo especificado. (También

ese lugar puede ser variable).

Identificacidn de los Datos Archivados.,~ Partiendo de que los datos
archivades deben ser identificados de alguna manera, tenemos que esta iden

tificacién puede ser explicita o implicita.

La identificacidn en forma explicita consiste en que, los datos se -
acompafian cada uno ¢on una etiqueta o warca, debidamente codificada; luepo
la forma implicita, consiste en que la didentificacldn de los datos estd en

la posicion de los mismos, ya sea la posicion f{sica absoluta o la relativa
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a otros datos, La gran ventaja de la identificacidn implicita consiste en
eliminar la necesidad de archivar la etiqueta junto con los datos sustanti

VoS8,

Medios de Archivo.- Cualquier medio que pueda adoptar dos & mds esta
dos estables puede ser empleado para archivar datos. Estos se codifican de
tal manera que existe una correspondencia uno a uno entre determinado valor

de un dato y una disposicidn de los estados estables.

Para aquellos datos que se van a procesar mecidnicamente existen eviden
tes ventajas en archivar la informacidn de manera tal que resulte factible -

leer directamente por medio de algin mecanismo automdtico.

Los medios magnéticos ofrecen una combinacién especial de propiedades

que los convierte en la forma de archivo mis usada.

Jerarquia de Archivos.- Debido a las amplias diferencias en volumen,
velocidad y costo, la base de datos se archiva por lo general en una jerar-

quia de mecanismos fisicos de archivo.

A fin de minimizar el tiempo de acceso promedio, los datos que tienen
la mayor probabilidad de recuﬁeracién deben ser asignados a los mecanismos

que presentan cl mayor tiempo de acceso,

e) Administracidén de los Datos,~ El objetivo de esta funcién consiste
en facilitar el acceso a la informacién contenida en la base de datos, en -
el que destacan dos aspectos importantes: Requerimientos de la Administra-

.cidn de Datos y en consecuencia Sistemas de Administracién de Datos.

Requerimientos de la Administracién de Datos.- Este es uno de los as-
pectos mas criticos de todo el sistema de informacidén, por lo que debe cumplir

con los siguientes requisitos: eficiencia en el procesamiento de rutina -
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consultas especificas, seguridad en sus tres aspectos (proteccidn contra -

pérdida, el secreto y la valldez), generalizacién y flexibilidad.

Aqui sdlo analizaremos la parte seguridad, ya que en la practica -
se habla mucho de pérdida de archiveros, mencionando brevemente en que con

siste cada aspecto:

1) La seguridad contra pérdida o destruccién.~ Se obtiene

mediante la duplicacién.

2) La seguridad de conservacidn de informacidén secreta o ~
confidencial.~ Consite en que ciertas partes de la base
de datos estdn completamente reservadas a una categoria

especificada de usuarios. '

3) La seguridad de validez.- Consiste en que la informa--
. cidn 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 Administracidn de Datos.~ Una funcién de administracién
de datos que cumpla con todas las exiéencias de procesamiento de rutina, se
guridad, generalizacién y flexibilidad debe ser necesariamente muy compleja,
de ahf que se han desarrollado sistemas de administracidn de datos, los que
descuidan algln aspecto de los mencignados, concentrando mayor importancia
sobre todo, en la eficiencia del procesamiento de las operaciones de rutina
y descuidando sobre todo las exigenciss de generalizacion y flexibilidad; -
¥y esto en gran parte estd propiclado por la capacidad limitada de la mayoria

de los equipos de procesamiento.

f) Computacién.- Su funcidn consiste en que, como incluye todos los

procesos dentro del sistema de informacién, 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 prdcesamieﬁto puede
ser secugncial o al azar, de acuerdo a las necesidades de cada usuario del

sistéma y del tipo de proceso efectuado.

g) Transmisién de Datos.- Consiste en la comunicacidn entre puntos
del sistema separados geograficamente, La comunicacidn de la informacidn
pude efectuarse mediante el movimiento fisico del medio en que estd regis-
trado el dato (papel, cinta magnética, etc) por transmisién de una sefial

eléctrica en la que estd codificada la informacién. »
' i

La exhibicién de la informacién cominmente se presenta en listados -
limitdndose al sentido de la vista, pero actualmente hay mecanismos que -~
expresan la informacién en exposicion auditiva, a través de teléfono, en-

tre otros.

N
L

1,2.3, SISTEMAS INTEGRADOS DE INFORMACION.

3 Partiendo de que el objetivo comin de todo aquel que disefia siste-
mas de informacidn es de construir un sistema de informacidn integrado o

total, analizaremos los dos aspectos de la integracién:

a) El mayor acoplamiento del mismo sistema de informacidn,
b) Un sistema de informacidén que permite un acoplamiento mds estre-
cho de las diversas partes de 1a organizacidn,

c) Acoplamiento mas estrecho del sistema de informacién.

El sistema de informacidn, como todos los sistemas, puede ser dise-
fado con diferentes grados de independencia entre sus partes. En la pric
tica se ha visto que, los subsistemas de informacidn han exigido una inde

pendencia considerable, simplemente porque la capacidad de procesamiento -
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de la informacién de que disponian los disefiadores era limitada{ qde la
tarea solo se podria cumplir en forma muy fragmentada. Fragmentacin que
se manifiesta, en principilo, en la recoleccidn de datos, en la organiza-

ci6n de los archivos y en el alcance de la computacidn.

En un sistema de informacién fragmentado, cada subsistema es respon
sable de la recoleccidn de sus propios datos y en otro caso el sistema -
integrado de informacidn estd organizado alrededor de una base comin de

datos.,

Trayendo como consecuencia que en el sistema fragmentado existe una
dupliciaad de datos, lo que en el caso de tener una base de datos comin -
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 organizacidn:

La integracién de un sistema constituye una condicién necesaria, pero
no suficiente para la integracidényde actividades. Un acoplamiento mas es-
trecho de estas dltimas requiere de planeacidn que abarque’ un campo mis -
amplio. Esto significa que dicha plancacién debe cumplir mas variables y
tener en cuenta mayor cantidad de interacciones entre las subunidades de la

organizacidn. De ahi que el sistema de informacidn debe ser capaz de:

1) Proporcionar un acceso facil a los datos relativos a una amplia -
gama de actividades, y 2) cumplir el complejo procesamiento que se requie

re para lograr planeacidn comprensiva.
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‘CAPITULO 1II

DISENO 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 vilido, dnicamente ge analizard un subsistema del sis-
tema de informacidn de una compaiiia de Seguros de Dafios, ya que si se pre
tendiera analizar por completo resultaria muy complejo por el voliimen -

de conceptos y variables que contiene. -

Se tratard de hacer un andlisis lo mds detallado posible de los as-
pectos que intervienen en un sistema de informacién, asi como de los datos
que resultan bdsicos para una actualizacién y administracidn adecuada de
los seguros que se manejan en el ramo de dafios, en base al comportamiento

que describen las variables que intervienen.

También quiero hacer mencién, que el tratamiento que se le dd a esta
informacién,es basico, por lo que de manera semejﬁnte se pueden analizar
los demd3s subsistemas del sistema de informacién, a excepcidn de lo que se
refiere a riesgos catastrdficos como es el seguro de terremoto y erupcidn

volcanica, que requiere de andlisis mucho mds profundos y complejos.

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

instalaciones electrénicas, que corresponde al ramo de diversos.

Brevemente y de manera concisa mencionaré los riesgos que pueden cu~--
brirse mediante este seguro, para que de manera introductoria nos formecmos
una idea de la informacién que contendrd el sistema y as{ resulte mas sen-

cillo el andlisis de la justificacidn del mismo.

Este seguro ampara contra dafios y pérdidas que sufren los bicnes ase-

gurados en forma sibita o imprevista, a consecuencia de:

a) Incendio, Impacto de Rayo. Explosién, Implosidn.
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b) Humo, Hollin, Gases, Liquidos o Polvés Corrosivos,

¢) Corto Circuito, Azogamiento, Arco Voltdico, Perturbaciones por -
Campos Mapgnéticos; Aislamiento insuficiente, Sobretenciones cau-
sadas por rayo, Tostadura de Aislamiento.

d) Errores de construccién, Fallas de Montaje, Defectos de Material,

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

f) Dafios mal intencionades y dolo de terceros.

g) Robo con Violencia.

h) Gfanizo. Helada, Tempestad.

i) Hundimiento del Terreno, Deslizamiento de Tierra, Caida de Rocas,
Aludes,

J}) Otros Accidentes no Excluidos eﬁ esta Poliza.

Asi como los siguientes que pueden ser cubiertos pero de manera adico
nal:

k) Terremoto y Erupcidn Volcénica,

1) Ciclén y Huracdn.

m) Inundacién y Dafios pof Agua

n) Huelgas, Alborotos Populares y Conmocién Civil.

o) Robo sin Violencia y Asalto.

p) Castos Adicionales: se amparan los gastos por concepto de flete
expreso, trabajos en dias festivos y horas extras.

q) Gastos por Flete Aéreo,

r) Riespos de Climatizacidn,

s) Equipos Méviles y Portitiles fuera de los Predios Asegurados.

La siguiente grafica presenta el funcionamiento del Sistema de Informa
ci6n a través de un flujograma, en el que se notardn los aspectos fundamen~

tales del mismo, los que a cont{nuacién se analizardn,
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Con una breve explicacion del flujograma, obtendrémos lo siguiente:

El sistema se alimenta de la informacién que le proporcionan las d-
reas generadoras, las cuales constituyen sus fuentes directas, el siste~
ma de informacidn se desarrolla en todas sus actividades de recepcidn, -
proceso y diseminacidn de la informacion en una Unidad Central que en nues
tro caso se le denomina Area de Estadistica, la cual tiene como funcidn -
final el informar y asesorar a las Areas Internas de la Empresa como a los
Organismos Externos de la Empresa, las que constituyen las dreas usuarias
de la informacién y en consecuencia ellos constituyen los tomadores de de
cisiones tanto a nivel microestadistico (interno de la empresa), como macro

estadistico (a nivel de mercado).

2.2. VARTABLES QUE INTEGRAN EL SISTEMA.

Se presenta de manera concentrada cada Qariahie'que interviene en el
sistema de infermacién, exélicando el significado del concepto que integra,
aunque &sto mismo se expondrid en detalle en la parte referente a "Condicio
nes Generales, Reglas, Tarifa y Coberturas del Seguro de Equipo e Instala-~

ciones Electrénicas o Electromagnéticas".
E1 conjunto de variables que constituyen el sistema, son los siguientes:

1.~ Clasificacién de Equipo.
2.- Seccidn.
3.~ Riespgo. ' -

4.~ Unidades expuestas. A

5.~ Sumas Aseguradas expuestas
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6.- Primas emitidas.

7.- Primas devengadas,

8.~ Niimero 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 catilogo de claves para tarificacién del inciso
No. 2 de las reglas y tarifas de este seguro como sigue:
(Se anexa un ejemplar del catdlogo en la parte referente a las condi-

ciones generales, reglas v tarifas de este seguro).

0100 Instalaciones y equipos de procesamiento electrénico de datos,

0200 Instalaciones de telecomunicaciédn.

0300 Instalaciones emisoras y receptoras, incluyendo equipos de ra-
dio, televisidn y cinematografia.

0400 Instalaciones de luz.

0500 Instalaciones para investigacién y andlisis de materiales.

0600 1Instulaciones y equipos eléctricos de medicina.

0700 Instalaciones de sefales y transmisidn.

0900 Instalaciones tdcnicas y equipo para oficinas y técnica griafica
y reproduccién. |

1000 Instalaciones de contrel y reglsiro,
SECCION,~ Se refiere a 155 secciones de la tabla de cotizacién (I.-
Danos Materiales, II.~ Portadores Externos de Datos y, I11,- Incremen

to en el costo de operaciin.)

RIESGO.- Se refiere a los siguientes riespos cublertos:



DM-a)
DM-b)
DM-c)

DM-d)

DM-e)
DM-£)
DM-g)
DM-h)
DM~1)

D~ )

a)
b)
c)
d)
e)
£)
g)
h)
i)
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Incendio, impacto de rayo, explosidn, implosidn.

Humo, hollIn, gases, liquidos o polvos corrosivos.

Corto circuito, azogamiento, arco voltdico, perturbaciones por
campos magnéticos; aislamiento insuficiente, sobretensiones --
causadas por rayo, tostadura de aislamientos.

Errcres de construccidn, fallas de montaje, defectos de mate-~
rial, .

Errores de manejo, descuido, negligencia e impericié.

Dafios mal intencionados y dolo de terceros.

Robo con violencia.

Granizo, helada, tempestad.

Hundimiento del terreno, deslizamiento de tierra, caida de ro
cas, aludes,

Otros accidentes no excluidos.

Terremoto y erupcidn volcdnica,

Cicldn y Huracan.

Inundacidn y dafios por agua.

Huelgas, alborotos;%bpulares y conmocidn ciQil.
Robo sin violenecia y asalto.

Gastos adicionales.

Gastos por flete aéreo

Climetizacion,

Equipos méviles y portatiles,

UNLDADES EXPUESTAS.~ Corresponden al niimero de unidades aseguradas

calculadas en veinticuatroavos y de acuerdo al periodo transcurri-

do de la pbliza dentro del ejercicio que se reporta.

EyMAS ASEGURADAS EXPULSTAS.- Se refiere a la suma de los montos de

sumas aseguradas de las unidades expuestas en el ejercicio que se -
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reporta,

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

las polizas emitidas con principio de vigencia en el afio que se re--
porta y endosos que las afectan, asi como endosos que afectan a las

p6lizas emitidas en el aho anterior,

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

das calculadas en veinticuatroavos, de acuerdo al perfodo transcurri-
do dentro del ejercicio que se reporta, mds las primas que quedaron -

por devengarse de lo emitido en el ejercicic anterior.

NUMERO D§_§}NIE§TROS.- Es la cantidad de siniestros ocurridos en el

ejercicio que se reporta correspondientes a pdlizas con vigencia en -

‘el mismo.

‘.

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

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

vigencia en el mismo,

DEDUCIBLES AFECTADOS.~ Se refiere al porcentaje de la suma asegurada,

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

GASTOS DE AJUSTE.~ Son los importes, en miles, de pagos efectuados -
en el ejerciclo que se reporta por la atencidn a siniestros ocurridos

correspondientes a pdlizas en vigencia en el mismo,

SALVAMENTOS.- Son 1és importes, en miles; recuperados por salvamen--
tos en el ejercicio que se reporta de los siniestros ocurridos, corres

pondientes a p6lizas con vigencia en el mismo,
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2.3, FUENTES DE INFORMACION DEL SISTEMA,

Para explicar las fuentes de informacién primero mencionaremos
las &reas generadoras de la informacidn y luego el documento fuente
el cual sirve como auxiliar del sistewa de captura de informacidn ~

del sistema.

Las dreas fuente o generadoras de la informacidn, las clasifi-

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

a) Areas de emisidn:

NOMBRE * DOCUMENTO FUENTE

- Depto. de Emisién del Ramo de -~ P&liza, endoso "A" y endoso "D"
Diversos.

- Depto. de Tarifas. - Reglas y Tarifas.

"= Depto. de Ingenieria de Ries - Expediente de la péliza.

gos Diversos.,

b) Areas de Siniestros:

- Depto., de Siniestros del Ramo =~ Aviso de Siniestro, ajustes y
de Diversos. orden de pago de siniestro.
- Depto. de Ingenieria de Ries - Expediente de la poliza,

gns Diversos.
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2.4, DISERO DE LOS REGISTROS DE CAPTURA DE LA INFORMACION.

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

cidn de la informacidn y, 2do, la captura de la informacidn.

Codificacién de la informacidn.- Se realizard de acuerdo al di-
sefio que a continuacidn se describe, en formas debidamente requisita-

das.

A continuacidn se presenta la descripcién de los formatos de co

gy .
% dificacidn y se incluyen formatos:
Lk



NOMBRE DEL DATO

SUMA ASEGURADA SECC,I

SUMA ASEGURADA SECC.II

SUMA ASEGURADA SECC,III

PRIMA SECCION 1

PRIMA SECCION II

PRIMA SECCION III

CUOTA SECCION I

CUOTA SECCION II

CUOTA SECCION II

DEDUCIBLE SECCION I

DEDUCILBE SECCIGN II

DEDUCIBLE SECCION III
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COLUMNAS
32 - 37
38 - 43
b - 49
50 - 55
56 61
62 - 67
68 - 71
72 - 75
76 -~ 79
80

a1

82

COMENTARTIO

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 IIT, SE ANOTA EN -
MILES.

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

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

PRIMA CORRESPONDIENTE A LAS CO-~
BERTURAS DE LA SECCION III, SE
ANOTA EN PESOS.

CUOTA CORRESPONDIENTE POR COBEE
TURA EN SECCION I.

CUOTA CORRESPONDIENTE POR COBER
TURA EN LA SECCION TI.

CUOTA CORRESPONDIENTE POR COBER
TURA EN LA SECCION 1T11.

DEDUCIBLE ES POR TIPO DE EQUIPO
SEGUN CATALOGO ANEXO.

DEDUCIBLE PoR TIPQ DE EQUIPD, -
SEGUN CATALOGO ANEXO,

DEDUCIBLE POR TIPO DE EQUIPO -
SEGUN CATALOGO ANEXO,

iy
Wi
R
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DESCRIPCION DEL FORMATO DE EMISION,

NOMBRE DEL DATO COLUMNAS COMENTARTIO

- 1 -2 ' SON PARA USO FUTURO, POR LO QUE
: SE DEJAN EN BLANCO,

NUMERO DE POLIZA 3 -9 EN LAS COLUMNAS 3 A 8 SE ANOTA-

EL NUMERG DE POLIZA, ENDOSO "A"

0 ENDOSO "D" Y EN LA COLUMNA 9,

SE ANOTA EL DIGITO VERIFICADOR.

INCISO 10 - 14 SE ANOTA EL NUMERO PROGRESIVO -
. - DE IDENTIFICACION DE CADA UNi--
DAD, PARA EL CASO DE POLIZAS 0O
ENDOSOS QUE CUBRAN VARIAS UNIDA _
DES.

VIGENCIA : 15 - 18 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 ANO DE-
VENCIMIENTO.

AGENTE 19~-23 CLAVE DEL AGENTE A QUE CORRESPONDE
ESE DOCUMENTO,

TIPO DE EQUIPO ' 24 - 27 ~ SE ANOTA LA CLAVE CORRESPONDIEN
TE A CADA EQUIPO DE QUE SE TRA-
TE, SEGUN CATALOGO ANEXO.

SECTOR 28 SE ANOTA UN 1 SI ES SECTOR OFI-
CIAL Y UN 2 31 ES SECTOR PARTI-
CULAR,

POBLACION 29 - 30 SE ANOTA LA CLAVE DE UBICACION
Y LUGAR DE OPERACION DEL EQUIPO
@ SEGUN CATALOGO ANEXO,

MONEDA ' k) SE ANOTA 1 SI ES MONEDA NACIO-
NAL Y SE ANOTA UN 2 SI ES DOLA
RES. EN CASO DE OTRA MONEDA, -
HAY QUE HACER LA CONVERSION A
DOLARES,
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NOMBRE DEL DATO COLUMNAS COMENTARTIO

COBERTURAS POR SECCIONES 83 - 94 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 II, COLUMNA 835
SE ANOTA UN 1 SI TIENE LA COBER
TURA BASICA DE LA SECCION III.
DE LA COLUMNA 86 A LA 94, SE —-
ANOTA UN 1 SI TIENE CADA COBER-
TURA MEDIANTE ENDOSO, SEGUN CA-
TALOGO ANEXO,

SUMA REASEGURADA 95 -~ 100 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 : C O'M'E NTA R‘I 0
== 1 -2 PARA USO FUTURO, QUEDAN EN BLANCO.
NUMERO DE POLIZA J -9 NUMERO DE POLIZA O ENDOSO SINIES-
TRADO.
INCISO ‘ 10 - 14 NUMERO DE INCISO DE IDENTIFICACTON

DE LA POLIZA SINIESTRADA.

NUMERO DE SINIESTRO bi5 - 20 NUMERO PROGRESIVO‘QUE SE ASIGNA A
CADA SINIESTRO,

FECHA DE OCURRENCIA 21 - 24 COLUMNAS 21 Y 22 MES DE OCURRENCIA
Y COLUMNAS 23 Y 24 SE ANOTA EL AN
DE OCURRENCIA,

TIPO DE EQUIPO » 25 - 28 SE ANOTA LA CLAVE DE TI1I'0O DE EQUI-
PO SEGUN CATALOGO ANEXO.

SECTOR 29 . 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
PERADA.
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30

32

34

45

51

53

59

64

COLUMNAS

31

44

50

52

58

63

69

COMENTARTIO

SE ANOTA LA CLAVE DE LA ENTIDAD EN

DONDE OCURRIO EL SINIESTRO SEGUN ~
CATALOGO ANEXO.

SE ANOTA 1 SI ES MONEDA NACIONAL Y
2 SI ES DOLARES, EN CASO DE QUE LA
MONEDA EXTRANJERA 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 IIX
COLUMNAS 36 A 44, SE ANOTA UN 1 EN
CADA COLUMNA 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~-
RADA POR REASEGURO,

Captura de Informacidn.- Se realizard de medios magnéticos de

captura y constitulrd nuestro banco de datos, el cual quedard graba

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

punto anterior, Esie aspecto serd tratado posteriormente en la jus

tificacidn del sistema de informacidn. presentando también la salida

del sistema que estd constituida por un conjunto de reportes bdsicos

de informacidn, a los cuales en un capitulo posterior se les dard -

un tratamiento estadIstico.
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Expondremos la justificacién de la validez del sistema de informacidn
que se analiza conforme a las consideraciones basicas siguientes, mis--
mas que conceptualmente mencionamos en la primera parte de esta exposi--

cidn:

la.- Identificacién del objetivo del sistema.

2a.~ Identificacidn del medio ambiente del sistema.
3a.~ Identificacidn de los recursos del sistema.
4a,

Sa.~ Administracidn del sistema.

Identificacién de los componentes del sistema.
6a.- Mé&todo de Evaluacidn del sistema.

Para la identificacidn del objetivo del sistema lo dividiremos en un

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

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar a un tomador de decisiones un medio de apoyo. para una
debida administracién del seguro de equipo electrénico, asi como una ade
cuvada actualizacidn del producto en base a los avances tecnoldgicos que

determinen la necesidad de modificar las condiciones de aseguramiento.

OBJE/IVOS PARTICULARES

~ Conocer la estructura de nuestra carxtera del seguro de equipo =~
electrdnico,

- Determinar la eficiencia de las cuotas a qua se tasa el seguro
en base la siniestralidad registrada y como consecuencia actuallza
cidn de las mismas.

- Determinar las capas de reaseguro que se afectan y de esta mane-

ra medir la eficiencia de nuestros plapes de retencion,
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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 administracidén de los mismos y en -
consecuencia una mejor seleccidn de riesgos.

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

mercado.

La medida de actuacidn del sistema quedard asentada, aunque de -
manera tedrica, posteriormente en el capitulo en que se efectiie el and
lisis estadistico de la informacién y a través de ello se puedan obte-

ner resultados favorables.

La identificacidn del medio ambiente del sistema resulta un poco
complicado y ademids relativo porque hay que plantear dos interrogantes
sobre los elementos que actlan en el sistema; primera, (Podria 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 sepunda, entonces
sl estd en el medio ambiente.' Trataré de ser breve al mencionar cada

uno de ellos.

1.~ El presupuesto que se determine para llevar acabo la implanta--
c¢i6n del sistema, el cual por politica de la compafifa es fijo -—-
anualmente.

2.~ Los riesgos catastrdficos que éueden crear desvios importantes en
mi cartera asegurada,

3,-* La falta de conocimiento de 1a teoria estadistica de las personas
que generan la informacidn (policitadores, agentes de seguros, =
ajustadores de siniestros, ectc..)

4.~ La existencia de criterios flexibles para 1a seleccidn de riesgos

y en consecuencia una inapropiada clasificacidn de l1a informacién,
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5,- La existencia de eventos fortuitos que provoquen una desviacidn

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 identificacidén 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 implantacién y desarrollo del sis-
temz en todos sus aspectos,

2.- E1 personal que interviene en la generacibén de la informacidn,

3.~ El equipo electrdnico que se usa en la captura y proceso de la in-
formacidén generada,

4.- El personal que interviene en la captura, proceso y diseminacidn -
de la informacidn.

5.- El apoyo que se le da al plan de actividades del sistema por las
dreas generadoras y usuarias de losg productos de la informacidn,

6.- La informacién fuente generada por las areas de emision, reasepuro,

siniestros, salvamentar, etc.

Luego en lo referente a la identificacidn de los componentes del
sistema, se dice que la dnica razén de separar el sistema en componen
tes es para proporcionar al analista el tipo de informacién que ncce-

sita para poder decir si el sistema estd operande adecuadamente y 1o -
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que se debe hacer a continuacidn. Podemos mencionarlo como sigue:

El componente bidsico queda determinado por el conjunto de disefios

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

informacidn, ademds del banco de datos que constituye el sistema de -

informacidn el cual se presenta en una serie de reportes bdsicos deno

minados cuadros estadisticos del seguro de equipos e instalaciones --

electrénicas o electromagnéticas y que son los que a continuacién se

mencionan:

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Datos estadisticos de 1982 del seguro de equipos e instala
ciones eléctricas o electromagnéticas, por clase de equipo

y seccidn asegurada.

Datos estadisticos de 1982 del segurc de E.E., por clase

de equipo y riesgo asegurado.

Datos estadisticos de 1982 del segurc de E.E. por deducible,

riesgo afectado y clase de equipo.

Datos estadIsticos de 1982 del seguro de E.E. por rangos de

sumas aseguradas, riesgo y clase de equipo,

Datos estadisticos del afio de 1982 del seguro de E.E.. por

rangos de siniestralidad, segin riesgo y clase de equipo.

( Se anexan formatos de los cinco cuadros )
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Por Gltimo pordiamos decir que los tomadores de decisiones en los
diferentes aspectos de la informacidn son los usuarios del sistema -
que van a determinar las necesidades de modificacifn y actualizacidn

del miswmo, asi como del seguro a que se refiere,

En 1o que respecta a la administracidn del sistema, serd llevado
al cabo mediante el control de la medida de actuacidn y el cumplimien
to de los objetivos antes mencionados, que a través de nuestros usua=~
rios nos determinardn, como ya se dijo en el parrafo anterior, las ne
cesidades de actualizacidn del sistema en base, a los desarrollos tec
noldgicos que los bienes asegurables vayan presentando y en consecuen

cia, las nuevas condiciones del mercado para este finm.

Por iltimo, el método de evaluacidn del sistema serd tratado pos-
teriormente, y aqul Gnicamente mencionaremos que nos servird como me-

dic de apoyo en la optimizacidn de los objetives,
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CAPITULO III

'

ANALISIS ESTADISTICO DE UN SISTEMA
' DE INFORMACION.
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Parte importante en el disefio de un sistema de informacidn 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 andlisis estadistico de informa
cidn como punto fundamental, ya que antes de efectuar cualquier tipo de
anidlisis es importante conocer la relacifn que guardan entre si las varia

bles que componen el sistema.

En el presente capitulo se desarrollan algunos de los aspectos bdsi
cos para efectuar el andlisis 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 propiamente corresponde a bondad de ajuste, tablas de doble entrada,
mencionando el caso en que tenemos muestras pequenas, generalizando pos-
teriormente con el caso de tablas de K entradas; en seguida presentamos -
un ejemplo ilustrativo, con informacién 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 Contingencia y Proposicidn de

la Aplicacidn de la Teoria,

3.1. TABLAS DE CONTINGENCIA.

Una tabla de contingencia es una clasificacidn miltiple, en donde a

cada clasificacidn se le denomina casilla,

Las tablas de contingencia proporcionan una técnica para probar si -
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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
vird para presentar la teoria 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 estadistica.

4
3.1.1." TABLAS DE UNA ENTRADA.

Como mencionamos anteriormente estas no son propiamente tablas de
contingencia, sino que se refiere a pruebas de bondad de ajuste. pero
ésta nos servird para exponer la toeria desde el caso mas simple, ha-
ciendo una similitud con una tabla de contingencia y de este modo resul
tard mas sencillo el planteamiento y comprensién del caso de tablas de

K-entradas.

Se cuenta con una tabla de un rengldn 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,

Seaflila probabilidad de que el experimento producird un resultado

que caerd en la j-ésima celda. con j=l,.,.. ¢
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Seary y j=1,...,¢ el nimero de veces que el experimento caerd en

la j-&sima celda en un total de N = YG experimentos,
I
Celda # 1 2 3 e C c
frecuencia - ZE; -
observada N a N3 ces Ne & n5 =n
prob.de que el P Py Py = Pc Fj =1
exp.caiga en -~ j=

cada celda,

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 cayd en la celdz; podemos
asociar una distribucidn binomial por cada celda y Pj corresponde en-
tonces a la probabilidad de éxito en un sSlo ensayo del esperimento y -
como se efect@a¥\L veces; el niémero esperado de éxitos para la j-é&sima -

celda serd la media de la correspondiente variable biominal,Y\FB.

0j representa las frecuencias observadas.

Qj representa las frecuencias esperadas. en un total de V] expe-
rimentos,

Queremos demostrar si un conjunto de resultados experimentales es
compatible con los resultados esperados sobre la base de las probabili

dades que fucron postuladas para las celdas,
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La hip&tesis queda planteada de la siguiente manera;
o T .
Ho. PS ’J ' J_A,z,...,e

donde las 7/ 's son los valores postulados de las probabilidades

de las celdas. FEsta es una hipdtesis simple; sin embargo y debido a
que ordinariamente no tenemos una hipdtesis alternativa en mente, emplea

remos aqui una prueba de razdn de verosimilitudes,

La funcidn 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: - e
(@9)-L@=-FT. P

X representa los V1 valores mu irales que diercn lugar a las -~

frecuenciasnl n LMe. Como Pj“ , solamente k-1 de los

P 8 son pardmetros independientes; por lo tanto, para encontrar los 5=
timadores maximo verosimiles de las P s, reemplazaremos Pc por 1.. Pj

entonces: n J
€-1

L@=r0 . F7- ZP) |
lnlh(0) = nlnemz( 0. f.ne.lnt’-.m,_lna Z(’)
—~.L__,W !nto) 4.(1Q\ (_L Z

DlnL(@) Ne _Ne M ne |t ]
DPr P— -—%P Rr P¢ &,0 Jﬂ. Y‘_I,ZJ.,.,G {

Al
e P ‘ﬂ
Be e ~>\’~‘O¢m ) Q:JZ"D"”‘T}%;Y
A

%9 D 2 i=12,...¢
= i M=) Pl__ L e F} Rk =1,2,...¢.
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Ahora:
Ne

N N, —
()=, ™, ..

donde no hay pardmetros desconocidos,por lo que no se necesitan es
timadores aqui.

L) LT iV T (R
'..)\L(NO)T.W( )(u) (k\c.>

dondeNj denota la v.a. para la cual nj es el valor observado,

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

les resulta casi imposible encontrar la distribucidn de:
N
\ = ()
)
para &stos es aplicable la distribucién asintética de 1 , la -

razén de verosimilitudes, basada en el siguiente teorema:

Teorcma.- Sea X3, X5....Xn una muestra aleatoria con densidéd
conjunta L(X; ..... Xn.@_ ), donde Q:(e,)ezl . ,Oe) , que se supone sa

tisface las condiciones generales de regularidad. Suponga que el espa

cio paramétrico @ es c~dimensjonal.
En la prueba de hipdtesis:

6260 0,200 B=6k Bry, 0,

o o . B
donde O. ) 0, JERE ,0" son conocidos y 0,,,, .. 90. no estdn especi
ficados entonces -2 In se destruye dproximadamcnte como una Ji-cua

drada con 1 grados de libertad (- 2"’\)\’\-’%(7-)) cuando Hoes cierta
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y el tamafio de la muestra es grande. (Mood, pag. 440, 3a. edicidn).

Basandonos en el teorema anterior, utilizaremos la distribucidn
asintdtica., Ya que =2 ln )~ posee una distribucidn asintética Ji-cua
drada con grados de libertad igual a la diferencia en el nimero de pard
metros independientes no especificados bajo (z) ylOJ, tenemos que el ni-

mero de grados de libertad aqui es C-l. Entonces, nuestra prueba se re

duce a considerar

¢

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

Y la regidn critica serd entonces determinada por:

Xéko z=> |y )"4‘]”)\04:')-21h>\2—2]n>\°:
x ‘67:)))—(“2\”)\7/@2) K P(‘Zln)x 2C H:& =od

En general, para probar si up conjunto de frecuencias observadas

N

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

a la variable aleatoria: 2

Q.
(Nj -€})
:Z_—T”J‘é)"l* ceL (K K)

2
como una v.n.j( con c~l grados de libertad y se utiliza la cola derecha

2
de la dlstribucién;k,con ¢-1 grados de libertad.

2
Que la v,a. (**) tiene distribucidn 3( con c~-! prados de libertad,
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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 obtendra:
< nil; (Nj = nTl; )
~2ln\ :-LZ”J l'\(-ﬁf”) ,Z N Ra
donde [Qn — 0 1

Propiedad.- La prueba de la {k_z también es aplicable cuando las
probabilidades postuladas dependen de pardmetros desconocidos, siempre y
cuando los pardmetros desconocidos sean reemplazados por sus estimado-
res miximo verosimiles y se resta un grado de libertad por cada uno de

los pardmetros estimados.

Hoel, Port y Stone pag. 95, 1971.

3.1.2.TABLAS DE DOBLE ENTRADA.

Se cuenta con una tabla de r renglones y c¢ columnas, representa

da de la siguiente manera:

nl‘ n!l n|3 o e ntc-l nu-, n.g n'-
nll nll nu S e nuq Mu-a YI!Q Vl!.
Wr, Wn Wr; et Wru V)fu n"e Y7.~.
i’!.‘ ‘,:-L Y).; n,g 1 n.e | Nie n..
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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.
1 igual que en las tablas de una entrada, se supone que se reali-

za un experimento cuyos posibles resultados solo pueden caer en alguna -
celda de la tabla.

Sea 1j la probabilidad de que un individuo seleccionado al azar -

de 1la poblacidn bajo consideracidn caerd en la celda correspondiente al
l-ésimo rengldén y la j- ésima columna,

SeaP -Zﬂlla probabilidad de caer en el ji-ésimo renglén,

SeaP'-ji@]la probabilidad de caer en la j-ésima columna,
[

El planteamiento de la hipdtesis para probar si las dos variables
clasificadas son independientes queda de la siguiente manera:

Hn Rfﬂpj L=

La funcidn de verosimilidad es como antes pero con una notacidén un
poco mas complicada:

Lg,® =] Y,W 5

donde YYij es la frecuencia observada en la celda para la cual
glj es la probabilidad asignada a ella,

ch.representa los totales por rengldn y

columna.
Y
'an N.\ = z n‘j
j—\ ) \) iz

n-j los totales por
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Cuando ‘4, es verdadera:
L(X®,)<] T U) PB

L 2 )!
Como () P) son pardmetros desconocidos, los valores esperados

(para cada celda i,3)
. =N :YWF%.P'
égL) L) 3
necesarios para la prueba de la ;K, » son desconocidos.

Entonces los reemplazaremos por sus estimadores miximo verosimiles,

Para encontrar dos estimadores, necesitamos substituir en algin mo-

mento »Pr 1 PE. ya que:

i P*x

j" I—\ (condicidn que se pide)

es equivalente a:

Y Q
zpc.=i ?_Ej‘“k
(=1 y e

entonces:

r g

REHORIGAA

(&) 3"'

e e

\'ilj(

I (k@) Z Pc.+;i“‘3 Inf)
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. | Y r-4
Ahora: L’Z p{.:l ‘.?_> P{; =1 —.E_Z| PC-
=1 o © |
[ .
o A
3 ZR)'lfDW-c-l .3?;,5

g
oL 8- 0 wmen nfjrnekbe
+Vla ‘ n (! zPD

Hn B el (4- 2‘0%7“

i=1

Derivando e igualando a cero para maximizar tenemos:

I LLX; @‘A er(.ﬂ o
5@% \0‘%' 1o b

LG8 e new)

N
er.
=) f?r n,'! = W

ésimo término se pudo haber hecho para cualquier (A

pero asi como se hizo para el r-
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S e = 5
= Vx Q'L N.e
~ \,(\)f_il/‘_
(3 _ \Pin'\¢> Lo n
=\./> Ne

-\ L—\

L(x )=
(¢ 0)= 1iﬂ oF

:7‘7» n:’\)\f\ i') +'):\ o c'l\?
r.l 1’,’.1 V + \
\ -Z_T‘Y\\X\V\?\}“'Z,' g

=1

I
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iz 'l'-\

Donde nuevamente tenemos el problema de saber la distribucidn de )k ,

por lo que también usaremos el criterio asintotlco ..2];1 '\‘(X—Z(Y‘-l)(.e-l) O'

equivalentemente se usard la estadistica Z‘ j( i - )

(33} ) =t
.
donde Q(, Vl e Vl——ﬁ-}
n
(”3‘) ‘—‘L) X
' . W)
entonces la estadistica es: YL
|
r ¢
y como se tiene la restriccion z VL) —i esta es
=

uivalente a pedir
‘equivalent p ZV iy V} Zp—i

de donde sabemos que’ huy r+c-2 pdrametros que deben consi-

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

mo verosimil,

[4
Por tanto los gprados de libertad de la % son:

Y=Y~ =Ye-l
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de donde hay que restar el nimero de pardmetros que son sustituidos por

su estimador maximo verosimil

S opeave-l —(re-2) = (r-4)(e-1)

Por Gltimo podemos agregar que los pardmetros no son realmente des
conocidos, pueden estimarse y al aumentar el tamafio de la muestra, sus -
estimaciones tienden a los valores verdaderos. Cuando Nn-> eo » Se co
nocen los valores de los pardmetros y entonces la distribucidn de l' -
llega a ser {inica. Es {inica porque se elige como valor verdadero del -
parametro, el correspondiente a un punto determinado de w , de modo que

se da a las Y\ij una distribucidn inica.

3.1.2.1. PARA EL CASO DE MUESTRAS PEQUERAS,

Sea g(ﬂij)una funcidn de densidad de todas las Mlij ()
por %(Y\i,nj) la marginal de todas las N1 y 4.y por]f(/lzj{ﬂ;,ﬂj)= )
%""/”I)

la condicional de las Yl 1j, dados los totales marginales.

EnHo. esta distribucidn condicional es independiente de los parid-
metros desconocidos, VLi«/n_ y n-j/ﬂ constituyen un conjunto suficiente

para Fi. y ?.j , lo que nos permite la construccién de la prueba.

La distribucidn conjunta de las nij se reduce a la polinomial
~ \ o~ n‘-' "
(NN, . .. MNes)= AL
’S ) ) ! ) -ﬂ-ntjl. J,:lﬁj on _(7—
i
y en \\J (interesa la distribucién )do.), en H,) lo que da lugar a :
Y e .
| LAY ud L
'&(nn,nn,. i) = ﬂ'k“ F. )(“ V !> ‘e (A)
Thngl b A ) e
by
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Distribucidn Condicional:

1°) Se hallard la distribucién de. 1as Ny y nj, sumando "A"

para todos los conjuntos 11j 3 Zn“—n" .Z_n\)-nh .. (B>

en la suma solo interviene i Jd"
I Yz\j Ny

LX!'*‘n.'th‘)n‘(X'.(.Xz.,_,_ 'fXY (X\“‘ .*X) (X\"‘X?J’XH’ *Xk\
(X'+ ceed Xr>“ el coeficiente .—\—\‘Xi& es
Nt
T

en el ler hay términos con coeficiente de la forma

nl le' ns‘ Tn
Tl T '(ﬂzﬁ ']ijl - (2)

onde Y\i_—; es el exponente d¢ Xi en la polinominal j-Gsima.

n "C", las n.ij. satisfacen las condiciones "B",

{ n!
zTﬁ’lc ‘ﬂ’m ! || Tl

dentemente existe un c'oehc:.ente y s6lo uno de la forma "C",

la suma que se necesita, ya que evi-

luego la distribucidn de las N y nj es, por tanto

) e ..ﬂ.‘\ e ‘ﬂi
gnam) (Tanum)UlK %)

lo que muestra que las Y\i tienen distribuciones independientes

de las \j

La distribucidn condicienal de las th . dados 1o totales marginales
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se obtiene dividiendo:

(M, Noe,... nrslﬂ M Hl T'fn‘ Ip yr,h (T”J :G-M(DB
e nfr(m e g

la que no tiene parimetros desconocidos y por tanto los indicadores

son suficientes.

Consideramos la distribu/c\iénhb()\',@) con e desconocido, si b

tiene un estimador suficiente © , la distribucién conjunta estard dada -

w(hB;6) =588 0)

X A
y en la distribucidn condicional de . dado © s, NO intervendra ] usando
la distribucidn condicional podremos hallar un nimero A (e) '9‘ 3] ">

S\s.mem 0.05

N
En el plano M—) la curva k A(.G)determina, juntamente con la recta
X-—D , una regidn /2,

c?>>
Plo.8)<)-] S 5;0) 41 do
M@) .
’S_My‘m%)&l L8;0)¢0

o)
= A & -
N S o.os‘JAe;e‘)db = 0.05

' n
probarémos 1a hipdtesis usando © en unidn dcl .

La regidn critica es una repidén del plano. en vezdel iIntervalo

0 < <A
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Observamos 6 y probamos )& mediante un int:ervalo 0 ‘-'1-4 A (@)
utilizando -la distribucidén condicional de ;\ , dado (5 .

S{ la distribucidn (''D") se substituye por su aproximacién normal

myltivariante, puede demostrarse que &o
' [4
[ni; = (unij)) . aon (-0 G-8) ot
LL'—?_ ~ ahj/n v ) o hbefad |

"3,1.3. TABLAS DE K ENTRADAS.

La extensidn del concepto de tablas de contingencia es clara si ~

seguimos el desarrollo de las tablas de doble entrada,

Se cuenta con una tabla de Y‘l XY"’-X e X‘(“‘ elementos. Se -
quiere probar si las k wvariables que se han clasificado por medio de
la tabla de k entradas son variables aleatorias independientes (indg

pendencia total).

Al igual que en las tablas de doble entrada. se supone que se reali
za un experimento cuyos posibles resultados sélo pueden caer em alguna

celda de la tabla.

Sea VZdz..cig las probabilidades asociadas con las casillas indi-

viduales.,
Sea Yh,i;...i; 1a 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 variables aleatorias independientes entre si, lo que queda -

formalmente planteado de la siguiente manera:

IR SRR (S N R (R

. 18
donde L) = l ? . (;

}

Lz-—lz T

(.'-IL 1&12/"’ /Y;‘

La funcién de vercsimilitud es como antes pero con una notacidn =~

un poco mas complicada: Yy, N1 Nivie -
L(X@> —n‘ﬁ ‘ Phu cobe
—J Lo De)

donde nf:l:z-..b'lc es la frecuencia observada en la celda para la -

cval {4 ji... (e ©8 la probabilidad asignada a ella.
Sea }75 '7“ ,’Z._(}.._/_,;’/Z.." ..(ielos totales por arreglo unidi
mensional. v n é_
nil 17,.2 . .Z"’lmz... Le
‘ [PAEE 1 (A
r 7 Yo
mz zz ) Niia b
(R e less
Y\ :\i Yeot
Lk_—z zn\'tilm\:n
Lo e LTy

En adelante usaremos la
Mg = My,
An,(‘,z"' = Y”Mz

sipwiente notacidn para cada :

Yl""‘-'o GLVA—)Y)(;"‘
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cuando Ho es verdadera:

. LN COR | B i
N @) T B i P

como /f, ,/-9(1/ s ) /‘ ¢k son parametros desconocidos, los

valores egperados (para cada celda i.,,l:z) ey i

), necesarios para
la prueba de la zz.

son los siguientes:

eil‘:l‘...ég 2’?6&...[‘ :H/Z gx'/g p--"..-,(:g )

Entonces los reemplazamos por sus estimadores mdximo verosimiles.

Para encontrar los estimadores, necesitamos substituir en algin
momento,

s ya que!

K &

L iegad 3

270 o QR ient
YRy LY les/
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7:;'2“..___&;1

En adelante usaremos la sigulente notacidn para cada P(,

Ql,"' = %h
o b

R,

entonces:

I n Ik My ...l
L(X @\ “1\; ”I(%hquq[w,)

Y.e. Miir. - e CMG e M. .. le

SRS (40 (9

Lvlh.l (r.l

e m

(19008 - U\m
Lt ) zwn lmuln%w meanm

Lizi 12 e
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Y\"
Ahora: b 'Z '
Q"L = & :> 9—‘,‘ —:—-l - { %\“ X
Ly I Wz
1 Y-}
2%ul DG~ 1-724,
Ly [ ASY
Ve -

e B G.rc(,_
lz\o’i' ) —Tl’v_ = L {iezy -
Q( + mnln r; +zmm}n L;_ +Y’1han(rl+...

N LG E)= 1*’““

jDMWqu+mmhqa

- ZM‘, In Qﬂ, + My, ,n u im“] %‘ N

[
f-) T v-
erzln(l -*_LZ({LL) +zmm\n%m +mm!n (ﬂ ?;ﬂu,_)

Derivando con respecto a cada %Ls ,S’—l,z,...)ke igualando a cero

para maximizar tenemos:

gth(&)@ﬁ_ M,

YY\r. (;—l)

B ql" "‘h

) Mfl

T . T qil
0 ln L()ﬁj @o) _ M

9%6((_ %C"’

=0

1(_%
m& (. -l‘)

i

Lot
e (4) co
—_—ee ¥
' ")Z C‘Tiu.

v o
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Resolviendo las k ecuaciones:

17 Vi
A g‘f‘l : ' = bzt
N m ___:> a( - M,
:> %TI yT;' =A Yy m

pero asi como se hizo para el Y.{ -~ &@gimo se pudo haber hecho para
cualquier %i_,

de igual manera que en este caso concluimos lo siguiente para las
demis | ]
Lzy. -l

' ' m: n M Ye . m:u
‘ —_— PN\ Mi. —_ ¢ M
- S e @R T (%) T o)

i Yi
Ahora: Y ‘:?.3 .
N n Y Z L ‘Z. %‘L\Lt ool
ZZ Z.c"‘.'x(:t.---iu‘l: -~Hlu-|t:|.
Gy Gy Lens b i Y-l
. Ve Viw Vel .
3 'Y.i..‘ Y‘z—!' 7_31 i g‘\'\ﬁt -i.u.* “'+lzqt(mmrww)
o ol = 0l te ¥ G N Lant
= q(r\rt ezl (L L n‘.qq[ I
o) bt '

N
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Ll:\ Ly ‘-\s‘l
Ye
i mb.u. L f%
‘ L(x @) l, Z y u‘,l (15 G \-L r |
r { 7] =
e Yo fi-l 3 i ‘zm o
Nle. -l
7_ z zmwtz. - L.._\Vl wig - +z - '
Lis) le® W i) s

Te-|

lnqmg,...' lmrlr’— Yu('winqﬁh Mamle e e r..,ln L A§

derivando e igualando a cero para maximizar:

g"‘ L(X' ®) YVluu. Wit .- le AL fv.("&.):o
.aglutz_ L quu.-. <1-A

. . Yo .-. 0 . .
_‘>Yylu te-o.be Marn.. )%L\LL w® Tqv:‘ : = mit(.z-,-- le
— = - rcfz.

qi.it e %nﬁ.

>Z i zq(mn."-w_» W:\?;. zz Zmu(.z

L ]
Gz u lg=) oLz b (ke
W\r.r - -t.
_—) A gﬂf\ﬁ. > % nn .- Y
- Yify. . -
Y YV\
. (,\"- () .. jY‘
_______"' it e e L...,n
q’hll Y :
tes i, -, Yie

YY\

‘(\ Y2 Yy_ Wiy in oo Lie
o“YL L (55

o 2 Lv.,
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M Yo Miw

oo fefer

(A Lezt

. )\ N Wi, ce D Moy -l
@S)K L -‘) > II"’ {em T—ﬁ>

Donde nuevamente tenemos el problema de saber la distribucidn de }\ -

por lo que también usaremos el criterio asintdtico -2_} kmfx_ (U)

Y

\
equivalentemente se usard la estadistica Z (Ouu.--.\.u. T -Lw.l

IS I € il e
donde :

\74 My Mo Mis g MM My
Cuirecie=/" R T M T T

125

entonces la estadistica es:

2

Mo Mep .. M
L (Muu "‘( - -Y\V\u" >\ "X}
)L ~ W)
me M ... Miw
L\" LL— LL"‘ W

y como t:enemosY la restricci?n

T3 T G e

[ % R Y Ly~
esta es equ1valente a pedir:

Jhet, Lty ‘Z%—i

Lz tezl
luego los grados de libertad para la ’)(7111) quedan determinados

como sigue:

son K-! el # de pardmetros estimados,

M= ‘(‘| XY}_X. .. XY =) - #= pardmetros estimados
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H peo= (6d) + (amd)t. o 4 (hemt)

\-1 -2 Pe=Vixfxe xh -t = [V b4 Vet
W
= \f\X 2 X...X\(-w." & —{z Y’Cv“\t.]
=

v
=Vixx. .. ¥V —L?_Y\' te-L 2w
=1

. ’XL k
‘- UuXY'zX...XYu.“ZY'C -Ht_—l)
L=y
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3.2, EJEMPLOS DE TABLAS DE CONTINGENCIA:

doble y triple entrada.

A continuacidn presentamos tres ejemplos que se pretende sedn repre

sentativos, asbre el sistema de informacidn que se tiene como ejemplo, con

los datos reales del mismo:

Ejemplo No. 1

Ho :

Se quiere demostrar si existe alguna relacidn de dependencia

entre el tipo de equipo con la severidad de la ocurrencia de

siniestros.

Se cuenta con una tabla con las siguientes frecuencias obser

vadas:

SEVERIDAD DE

TIPO DE EQUIPO

500 600 900

SINIESTROS 100 200 300 400 1000
NO SINIESTROS | 577 108 23 1 13 6 0 7
PARCIALMENTE 7 0 2 0 0 0 O 1
TOTALMENTE 1 o 2 o0 0 0 0 0
585 108 27 1 13 % O 8
Ny Ne N3 Ng Ns Ne N N8

748 = total de observaciones.

sus variables son:

i, j.

Ni.= 735
N2.= 10
J@%f___,_
Yl = 748

i : ddentifica la severidad de la siniestralidad y toma valores

de 1 a 3.
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3 ¢ identifica el tipo de equipo que fue o no siniestrado y toma -

valores del 1 al 8.

los totales por rengldn y por columna se obtinen de la siguiente
forma:

>
¥
™oy
o
Ty
W

Se obtienen las frecuencias esperadas con la siguiente expresicdn:

GZLS - Yli;:l;j
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para luego determinar la estadistica de prueba.

la tabla de frecuencias esperadas queda como sigue:

SEVERIDAD DE

SINIESTROS 100200 300 400 500 600 900 1000
|

NO SINIESTROS } 575 106 27 1 13 6 0 8

PARCIALMENTE 8 1 0 0 0 0 0

TOTALMENTE 2 0 0 0 0 0 0 0

luego la estad1stica de prueba se determina como sigue:

?_ .?:_mj —e; ~N ’)(» w)

4 SR AN ’Xz(u)

con o =0 Ol
fX‘Z ='XZ = 73 les el .99 del cuantil de una dist
(3= (8-1) V) ' ’ )

luego como 4,39 <. 29,1 entonces +. no se rechaza la hipdtesis

Ho.

—e

Ho : Se quiere demostrar la relacién 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

-85~

AFECTACION DEL EQUIPO

SINIESTRADO . NO SINIESTRADO
0 4 Ni.= 4
0 11 Na2.= 11
1 85 N3.= 86
0 72 Vo= 72
2 92 Ns5.= 94
0 178 Ne.= 178
0 121 Nnrz.= 121
0 0 . Ng.= o
3 118 Nog.= 121
1 88 N10.= 89
0 8 Nit= ¢
4 ] 68 Ni2.= 72
2 6 Mis.= 8
N.1= 13 N.2= 851

864 = total de observaciones

sus variables son: i, j.
identifica el deducible aplicado y toma valores del 1 al 13.
identifica la afectabilidad del equipb y toma valores de 1 al 2,

los totales por rengldn, como un ejemplo anterior se determina

aplicando la expresién

2
Yu‘:?;ﬂt) donde C:L},,,) 13} 5*—1,2
=
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y los totales por columna se obtienen aplicando la siguiente expre

13
V\.s:Eﬂa; (=42..,13 , 5=5,Z

sidn:
L
luego obtenemos las frecuencias esperadas con la siguiente expre-

sién;:
' ni. N
Q;) =

n

la tabla de frecuencias esperadas queda como sigue:

DEDUCIBLE AFECTACION DEL EQUIPO

SINIESTRADO -  NO SINIESTRADO
0.10 0 4
0.15 0 11
0.20 1 85
0.25 1 71
0.30 1 93
0.35 3 175
0.40 2 119
0.45 0 0
0.50 2 119
1.00 1 88
2.00 0 8
3,00 ! ) 71
10.00 0 8

la estadistica de prueba se determina como sigue:

Ylt “Qk
ZZ 3 )N/Xw)

{=t 3=
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YA
17,2347 ~J %(u)
con o = 0.0l '

X ;
(2~ )031) = %(IZ) = 23/.7 es el .99 del cuartil de una distribu-
cién %f"_) s, como 24.7 > 17.23 entonces ', no se rechaza la hip_@

tesis Ho.
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Tenemos una tabla de 4X8X2 elementos queremos determinar la inde-

pendencia total de la misma:

TOTAL
DEDUCIBLE NO SINIESTRADA | SI SINIESTRADA
0.10-0.30 " 252 15 M = 866 Observaciones
0.35-0.50 414 7
1.00-3.00 154 15 sus variables son: i,j,k
10.00 7 2 ‘
TOTAL 827 39

i : es la que identifica el deducible aplicado y toma valores de -

1aig
4 ¢ 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 obtendrdn los totales por arreglo unidimensional para luego

determinar las frecuencias esperadas en cada casilla.

3 2

Y\l..=ZZ‘Q!3k_ = 252 + 15 = 267
.):3‘ V.;:|

Nna. .- Z anju, a 414 + 7 = 42)
Per ke
()

ns. .= 7_ %_Ylsje. = 154 + 15 = 169
I7 v

N, .= ZanJw =74+2=9

= 0634 + 16 = 650

S
Nc.
e
>

13



-90-

110 + 0 = 110

>
'.H
o5~ A
:'.S .
r

N .3.= anSK = 37421 =58
“.l u‘_'
VL‘&—?_IVXW_ = 1+1=2
n.5.= Z Znisn =10+ 0 =10
50 ven
1.. -
n .6.= 'an =6+0=6 o
v &, ,
' 2
n.7.= i’imw =21 +0 = 21
LJ‘ z
Yy .8.= Nisw. =8+1=29

634+110+37+1+10+6+21+8 + 728

S
-
[ SN
=
!}

16+0+21+14+0+0+0+1 = 39

=
L
(\)
it

Se obtendriin las frecuencias esperadas para después obtener la

estadistica de prueba,

Mmoo ™My My
Sabemos que Q—.\jk., = T’Y—; -Y—h-‘- T
- ™ ml Wy
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luego la estadistica de prueba queda coglo sipue:

332.05= Zj-_'z(‘“‘s* Qaje) ~ Yo

obtendrémos V los grados de llbertad de la ;K‘

pairjxk-+jrk) 4le-L

sustituyendo valores se tiene

D =(4)8)(2) -4 +8R)+3-1=64 - +2= 52

- P=52

con o< = 0.04

= #1141

4
[52) es el cuantil de una distribucién %(55) como
77.81 & 332,65 entonces por lo tanto se rechaza Ho,

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
tablas que presentan dificultad para su manejo por casos como los si--

guientes:

a) Clasificacidn incompleta de datos.

b) Clasificacidn de datos en que el valor de las frecuencias en
sus celdas es cero,

c) Dificultad para obtencr las frecuencias esperadas por ser ta

blas de mas de dos entradas,
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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 m&todos factibles para corregir lasdeficiencias que se -
presentan en las tablas de contingencia que se obtienen al trabajar con -

datos reales.

A continuacidn mencionaremos brevemente alpunos métodos propuestos

para tablas con las caracteristicas mencionadas anteriormente:

3.3.1, TABLAS DE CONTINGENCIA CON CLASIFICACION INCOMPLETA DE DATOS, EN
EL CASO DE DOBLE ENTRADA,

.

Con chjeto de ser representativos y no crear un ambiente &rido en
la exposicién de la teoria, Gnicamente presentaremos lo referente a ta-
blas de doble entrada ya que la extensidn de la teoria resulta similar

para tablas de k entradas.

En principio con respecto a las tablas con clasificacién completa

de datos sabemos lo siguilente:
Se tiene una tabla de r renglones y c¢ columnas, denotada rXe,

Y\ij: denota la frecuencia observada en la celda del i-Esimo ren-

glon y 1a.j~ésima columna.

¥\ : denota la frecuencia total o el total de las observaciones -~

para las celdas (1,]).

y ¢
n =7:7_*’h‘j

{=1 ]:t
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Pij = denota la probabilidad de que una observacidn caiga en la -

celda del i -é&simo renglén y la j—ésima columna,

conPij)o, 'bLL, de tal modo que Z?ip
i~y =
luego tambiér, exiten tablas en las que la clasificacidn de datos
no es completa, ya sea porque existan resultados mezclados o porque sen
cillamente las observaciones el algunas celdas sean cero, por lo que te

nemos:

Fij' denota las probabilidades individuales en cada celda.
ni. denota los totales por renglédn y ¥].j lo totales por columna

determinados como en el caso de las tablas con clasificacién
[

, = ] Vi Z;

; ',7* i 0

las probabilidades por columna o renglon guedan como anteriormente:

Pz’. pj de donde: ZP'_A | Z ,p.):

v ¢

por lo que: {Z. ;Z:; ﬁj __._l

con las siguientes condiciones
Y\LB 70 -‘&.—.\)5 ; F‘l >o '\)'c,g

Suponemos que la distribucidn de probabilidad para todas las obser

completa de datos:

vaciones if, j =t,.... ry =1, ,¢ es multinominal y que su funcidn
de probabilidad es (nuesrm fummn de veresimilirud L(X @))
A
TY’IT nt,j (. i J—l J . J-)
para un det.nrullo completo de la distribucién mulrinominal ver "Theory

of Probability" de Bernard Havris,pap. 76-78,
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Para probar independencia, planteamos la hipStesis tal como lo hici

mos con tablas de informacién completa, de la siguiente manera:
b L L. ,Y
Ho-]% ‘["f-) ) =12, 0.

Obtenemos los cstimadores miximo verosimiles, de 1la misma manera -

que cuando tenemos tablas con clasificacidn completa de datos.

Se forma el logaritmo natural de (1) tenlendo lo siguiente:

In L0689 = (5, j e

|l| 1= ) ‘e
nm ZZnVl.J .,.:Z-_Z_YI.J \"\PJ
L|5| I’-'

_\nV\I Z]n Z]n J*?"‘ lnl’? .+ZV1 lny)j
para encontrar los estimadores necesitamos substituir /91', y P.
Fr.=—-;zf)i. y c-L Z‘[)
nL(_‘é)@) 1 Yll Z;'\HL ZInn +th 'n ) +)’2r,ln@,

+7:Y1 In ‘OJ N, an\ﬂc
j"'
derivando con respecto a F{. y }2_) obtenemos:

B NG SO TN VN

o ——

r..{2)

bﬂ. T 17_?. S

_C?___L”L(&)@):Y_)‘L ch (1)
o7 ] AZP

l)ZLJT'Vc - A3)
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igualando a cero f’
Y.

L o T

- . Ye. Pr. e, & iz
Fi f N

A Vlr.
- P A
SN . o
N
. _ﬂtc .’—L Y‘
siendo igual para cualquier término ., C. ~ . L=3y

N

de igual modo V. = V"El ]YZKI A

J n
la solucion de las ecuaciones (3) y (4) igualadas a cero, nos van a pro
porcionar los estimadores mdximo verosimiles. Existen casos en que no
se pueden encontrar los estimadores mdximo verosimiles de forma directa,
por lo que existe el método iterativo para encontrar las soluciones nu-

méricas, el que se expone a continuacidn:

Primero,~ Se escoge un estimador consistente "arbitrario”, como
()
un punto inicial, digamos que es la probabilidad asignada a la cel-

da elegida arbitrariamente el que debe cumplir con la sipuiente definicidén’)

*)  Se dice que una sucesidn de estimadores f //7; es consiente si:
fin E [(/n —@)j—-o
nN—od
i.e. Tn tiende a en media cuadricica.

observese que

//m ,E[(/n —@)-7 /,m [Uar(/n)J- (5&70 (/n))]

=32
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(DH) () ' W) ()
Segundo .~ Obtenemos Sw, gde P .y obtenemos {(P j e}o

)
donde Y = Y) ()
W) (+2)

los estimadores dePij dePi, y¥.3 estdn

=D

dados por:

(Ufﬁ

P“w)’=(f) - l) 3 , Pij (}p‘ ) )

Este procedimiento convergerd o tenderd a estabilizarse si en a}r
¢
guna etapa }7 es suficientemente cercano a la verdadera solucidn /D
y si el tamafo de la muestra o es grande, para que nos permita cumplir

con la condicién de contingencia,

Existen dos casos. en que no se pueden obtener los estimadores mi-

ximo verosimiles de/ﬂhj bajo nuestra hipdtesis de independencia y son:

a) Cuando dos o mds columnas o renglones estdn mezclados completa

mente en forma rectangular,

Por ejemplo: en una tabla de 3X4,Y111,V112.7121 y'122 estan -
merclados o también V113, N14,Y123 yN24 estdn mez
clados, es decir que no se pueden determinar las
probabilidades de cada celda individualmente donde
no podemos separar les elementos de un grupo de -
/91.'3 0 un prupo de /Zj's en la funcidn de vero-
similitud y por tanto no podemos estimarlos sepa-

radamente,

b) Cuando la disminucidn de prades de libertad debido a {recuvencias
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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 vacias,
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 formacidn incompleta, se tienen las mismas -
ecuaciones de midxima verosimilitud, que en el caso anterior sdélo que el

valor de las frecuencias observadas es:

6] si contienen ceros en sus celdas.

Nij =

l e¢n otro Caso.

Teniendo las mismas ecuaciones para los estimadores miximo vero-
similes, solo que reduciendo el tamafio de la tabla, sumando renglones
o columnas y disminuyendo el nimero de grados de libertad necesarios,-

como vemos en el siguiente ejemplo:

Se quiere demostrar la relacidn existente entre el tipo de equipo
siniestrado y el deducible aplicade, o lo que es lo mismo § Depende el

tipo de equipo de la siniestralidad ocurrida ?
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DEDUCIBLE SINIESTRADA NO SINIESTRADA
0.10 0 4
0.15 0 11
0.20 1 85
0.25 0 72
0.30 2 92
0.35 0 178
0.40 : 0 121
0.45 0 0
0.50 3 118
1.00 1 88
2.00 0 8
3.00 4 68

10.00 y) 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 sipuiente tabla:

DEDUCIBLE SINTESTRADA NO_S INTESTRADA 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
TOTAL 39 827 866

teniendo una tabla de 2X4 con (2-1) (4-1) = 3 grados de libertad,.



3.3.3. METODO DE PARTICIPACIONES DE Ji-DUADRADA PARA TABLAS DE CONTINGENCIA DE k ENTRADAS.

A continuacién se presenta un ejemplo de triple entrada en el que: Ho: Se quiere determinar si existe alguna re-

lacién de dependencia entre el tipo de equipo con el deducible aplicado y la siniestralidad ocurrida.
‘-

CLASE DE EQUIPO

100 200 300 400
DEDUCIBLE | NO SINIESTRO[SI SINIESTRADO No gx_' No sI No SL
0.10-0.30 N111 215 N112 5 N121 8 N122 - N131 23 N132 9 N141 1 | N142 1
0.35-0.50 | N211 335 N212 6 N221 46 N222 - N231 1 N232 1 N241 -~ | N242 -
1.00-3.00 | N311 82 N312 4 N321 51 N322 - N331 13 N332 1) N341 - | N342 -
10.00 N411 2 " N412 1 N421 5 N422 - N431 - N432 - N441 =~ | N442 -
TOTAL 634 16 110 - 37 21 1 1
* 500 600 900 1000
DEDUCIBLE No ST NO S1 NO sI NO ST
0.10-0.30 | N151 1 N152 - N161 1 N162 - N171 2 N172 - N181 1 | N182 -
0.35-0.50 | N251 8 N252 - N261 4 N262 - N271 17 N272 - N281 3 | N282 -
1,00-3.00 | N351 1 N352 - N361 1 N362 - N371 2 N372 - N381 4 | N3B2 -
10.00" N451 - N452 - [ N4l - | W462 | - N47L. .- N472 - N4B1 -~ | N4B2 -
TOTAL 10 - 6 - 21 - 8 -
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como se ve al ir aumentado el nidmero de entradas a tabla de contingencia,
la determinacidn de sus estimadores se haée mas complejé, por lo que exis
te el '"Método de Particiones de la Ji-cuadrada para tablas de contingen-
cia de K entradas", el que consiste bisicamente 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 tambié&n la determinacién 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 informacidn
sobre este método ver Goodman, L.A. (1971). "Portitioning of Chi-Square.ﬂ
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 PEQUENAS PERO IGUALES FRECUENCIAS -

En un problema de bondad de ajuste con muestra de tamafio N, K grupos,
el limite de la distribucién nula de la estadistica de prueba, cuando N>e@
eg la distribucidn :X:z con Krigrados de libertad. Investigaciones de
la extension de la validez de las pruebas :K? para valores pequeios de
N usualmente se enfatiza en la magnitud de las frecuencias esperadas en -
cada grupo mas que en el tamafio de la muestra directamente., Numerosos es
tudios han demostrado que el nivel de sipgnificancia de la prueba permane-

ce igual cuando las frecuencias esperadas son pequenas pero iguales,

Cuando el tamano de la muestra se incrementa y la hipatesis alter-
nativa se tiende a la hipétesis nula, 1la potencia de la prucba Ji- cua-

_ 2
drada puede ser aproximado por una distribucicn :11 no-central. --81 nos
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referimos a la potencia de la muestra cuando el tamafio es grande como

la potencia nominal, entonces podemos comparar la estimacisn de la po
tencia de la prueba ;KZ con la potencia nominal, cuando las frecuen-
cias esperadas bajo la hipdtesis nula son pequeias 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 Assocdation 63, 912-918 (4.5).

3.3.5. SOBRE EL ANALISIS DE TABLAS DE CONTINGENCIA MULTIDIMENSIONAL.

Podemos decir que el andlisis de tablas de contingencia consiste

en tres pasos bdsicos que son:

1) La formulacién de la hip6tesis nula, condicionada en lo QUe

necesitamos probar, que en nuestro caso independencia total.

2) Una vez determinada la hipbtesis nula, el .siguiente paso es
estimar las frecuencias de las celdas bajo la hipdtesis nula

usando las frecuencias marginales.

3) Por dGltimo, una vez determinada la hipStesis y efectuando --
los cdlculos de las frecuencias esperadas, es necesario inter

pretar los resultados en términos de las variables involucra-

das.

Ku, H.H., Varner, R.N. and Kullback, 5. (1971). On the Analysis
of Multidimensional Contingency Tables.

Journal of the American Statistical Association, 66, 55-64,



CAPITULO 1V

CONCLUSTONES
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En el capitulo 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 si pero interdependientes, elementos que son infor
macidn estadistica, con un fin determinado explicitamente como ser ins-
trumento de apoyo para un tomador de decisiones, planeacién, administra
¢ién, etc...; luego cualquier situacién o problema que se nos presenta
en la vida diaria podemos relacionarlo con un sistema ya sea abstracto

o0 concreto.

Siempre que se quiera analizar o disefar 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 bdsico identificar el medio ambiente en el que se desarrolla el
sistema asi como los recursos con que se cuenta y los componentes del -
mismo, delimitando cada uno de ellos sin confundirlos para tener perfec

tamente definido cualquier sistema,

En lo que se refiere a la estructura de un sistema podemos decir
que es la resultante de la sub-divisidn de sus metas globales en una es-
cala jerdrquica de sub-sistemas menos comlejos, siendo que cada estruc~
tura representa un sistema diferente; siempre que se busque una estruc-
tura para el sistema no hay que descuidar los aspectos sipuientes: gra
do de fragmentacidn. complejidad de las tareas de los sub-sistemas y la
comunicacidn dentro del sistrema, seleccionando la estructura que mas -
ge adapte a nuestras naecesidades, pensando siempre en nuestros requeri-
mientos de informacion as{ como en 1la concordancia de los objetivos ori

pinados con los de mayor nivel,

Para concluir con lo relacionade a sistemas podemos 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 facil a la
informacién y permite cumplir mejor con un complejo procesamiento que
se requiere para lograr un planeamiento comprensivo, puesto que estd -

organizado alrededor de una base comin de datos.

En el capitulo II, con la exposicidn de un caso prdctico de un --
sub-sistema de informacién que actualmente estd operando comprobamos -
la validez de la teoria expuesta en el capitulo anterior, no obstante
esto se reafirma al justificar plenamente el sistema a través de la --
identificacién 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 serviclos que ofrece el sector asegurador.
Acerca del medio ambiente en el que se desarrolla el sistema, veo dos -
problemas que son en mi opinidn los mds importante: 1°) la falta de co
nocimiento de la teoria estadistica de las personas que generan la in-
formacidén y 2°) la existencia de criterios flexibles para la seleccién
de riesgos y en consecuencia una inapropiada clasificacién de la infor
macién ya que la ocurrencia de ellos pueden provocar un cambio importan

te en los objetivos del sistema e inclusive provocar su fracaso.

En lo referente a los componentes, se dice que la dnlca razén para
separar el sistema en componentes es para proporcionar al analista el -
tipo de informacifn que necesita para poder decir si el sistema estd -—-

operando adecuadamente,

En el capitulo I1II, al analizar las tablas obtenidas con datos rea
les al analizar el tipo de informacidn con que se cuenta en la prictica

para tener un control sobre el buen funcionamiento de cualquicr tipo de
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seguro, se pensd en que tipo de anilisis estadistico era adecuado emn -
funci6n de este tipo de informacién por lo que se generd la necesidad
de justificacidn del uso-de tablas de contingencia porque se contaba -
con clasificacidon incompleta de datos, valor de cero en las frecuencias
observadas en las celdas y dificultad para obtener las frecuencias es
peradas por ser tablas de mds de dos entradas; determinando lo siguien

te:

1.- Para el caso de tablas de contingencia con clasificacién incompleta
de datos, caso en el que no se pueden obtener los estimadores mixi-
mo verosimiles en forma directa, existe un método iterativo el que

se describid detalladamente en el punto 3.3.1.

2.~ Tablas de contingencia donde algunas celdas en la clasificacion son
aprioricero, en que se tienen las mismas ecuacicnes para los esti
madores de mixima verosimilitud y consiste en reducir el tamaifo de
la tabla, sumando renglonés o columnas y disminuyendo el ndmero de
grados de libertad necesarios conforme al nimero de celdas en la ta
bla reducida,

3.~ En los casos de tablas de miis de dos entradas la obtencidn 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-en-
tradas'", que consisten en hacer particiones de la tabla de k-entra
das para formar sub-tablas e ir obteniendo las frecucncias margina

les de las sub-tablas formadas,

4.- Sobre el andlisis de tablas de contingencia multidimensional, agre
gamos Gnicamente el procedimiento bisico para su andlisis el que -

consiste en:
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a) Formulacidén de la hipStesis nula,
b) Estimar las frecuencias esperadas en cada celda.
c) Interpretar los resultados obtenidos en términos de las variables

involucradas.



APENDTICE

TEORIA DE REDES
( CONCEPTOS FUNDAMENTALES )
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TEORIA DE REDES.- Ha tenido importantes aplicaciones en toria de la in
formacidn, cibernética, el estudio de sitemas de transportacién y en la

planeacién y control de proyectos de investigacidn 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

vestigacidn de operaciones.

Para nuestro interés en los sistemas de informacién consiste en es
coger un conjunto de conexiones que propocione un flujo o conexidn en
tre dos puntos de una red de tal manera que minimice el total de longi

tud (5 nimero de pasos o actividades) de ésas actividades.

La planeacién y control de investigacidn y desarrollo de proyectos
son un problema, el cual ha sido atacado involucrando técnicas de and-
lisis de redes, la técnica en este caso es conocida como PERT (Evalua-

cién de Programas y Técnicas de Revisidn).
Antes de definir una red se definird el concepto de grédfica:
Def.~ Una"grifica" es un conjunto de puntos de unién llamados -
"nodos", los cuales estdn unidos por lineas llamadas "ramas'", "arcos",

"1igas" u "orillas".

Ejemplo:
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A continuacidn se da la definicidén de red:

Def.~ Una "red" es considerar una grdfica con un flujo de algin tipo en-

tre sus arcos.

Ejemplo:

NODOS ARCOS FLUJO
punto conmutable alambres mensajes
puntos de comuni canales (informacién)
cacién.

Existe terminologia adicional que ha sido desarrollada para describir
graficas. Una '"cadena' entre el nodo i y el j es una secuencia de arcos

que conectan a ambos nodos.

Ejemplo.~- Una cadena entre el nodv (1) y el (6) es la secuencia de -
arcos (1,2), (2,5), (5,6) o viceversa. Cuando la direccién de s6lo el -
recorrido de la cadena es también especificado, serd llamado '"camino". Un

"ciclo" es una cadena que conecta un nodo consigo mismo.

EjemplO-" (2'[‘)1 (413) y (332)-

Se dice que una grdfica es "grafica asociada conexa", si existe una -

cadena que conecte todos los pares de nodos.

Ejemplo.- La grédfica de ejemplo es una grafica asociada, pero ésta no

serfa si los arcos (2,3), (3,4) y (5,6) fueran removidos,

Def.- Un "drbol" es una grafica asociada que no contlene ciclos.
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Ejemlplo: Seria un "drbol" si fueran removidos los arcos (3,6), (3,4) y
(4,5). Un arco de una grdfica se dice estd "orientado" 6 'dirigido", si
existe un sentido de direccién atribuido al arco tal que un nodo es consi
derado el punto de origen y el otro nodo el punto de destino.

1

Def.~ Una grdfica orientada es aquella en que todos sus arcos estdn orien

tados.

Si una grédfica orientada es una red, la orientacién de un arco es fic
ticia o simulada por existir la posibilidad de direccidn de flujo por el

arco.

La "capacidad" de flujo de un arco en una direccién especifica es el
limite superior a la posible magnitqﬁ de la proporcidn de flujo (o canti
dad total de flujo) en el arco en esa direccién. 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 direcci6n. Un -
nodo puede tambin tener una capacidad de flujo limitada - aunque esa -

posibilidad serd ignorada aqui.

Un nodo es una red,es algunas veces referido como un "origen" si to
dos sus arcos tienen una orientacidn tal que el flujo se separe del nodo.
De igual modo, es algunas veces llamado un "hundimiento' si cada uno de

los arcos estd orientado hacia ese nodo.
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