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El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) como 6rgano paracstatal es uno de
los més importantes dentro de Ia seguridad social en México, porque una fraccidn
considerablemente grande de la poblacidn total, que en este caso se estima un poco menos
de la mitad (47%)" estd protegida por €l con el de derechohabi y comparando la
magnitud en el manejo del ndmero de asegurados promedio, se puede decir que ¢l instituto
aproximadamente triplica ¢l nimero de asegurados controlados, en relacién con la suma de
asegurados de todas las compafifas privadas de seguros.

Con ¢l objeto de extender los servicios del régimen de chundad Soclal aun nimero
mayor de mexicanos econémicamente activos, €s que
como los trabajadores a domicilio y agricultores asalariados que no gozaban del benef'clo.
fueron incorporados al réglmen. sin embargo en una mfnima parte se ha obtenido Ia
proteccién de los umpesmos debido a su dispersién demogréfica y a las distintas
condici de su trabajo e

Por otra parte, la polftica de combate a la pobreza estd integrada por dos lfneas
centrales estratégicas:

- Una de emergencia, que se concreta en la alencnén a grupos pnomarms que no

pueden esperar los dos det i y la distrib del ing| y la tiq

- Y otra de cardcter estructural, cuyo objetivo ¢s combatir permanentemente a la
pobreza, sin desatender los niveles de bien estar alcanzados por otros grupos sociales. Esta
propuesta se concreta en ¢l logro de un piso social bisico que permita el desarrollo de
actividades productivas para los grupos pobres.”

El nimero de personas favorecidas por ésta politica (solidarichabientes) es de 11
millones ***

Para que el Instituto pueda desempeiiar su labor de asegurador, requiere de un fuerte
Ingreso que gran parte se genera por la cuota del trabajador, estado y patrén, In cual es
conocida con ¢l nombre de prima. Parte de los egresos se destinan a sufragar los costos
incurridos para brindar las prestaciones que el Instituto otorga al asegurado.

La autondnd suprema del lMSS se retine ordinariamente una o dos veces al afio, y

en sea io. Analiza anualmente ¢l estado de

ingresos y gastos, ¢l balance contable, el informe de actividades y el presupuesto de
ingresos y egresos para el afio siguiente, ademds del informe de la Comisién de Vigilancia,
Asimismo aprueba o modifica la valuacién actuarial que presenta el H. Consejo Técnico y
se asegura de la suficiencia de los recursos para los diferentes ramos del seguro. Decide

* Fusnte: Instituto Nacional de Entadistica, Geografia e Infc ica; XI Censo General de Poblacidn y
Vivienda 1990

** Georgina Veldzquez Dfaz, Coordinadora general del Prog IMSS-Solidaridad

*** Revista Mexicana de Seguridad Social “Cuestidn Social”; estadlsticas del IMSS
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también sobre la aplicacién de los medios para mej las y designa a los
miembros det H. Consejo Técnico y de la Comisién de Vlgllancm Finalmente, determina
cada afio el volumen de recursos propxos del Instituto para lcahur programas de solidaridad

social, de esta manera se realiza la p! i6n de los

Considero dos aspectos relevantes en la planeacidn del gasto, el primero seria,
conocer la prima o ingreso; y por otra parte, poder tener con anticipaci6n, una acertada idea
de la distribucién de dicho ing fo cual nos conduce a pensar en la posibilidad de
modelos que expliquen el comportamiento de la distribucién del ingreso a través del
tiempo.

El célculo de la prima se realiza en el departamento de Servicios Actuariales det
Instituto por medio de una Valuacién Acwnml a Corto Plazo, que consiste en cuantificar
en tiempo actual todos los gastos, salarios e i “fi ", dado que 1a Valuacién
d de fundamental de costos e mglesos que se aphcaran en afios posteriores,

¥

estaremos estrechamente relacionados con el término "proyeccidn”,

Usuaimente, el Instituto utiliza para hacer las proyecciones de los costos de las
prestaciones la técnica de Andlisis de Regresion, ocupando ¢l modelo lineal simple
denotado como Y =a + bX , con un intervalo de confianza del 80% obteniendo asf una cota
superior y una inferior, considerando como variable independiente ¢l némero de ascgurados
promedio de cada afio.

Analizando la informacidn de resultados pronosticados de la Valuacién Actuarial del
aiio de 1989, se observé que los datos reales de los rubros de Prestaciones en Especie y de
Gaslos Generales, cayeron fuera de los intervalos pronosticados, motivo por €l cual se
ar en funcién del i con modelos de Series de Tiempo.

Debido a la forma como se trabajars la informacién, no es posible utilizar ¢l modelo

de regresion, porque resultarfa como modelo de ajuste 1a media de los datos, debido al

» de independencia, ademds el error cuadrtico se incrementarfa; por otro lado éste

podn‘n ser reducido significati si los datos se ajustan a un modelo de series de
tiempo, ya que éstos considcmn para la estimacidn de pardmetros el factor correlacicn.

En sfntesis, el objetivo principal es analizar los gastos del instituto en porcentaje del
ingreso a través del tiempo e investigar en su comportamiento el factor "correlacién” y asf
se contribuya al mejoramiento de algunas de las proyecciones que se analizan durante la
elaboracién de la Valuacién Actuarial, obteniendo como un Itado m4s
exacto de una situacidn probable del gasto con respecto al ingreso, utilizado para resguardar

el equilibrio financiero del Instituto.

La informacién mensual que conforman los egresos por tipo de destino desde el mes
de enero de 1980 hasta agosto de 1989, serdn las siete series de tiempo a analizar, y son las
siguientes:

Para prestaciones en Especie existen dos series:
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L.~ Prestaciones Médicas
2.- Prestaciones Sociales

Dentro de Prestaciones en Dinero hay tees:

3.- Riesgos de Trabajo
4.- Enfermedades y Maternidad

5.- Invalidez, Vejez, Cesantfa y Muerte.(IVCM).
Los Gastos Generales se constituyen por dos scries:

6.- Otros Gastos.
7.- Gastos de administracidn.

Es importanre mencionar e} total de cuotas, debido a que las siete series restantes se
p en funcién del i es decir, se realizé un cociente entre cada serie y el total
de cuotas, con el objeto de eliminar los factores de inflacién y masa de asegurados,
do como resuitado un p ije de jo que T ta cada p t6n o gasto del

total de cuotas captadas.

En el primer capitulo de este trabajo se p fos o e historia del IMSS,
el planteamiento del pmblema describiendo de manera breve en qué consiste cada una de
fas series y la importancia que tiencn como cgreso de! Instituto, Para algunas series se
analizan polfticas y reformas de la Ley del Seguro Social que seg| son las
de los cambios en el comp i general de los procesos.

E! segundo capitulo tiene como funcitn el mostrar la teorfa de Series de Tiempo
ocupada durante ¢} desarrollo de este trabajo, donde se explica la técnica de prondstico de
Box y Jenki erfsticas de los modelos tedricos de series de tiempo. y aspectos
refevantes del prondstico como actualizacidn y capacidad del mismo.

Previamente a la explicacién de la téenica se da a conocer como se logra la .
estabilizacidn de varianza y media correspondiente a una serie originu} para obtener una
serie estacionaria.

El len:er capitulo tiene como objeto aplicar en las siete series las ectapas
corresp a la técnica de prondstico utilizada, que son, Identificaci6én, Estimacidn,
Di ) y Prondstico, do de una completa las prucbas para e} modelo
seleccmnado y un cuwdro resumen con los resultados de as pruebas para otros modelos
estimados para cada serie con fines comparativos.

En seguida se tienen las conclusiones, las cuales se obtendrdn de las comparaciones
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obtenidas a pantir de los prondsticos calculados y los datos reafes posteriores a la
informacién con la que se realizaron Jas pruebas.

Al final, se cuenta con un glosario de térmi siglas y simbolos que agilizan la
lectura del trabajo, ademds de un apéndice que iene toda la inf 16 gada por el
Instituio Mexicano del Seguro Social.
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CAPITULO 1
SERIES INVOLUCRADAS EN LOS EGRESOS DEL LMS.S.

El capftulo tiene como objetivo pl la problemitica que ha vivido el Instituto
desde sus inicios hasta el presente mediante una resefa histérica y también dar conocer ef
conjunto de serics que constituyen los egresos, es decir, s¢ pretende saber lo que origina la
salida de recursos financieros. Es importante mencionar, que ¢! comportamiento de los
egresos, a través del tiempo, no ha sido constante, debido a una sucesidn de reformas que
poco a poco se fueron incorporando a Ia Ley del Seguro Social. Algunas reformas son
mencionadas dentro def rubro que se trate ya que implican cambios en las series.

Breve Historia del IMSS

Antecedentes:

A principios del siglo XX. al phmearse los prog de los p de la
Revolucién Mexicana, ya se soli ién para los ab ajad con un
concepto de seguridad social poco preciso, pues no ‘abarcaba todo e} sentido estructural que
se le da en Ia actualidad, pero se manifestaba de acucrdo con fas necesidades de cada rama y
conforme a las condiciones laborales de cada regidn del pals, lo que le daba a estas
d das la fstica de piracitn surgida de la base popular.

Al las solicitud, diales de la Revolucién, el Congr
Constituyente de 1916-1917 dio formn legal a los anhelos del pucblo mexicano. La
seguridad social quedé plasmada en 1a fraccion XXIX det articulo 123, que fue redactado
en los sxguu:ntcs términos: "Se¢ considera de utilidad social el establecimiento de cajas de

de lidez, de vida, de i6n invol ia del trabajo, de
y de otras con fines anﬁlogos. por lo tanto el gobiemo federal como ¢l de cada estado
debersn fomentar Ia organizacién de instituciones de esta indole, para difundir e inculcar la
previsién social."!

Duraate los gobiernos de Obregdn y Calles no se realizaron proyectos de éxito, fue
hasta ¢l gobierno de Emilio Portes Gil, donde se aiiadié ef seguro de enfermedad. Otros

proyectos fueron emprendidos d el gobi de Lizaro Cdrdenas, sin embargo no se
les la debida impc ia debido al reto de Ia expropiacién petrolera.
Por otra parte, en 1940, al i 1a presidencia de Manue! Avila C ho, d é

el lmpulso al programa de industrializacién basado en la legislacién laboral y en el
mejoramiento de una clase trabajadora capaz de c!evar al méximo rendimiento del pals por
medio de un seguro social destinado a “impartis una d 6 convenicente en la
enfermedad, en Jos accidentes, en la ancianidad, en la invalidez y la cesantfa,"?

1 Constitucidn Poittica de fos Estados Unidos Mexicanos, 1917, Fraccion XXIX del arifculo 123.
2 Palabras de Manuel Avila Camacho. El Nacional, 12 de Noviembre de 1942
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Surge la Ley del Seguro Social

El presid AvilaC ho llamé a Ignacio Garcia Tellez (Secretario del Trabajo y
Previsi6n Social), uno de los principales promotores de la seguridad social en México, con
el propésito de lograr los mejores beneficios y prestaciones econémicas y sociales para los
trabajadores

Por acuerdo presidencial del 2 de junio de 1941 se cre6 la Comisién Técnica
Redactora de la Ley del Seguro Social y ésta fue expedida, después de su
aprobacién en el Congreso de la Unién, por el Presid de la Repuiblica, ante la p i
del secretario del Trabajo y Previsién Social, el 31 de Diciembre de 1942.3

Creacion del Instituto Mexicano del Seguro Social.

La Ley dispuso la creacién del Instituto Mexicano del Seguro Social, organismo des
centralizado por servicio, con personalidad juridica propia y con libre disposicién de su
patrimonio.#

Para |a organizacién y administracién de la seguridad social, 1a autoridad del instituto
qued6 constituida en forma tripartita con participacién de los estatal, patronal y de
los trabajad quienes asf qued representados en los cuatro érganos superiores, tal
como lo marcaba la Ley de 1943 en su articulo 109, al indicar que éstos serfan: 1a Asamblea
General, el Consejo Técnico, la Commén de Vlgll:mcla y el Director General, quienes
comparten como funcién primordial la ref i6n legal y la admini ién del Seguro
Social.

Se inician los servicios

Después de una serie de obsticulos y como resultado de un gran esfuerzo surge ¢l
"Reglamento de la Ley del Seguro Social en lo relativo a la inscripcién de patrones y
trabajadores” que entr6 en vigor al publicarse en el Diario Oficial el 14 de mayo de 1943;y
para complementar los preparativos que debfan anteceder a la aplicacién de la Ley, el
Consejo Técnico propuso a! Ejecutivo Federal un documento: "Implantacién en el Distrito
Federal de los seguros obligatorios de accidentes del trabajo y enfermedades profesionales,
maternidad, invalidez, vejez, cesantfa en ¢dad avanzada y mucrte, ademds de los seguros
adlcxona]es y facultanvos" a partir del primero enero de 1944, mismo que fue autorizado
como d presid; | y para su publicacién el 14 de mayo de 1942,

Al acercarse la fecha de iniciacién de los servicios y no contar con los medios
necesarios para otorgarlos adecuad elLi tado Santos Guajardo decidié renunciar
a la Direccién General el 31 de Diciembre de 1943. El mismo dfa que la Ley ordenaba
implantar los seguros en ¢l Distrito Federal, el Licenciado Garcia Tellez asumi6 la
Direccién General del Instituto e inici6 sus actividades al istarse con los b
del Consejo Técnico, con qui analizd la situacién del Seguro Social y su implantacién.

3 Historia del Instituto ... Obra citadad p. 49
4 Exposicién de motivos. Ley del Seguro Social. Diario Oficial, 19de encro de 1943
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Posteriormente se reuni6 con cada uno de los jefes de cada uno de los departamentos y les
informé que era necesario empezar a trabajar a mds tardar el 6 de enero de 1944

El primer consultorio médico
La primera imagen que proyects el Instituto fue la de los servicios médicos, pues los

otms seguros no eran tan urgentes poner en priclica, ya que se irfan presentando
seguin lo estipulado en la Ley.

No fue fécil llevar a cabo los servicios, existieron obstdculos que finalmente fueron
vencidos y se buscé la de soluci los prob! que se iban presentado, por
ejemplo, muchas medicinas usadas cran las muestras médicas que antes habian solicitado a
las compafifas distribuidoras; la primera ambulancia fue io requerirla p da etc.

Se requiri6 de organizacién, disciplina y especialmente de voluntad.

El problema mayor lo ituy6 el desequilibrio fi iero por falta de pagos de
tones. Fue io diar 1a forma de obtener obligatoriamente las cuotas
atrasadas. El Consejo Técnico comisiond a Antonio Carrillo Flores, quien también
pertenccia a la Com:snén de Vigilancia, para que en representacién del Instituto llevara a
efecto las gesti a una solucié! EI Itado fue insélito, pues el 24 de
noviembre “de 1944 se pidi6 el d id I que modificé el artfculo 135 de la
Ley, lo que dio cardcter fiscal a la obhgacndn del pago de cuotas de los tres sectores que
integran el Seguro Social, con lo que se logré ia autorizacién para el cobro de las mismas
por la via econémica-coactiva, y por conducto de las oficinas federales de la Secretarfa de
Hacienda.

Cincuenta arios después

En el curso de cincuenta afios el Seguro Social se extendi$ a toda la Repiiblica
Mexicana, tanto en la zonas urbanas, cuyos derechohabientes pertenecen al régimen
obligatorio, como en las zonas rurales, en las que los dos quedan sujetos a las
modalidades que se vayan estableciendo en los decretos que implante el régimen para cada
circunscripet6n territorial y conforme lo permitan las condiciones sociales y econémicas de
cada regién.

En la Ley del Seguro Social expedida en marzo de 1973, se establecié un esquema de
solidaridad social dirigido a los grupos marginados en los aspectos econémico social. Esto
fue el resultado del ejercicio redistribuidor del Instituto al mejorar los niveles de vida de
micleos de poblacién que reciben apoyo médico y orientacidon sociocultural, sin que ello sca
una d ién, pues los miembros de la idad cooperan con jornadas de trabajo para
hacerse acreedores al derecho de disfrutar de los servicios de seguridad social.

La integracién Tripartita del Consejo Técnico del Instituto Mexicano del Seguro
Social ha sido el origen de la evolucién permanente y estable de los servicios y prestaciones
de seguridad social,

Efectivamente, ¢! Consejo, constituido por rep de los patronal,
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obrero y estatal trata de mantener su objetivo, que es, el hacer llegar a un nimero de
meXicanos los beneficios del régimen, ademds de servir como organismo redistribuidor de
la riqueza nacional ¥ como factor de bienestar social.

Después de un periodo largo de lucién, la distribucién del ingr tienc la

siguiente forma:$

Los egresos del Instituto Mexicano de! Seguro Social se clasifican en dos grandes

Especie

1).- PRESTACIONES E.\'{ A
Dinero

2).- GASTOS GENERALES

Prestaciones en Especie.

Los eg por p i en ie bésic se originan por toda clase de
servicio otorgado al afiliado, y se caraclenzan en que el asegurado no recibe dinero alguno.
Estas prestaciones a su vez estdn divididas en dos subgrupos, los cuales serdn el objeto de
andlisis:

1.1.1).- Egresos por Prestaciones Médicas.

Rubro que compone la primera serie de tiempo a estudiar, se origina por los gastos
en: asistencia médica, quinirgica, farmacéutica y hospualana' que se otorga al asegumdo. a
sus beneficiarios, pensionados directos o de g llecidos; son D
también en éste rubro los aparatos de prétesis, oropedia y rehabilitacién que se
proporcionen para el caso de un riesgo de trabajo. Por el volumen de gasto que origina esta
prestacién (aproximadamente 60% en promedio mensual) y per que de ella depende en
parte la poblacién asegurada, podriamos considerarla la més importante.

Cambios y Evolucion:

Actualmente v en atencidn al 1lamado de su director General, Emilio Gamboa Patr6n,
de sumarse al p de dernizacién convocado por Carlos Salinas de Gortari, el
Instituto ha mostrado crecimiento, pero para ello ha sido necesario, segin expresé su titular
en entrevista aparecida en el No. 23 Cuestién Social, "...el cambio de mentalidad para
borrar burocratismo v afirmar el deseo de colaboraci6n; la prestacién de todos los servicios
en los niveles de mejor calidad; el entusi por la preparacién; la actualizacién de
conocimientos; la revisién de todos los esquemas de trabajo en las distintas dreas para

3 Es importante meencionar que el periodo de andlisis del presente trabajo respeta la misma distribucion det
ingreso



CAPITULO 1.-SERIES INVOLUCRADAS EN LOS EGRESOS DEL IMSS

aprovechar recursos y mejorar fespuestas y, ﬁnnlmenle la mcorporncnon de los mayores
adelantos cientificos y tecnolGgicos al equipar las unid

En este sentido, el IMSS ha estructurado una politica de atenicién personalizada, para
dar respuesta a los problemas de salud que aquejan a los trabajadores y sus familias, aunado
a la campaila de prevencién de enfermedades, ya que resulta imprescindible para e}
desarrollo de una nacién que su poblacién sca sana, fisica y mentaimente, y capaz de
afrontar los retos del presente y el futuro; "csta es una de las metas finales".

2d: tohat

El instituto busca acercar los servicios a los d con el fin
vnico y primordial de preservar su salud. Para ecllo se apoya en una importante
infraestructura hospitalaria, médicos y enfermeras capacmdos, y personal administrativo
que hace posible el funci It deesta

.

Todo es un proceso evolutivo, se han tenido tropiezos y amargas experiencias, como
la pérdida del Centro Medico Nacional por el ) ocurrido el 19 de Septiembre de
1985, Sin embrago, dado a los esfuerzos surgié, como una modema obra arquitecténica, el
Centro Medico Nacional Siglo XXI, que fue inaugurado por el primer mandatario, Carlos
Salinas de Gortari el 27 de Abril de 1992. En una superficie construida de 222 mil metros

drados se locali los Hospitales de Oncologfa, Pediatria, Cardiologa, y
Especmlldndes para adultos, que tendrén una cobenura aproximadamente de 4 millones 400

mil d h ites. Es imp al Centro Médico de la Raza por sus
aportes a la medicina e investigaci cientfficas, éste se encuentra dividido en General,
C ita Externa, Gi t icia e Infectologfa, y las unidades de Especialidades y
Banco.

Complejidad en el sistema:

La complejidad de ambos centros médicos ha requerido de la adquisicién de equipo
muy avanzado que permita obtener, en ¢l minimo de tiempo, diagnésticos precisos, por lo
que se cuenta con un gran nimero de aparatos de radiodiagndsticos, rayos l4ser, citémetro
de fivjo 6 , equnpos putarizados en quimica clfnica y bacteriologin, ademds del de

ia gnética y fia

5! P

Los avances no s6lo son en este campo, también los cuerpos médico y de enfermeria
estdn en cc i6n en los di cursos de especi i6n, drea a la que se le
ha dado relevancia, por 1o que el nivel educativo se encuentra a la altura de los mejores del
mundo Muestra de ello s la lmponante cantidad de sus nuembros que pcncncccn a

ne les, y cuyos trabajos e i ig son publicad
por revistas cientificas de prestigio mundial.

De algunos de estos estudios se han derivado intervenciones quinirgicas de gran
importancia, como, cirugfa de corazén con rayo ldser, transplante de médula 6sea en nifios y
adultos, de cémeas, de rifidn y de células embrionarias al cerebro; reimplante de
extrcmidades y otras.

b

© Aparato que permite la d idn de todos los subtipos de células
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Debido a la elevada especializacién ofrecida, estos son solicitad
constantemente por médicos, que desean cursar posgrados; por ejemplo, el Hospital Centro
Meédico General Siglo XXI alberga a 800 alumnos en vfas de obtener maestria o doctorado
y en las instalaciones de la raza se han formado mds de 2000 especialistas que se han
distribuido en todo el pafs y en el extranjero. Todo lo anterior implica madurez y
responsabilidad del Instituto asf como de grandes gastos e inversiones.

1.1.2).- Egresos por Prestaciones de Servicios Sociales.

A fin de brindar un mfnimo de i6 llos grupos que hasta hoy han
permanecido al margen del desarrollo nacional y que " debido a su propia condicién no
tienen capacidad contributiva suficiente para incorporarse a los sistemas de aseguramicnto
ya existentes, la iniciativa instituye los servicios de solidaridad social que trascienden las
formas tradicionales de seguros, mediante los cuales sélo reciben beneficios las p en
posibilidades para concurrir a su sostenimiento.

La expcriencia. 1a organizacién y los recursos de que dispone el Instituto Mexicano
del Seguro Social, imponen la obhgacmn de hncerlos extensivos, con el decidido apoyo
gubernamental, a los nicl més

Dada Ia precaria situacién econémica de los sujetos a qulenes estdn destinadas estas

los b iarios podrén contribuir con aportaciones en efectivo o mediante
tmbn]os personales que presten en beneficio de las comunidades en que habiten.

Su importancia estd descrita por los hechos mencionados anteriormente, sin embargo
el Instituto no estd obligado a proporcionar los servicios mencionados, por lo cual su
comportamiento como gasto fue muy irregular para intervalos de tiempo como
[1985,1988), es decir, existen momentos en que el Instituto estd en condiciones de
brindarlos y otros en que no. Sin embargo dado a polfticas gubernamentales como el
Programa de Atenci6n a la salud y Combate a la Pobreza que opera en México desde 1974,
los cuales implican esfuerzos entre el Gobierno Federal, el IMSS y la poblacién rural que
atiende; y debido a su aceptaci6n social y sus logros, se ha visto revitalizado durante los
dltimos afos.”

Antecedentes:

En junio de 1974, con base en la nueva facultad que confirieron a la institucién las
modificaciones introducidas a su propia Ley General en 1973, se iniciaron los servicios de
solidaridad social. E] programa se financié, 40% con recursos del Seguro Social y 60% de
fondos federales, eatonces, para 1976 estaba ido por 310 unidades médicas rurales y
30 hospitales, ubicados en 19 estados de la repiiblica.

En 1979 el gobiemno federal decidié proporcionar servicios de salud a 10 millones de
sin idad contributiva y firmé, a través del organismo Coplamar

L 3 ¥

7 1988, 89, 90 . 91, 92, 93 fenGmeno que se refleja en cl comportamiento de la serie, gréfica
G2.1
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(Coordinacién General del Plan Nacional de Zonas Deprimidas y Grupos Marginados de la
Presidencia de la Repiblica, que agrupaba a 11 organizaciones de desamollo rural), un
convenio con el IMSS, que adquiere responsabilidad de organizar y administrar dichos
servicios. Surgi6 asf el Programa IMSS-COPLAMAR, financiado totalmente con recursos
federales

Copl: se i6 a pr la i6n de trabajos comunitarios con e!
apoyo de dependenclas federales y estatales® en materia de programacicn, aponac:én de
materiales, financiamiento, etc.; celebrar convenioz para la prestacién de servicios a las
comunidades (educacién, empleo, abasto alimentario, vivienda, agua, caminos,
electrificacién, agroindustria, comercializacién, etc.), y acreditar ante ¢! IMSS la
pamcnpacnén y beneficio comunal, mediante jornadas de trabajo o acciones tendentes a
mejora: la salud, como conlnpn:staclén aportada por los micleos familiares para recibir
en las unidadk

£d;

El gobiemno federal confié al IMSS 1a administracién del Programa tomando en
cuenta su liquidez financiera, estructura administrativa y experiencia de 17 afios de atender
la salud de trabajadores rurales, y cinco de haber establecido el Programa Solidaridad
Social. De esta manera, se integraron en un solo programa operativo dos que tuvicron
origen y financiamiento diferentes.

En abril de 1983, por d idencial, desapareci6 el drgano Coplamar y el
instituto asumi6 cn(onccs la rcsponsablhdad operativa del Programa que continué siendo
financiado con les. Para esta fecha s¢ habfa claborado el diagndstico de

Salud de la Poblacién Atendida (1981) y se tenia mds experiencia para adecuar las normas
institucionales al medio rural, por lo que se pudo establecer un Modelo de Atencién Integral
a la Sajud, sustentado en la estrategia de atencién primaria, que sirvi6 dec base al que la
Sectetaria de Salud elaboré en 1984 para 1a poblacién abierta del pafs.

El Seguro Social asumi6 entonces, a partis de 1983, la responsabilidad de promover la
participacién comunitaria, con base en la Ley del Seguro Social. Es decir, como
contraprestacién de los servicios recibidos, con prioridad para las actividades que en forma
directa influyen sobre el estado de salud de la poblacién y sobre el mejoramiento del medio
familiar y comunitario

Entre 1983 y 1988, con motivo de la aplicacin en el pafs de la estrategia de
descentralizacién de la vida nacional, los servicios con que ¢l programa atendfa a un poco
mids de 4 millones de h fueron entregados a los gobiernos de 14 estados.

Crecimiento en Infraestructura

A partir de 1990 el Programa se denominé IMSS-Solidaridad, en cc ia con la
filosofia que le dio origen y con los cbjetivos del Programa Nacional de Solidaridad del

8 Interviencn Secretarfas y Paracstatales como Salud, SARH, Gob idn, Educacién Pdblica, 1
Naciona! de Educacién para Adultos (INEA), Instituto Naciona! Indigenista (INI), D llo Integral de la
Familia (DIF), Fondo Nacional de Vivienda Rural, Instituto Nlclonal del Deporte, Alcohélicos Anénimos,
LICONSA, entre otros Gobiernos de los Estados y municipios

u
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gobierno, de lucha contra la b Actual opera una infraestructura de
servicios de 3,249 unidades de pnmer mvel llamadas “"unidades médicas rurales” (UMR), y
54 de scgundo nivel, Ul d itales rurales S* (HRS}), ubicados en 18 estados del

pafs. Con esta infraestructura se allendc a 10.5 millones de habitantes del medio rural, entre
los que se incluyen refugiados gu 1 fos en los dos de Chiapas y
Campeche, y colones del Centro Penal Federal de Islas Marias,

De 1989 a 1991 se construyeron 929 URM. Con cllo la infraestructura aument6 40%
respecto de la que exist/a en 1988. Para 1992 se previd la construccién de ocho hospitales
que estén en proceso y que se constituirdn en cabezas de regidn de servicios de salud. Este
crecimiento estd permitiendo acercar servicios de salud a poblacién pobre dispersa, y
estructurar nuevas regiones y zonas de servicios de primer nivel, con hospitales de segundo
njvel como apoyo para atender problemas de mayor complejidad,

Es deprimente analizar Ias condiciones de salud de los habitantes de! medio rural
dlsperso. éstas estén de(ermmadas por sus deficientes condiciones de vida y carencia de
deb Py inan los padecmnentos derivados de la falta de
servicios piiblicos bisicos, falta de saneamiento y precarias condiciones de vivienda. El
amlfnbeusmo uscnendc entre la poblacién que atiende el programa a 25%. Se dan mmbxén
jos, se iene la alta fecundidad li
denvndasdel b -panoy, perio afe las frégil diciones de las muj
debilitadas’ por la desnutricién, la maternidad temprana y la carga de las tareas agricolas y
familiares que desempeiian. Persisten padecmnentos endémxcos en algunas zonas, como
paludismo y se han hecho p las enfe 8 vas y los dafios a la
salud derivados del alcohohsmo. los accidentes y la violencia.

Es una ardua tarea donde intervienen médicos, enfermeras y pasantes, y debido a la
falta de los elementos mencionados, se han capacitado con un curso de seis meses a
lécnicos rurales de salud que habfan trabajado como auxiliares de enfermerfa, otro hecho

p es la c ién de unidades médlcas que coadyuva a la mejora de los
servicios publi como la i duccién de agua p y electrificacién.
Organizacion

La estructura. del ngmlm IMSS-Solidaridad est4 formada por cuatro niveles: central
(nacional), deleg 1), zonal y operativo.

El nivel central corresponde a la Coordinacién General, que depende de la Direccidn
Gencral; tiene funciones normativas y de control en el dmbito interno, agrupa 2% del total
del personal.

A nivel estatal, el delegado del lnsmulo, representante del Director General, es ¢l

ble de la admini: i6n de! Prog el Jefe de los servncxos médicos, quien

depende del delegado, supervisa técnica y admil la op i6n y dirige uno o
miés equipos multidisciplinarios.

Los equipos multidisciplinarios supervisan los hospitales y los grupos zonales; cada
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uno de éstos, a su vez, supervisa 18 UMR mediante visitas periddicas y reuniones

de capacitacién, andlisis y solucién de problemas operativos, mismas que
tambxén snrven para entregar y recibir informes. pago de sucldos, etc. En cl nivel zonal y
del | se bicado 15% del p | del Progi

El nivel operativo, formado por el p | de las unidades médicas rurales y de los
hospitales que se describid antes, representa el 83% del total.

El esquema organizative del Programa IMSS-Solidaridad se apoya en fa organizacién
y estructura desconcentrada del IMSS, lo que permite operar a un costo factible para el pafs.

Logros

- Entre 1985 y 1991 se logré un aumento de 100% en la cobertura de soluciones por
via bucal a nifios enfermos de diasrea, con lo cual disminuyé el fndice de muertes por
deshidratacién,

= Se contribuyé al descenso de las infecciones digestivas mediante [a participacién el
uso y manejo del agua para consumo humano y tratamientos parasitarios.

- Se registré disminuci6n en el problema nutricional tanto en niffos como madres.

Lo Py

familiar, se debe

- Aunque mejoraron la cobertura til y la p
poner mayor atencién para llegar a las metas que se propone el instituto.

-1afi ta de padecimi p ibles por t6n fue muy baja en el
periodo 1985-1991 y con tendencia al d o a la erradicaci6
Perspectivas

Si se logra mantener la congruencia entre las politicas sociales, Ia racional utilizacién
de los las estrategias y Jos procedimi para hacer operativas las politicas
frente a las necesidades de la poblacidn y ésta con su ayuda, es posible que se pueda iniciar
una etapa en la que la pobreza disminuya.

En sintesis, es la segunda serie de ucmpo. Ucne su ongen por los costos en

promoaciones de salud, difundiendo asf los jos a través de cursos
directos y del uso maﬁlvo de los medios de icacién; ed higiénica, materno
infantil, sanitaria y de p 3s auxilios; impulso y llo de acuwdndes culturales y
depottivas, centros vacacionales y madnplaclOn para el trabajo; establecimiento y
administracién de velatorios; estableci de guarderias, etc.

Ultimas reformas

En cuanto a la prima del seguro de guarderias, cuyo pago sélo corresponde a los
patrones, se estipula que habrd de seguir siendo de 1% de todos los salarios pagados, ya sin
Ifmite anterior de hasta "diez veces el salario minimo vigente en el Distrito Federal”
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Incremento para la ayuda de gasto de funeral, de uno a dos meses de salario minimo
general que rija cn el Distrito Federal a la fecha del fallecimiento,

Prestaciones en Dinero.

Son los gestos relacionados directamente a oforgar al asegurado una cantidad de
dinero segun el riesgo que se esté cubriendo; se clasifican en:

1.1.3).- Egresos por Rieagos de Trabajo,

Cuarnta serie de tiempo; Riesgos de trabajo son los accidentes y enfermedades a que
estén expuestos los trabajadores en ejemicio © con motivo del trabajo. El gasto de este
subro fo constituyen la serie de pagos por incapacidades y pensit segitn haya sido ef
grado del accidente o enfermedad causado por ef riesgo de tmbajo

Reforma

Los subsidios por incapacidad derivados de un riesgo de trabajo prescriben hasta los
dos afios.

1.1.4). Egresas por Enfermedades y Maternidad.

Su objetivo es el de msguardar el equmbno financicro del asegurado, en el caso de
que éste pad una enfe d no p ional o si se trata de maternidad, mientras no
puedan asistir a sus labores com:spondlenlcs El gasto que se describe anteriormente, son
las incapacidades.

Dentro de esta satida debe incluirse los salarios de los médicos, enfermeras, y
personal que interviene en el funci j de los hospitales. La img ia se deriva
biésicamente por el apoyo Smico que reciben las que parcialmente ¥
temporalmente quedan inhabilitadas por una enfermedad no pmfcsmnal

Esta serie de tiempo p gular debido a que es obligacién
de! Instituto otorgar las mcapacndadcs dcnvadas de los hechos mencionados.

1.1.5).- Egresos por :Invalidez, Vejez, Ces:nu‘n ¥ Muerte. IVCM)

Quinta serie de uempo. fas salidas ocasionadas por esta rama son esencialmente por
las Py se a las p ue dan privadas para realizar un
prop !

trabajo remunerado, y se clasifican en cuatro grupos;
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Invalidez:

La pensién por invalidez se paga ul asegurade si se halla imposibilitado para
procurarse, mediante un trabajo proporcionado a su capacidad, formacién profesional y
ocupacién anterior; el pago consiste en ¢! 50% de la remuneraci6n habitual que en la misma
regién reciba un trabajador sano, de semejante capacidud. categoria y formacién
profesional.

- Vejez y Cesantia en edad avanzada.

Estas pensiones se dardn siempre y cuando el uscgurado haya cumplido 65 y 60
afios de edad respectivamente, ademis de tener reconocido por el instituto un periodo de
500 cotizaciones semanales,

- Muerte :

Cuando ocurra la muerte del asegurado o pensionada en los tres cusos vistos anteriormenie,
el Instituto otorgard a sus bencficiarios, las siguientcs pensiones:

- viudez
- Penslones por { - orfandad
- uscendencia

tomando en cuenta que el asegurado debié haberle pagado al Instituto un minimo de
150 semanas de cotizacién o bien que se encontrare disfrutando ya de una pensi6n; donde la
muerte del asegurado o pensionado no se deba a un riesgo de trabajo; son tomados en
cuenta a parte dc las pensiones, las ayudas para gastos de funcral,

Reformas

El Diario Oficial del 28 de¢ diciembre de 1984 publicé el otorgamiento de aumentos
en las pensiones, automdticamente, siempre y cn la misma medida en que se incrementen
los salarios minimos generales en el Distrito Federal. Asimismo, por ellos, sc consagra
legalmenic la prestacién que se habfa venido otorgando en forma sistemdtica de atender
médicamente a todos los pensionados y a sus beneficiatios, sea cual sea el porcentaje de las
incapacidades per tes, Igual queds garantizedo el pago de una pensién minima
decorosa, sin 1mportar el niimero de miembros de la familia.

Para hacer frente a las obligaciones mencionadas anteriormente, se autorizé un
incremento en las cuotas del seguro de enfermedades generales y maternidad, las cuales,
pasaron para los patrones de 6.3% o 8.4% del salario basc de cotizacion, y para los
trabajadores, de 2.25% a 3.0%.

Incremento de la pensién por viudez, de 50% a 90% de la "de vejez, de invalidez, o
de cesantfu en edad da que e} pensionado fallecido disfeutaba, o de 1a que le hubiere
correspondido al asegurado en caso de invalidez.
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La siguiente reforma apareci6 cn el Diario Oficial de la Federacién del 27 de
diciembre de 1990, con vigencia a partir del primer dia de 1991. Tenia como propésite
central garantizar el equilibrio financiero del IMSS, planteando el incmmcnto paulatino de
fas cuotas obrero patronales en un lapso de cinco afios y bl ) la obligacid
institucional de lfevar por separado la contabilidad correspondiente a cada uno de los t ramos
de ascguramicnto y de invertir la mayor parte de las reservas del seguro de invalidez, vejez,
cesantfa y muerte en activos financieros. Por lo demds, también elevaba la cuantia mfnima
de las pensiones de 709% a 80% dcl salario mfnimo vigente en el D.F.

Gastos Generales

Por iltimo tenemos los gastos generales, rubro importante del Instituto, son los gastos
gue se gencran por la operacién misma del sistema, siendo fundamentalmente ¢l que se
refiere a intereses financieros la que mas participacién tiene. Dichos gastos se clasifican en
dos, y son, los gastos de administracién y otros gastos; de donde se derivardn la sexta y
séptima seric de ticmpo respectivamente,

1.2.1).- Otros Gastos.

Son considerados dentro de este grupo, los intereses financieros, intereses actuariales,
castigos y depreciaciones, asi como la reversién de cuotas obrero- patronales,

Los intereses financieros s¢ pagan a los bancos que dan financiamiento al Instituto
con cl fin de poder invertir y acrecentar los servicios.

El interés actuarial es el pago sobre ¢l valor en libros de la inversién hecha en bienes
inmuebles (hospitales, clinicas, ctc.) que beneficia ¢l rubro dc enfermedades y maternidad,
y donde el préstamo es obtenido del! rubro de invalidez, vejez, cesantfa en edad avanzada y
muerte.

Los Castigos son gastos que se generan cuando existen cuentas incobrables, o moras
por parte de los patrones.

La Depreciacién cs la cantidad que se paga por cl desgaste de los bienes que se
utilizan para cl funcionamicnto del Instituto, para que en un momento determinado el bien
pueda ser reemplazado

Por iiltimo se tiene la reversién de cuotas, que se constituye por la a los patrones
cuando déstos otorgan los scrvicios correspondientes a enfermedades y maternidad a sus
trabajadores. Un ejemplo comiin es el de los bancos, muchos de eilos ticnen a su disocian
servicio de hospitales particulares.
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1.2.2).- Gustos de Administracién.

El servicio de] IMSS no solo se compone por las actividades de los hospitales, por
medlcos etc., sino que por otro lado debe existir un control administrativo que vigile la
da distribucién de los b por ésto se originan los gastos de administracidn tales

como pago de salario a los trabajadores administrativos, el material de oficina, etc.

Ultima Modificaciéa:

Por ahora, la dltima modificacién a ia Ley del Seguro Social, es la que, aprobada por
el Congreso de la Unién el 21 de Febrero de 1992 y decretada por el Presidente de la
Republica al dia siguiente, se publicé en el Diario Oficial el 24 de dicho mes y para entrar
en vigor el 1° de Mayo de 1992. Por ella se creé un nuevo ramo dentro del régimen
ordinario del Seguro Social, el de retiro, cuyo financiamiento corre a cargo de los patrones,
mediante ¢l entero de cuotas equivalente a 2% del salario basc del trabajador. Estas deben
ser deposiladas en cuentas individuales abiertas a nombres de cada trabajador en alguna
institucién de crédito, de cuyos fondos podr disponer el titular al momento de cumplir 65
afios de edad o al adquirir el derecho de una pensidn por cesantfa en edad avanzada, vejez,
invalidez, incapacidad per total o incapacidad per parcml de 50% mds, en
los términos de la Ley del Seguro Social o de algin pl:m de pensiones establecido por el
patrén o derivado de contratacién colectiva.

En fin, la Legislacién Mexicana de la Seguridad Social no ha permanecido estjtica,
para responder mejor a la cambi realidad del pafs y en ella radica una de las més firmes
bases en las que podemos apoyar los mexicanos nuestra esperanza para el mejoramiento de
nuestra sociedad.
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CAPITULO 2
INTRODUCCION A LA TEORIA DE SERIES DE TIEMPO

2.1- Definicién y Componentes de una serie de Tiempo

Definicién :

Una Serie de Tiempo es un conjunto de observaciones que se caracterizan por estar
ordenadas en el tiempo gencralmente a intervalos regulares.

Al registrar las observaciones de una variable en funcién del tiempo se constituye io
que se llama también una serie cronolégica. La mayor parte de los datos que aparecen en las
publicaciones sobre los negocios y economifa tienen forma de serie cronoldgica. Como
ejemplos de estas series podemos mencionar los ing! ales en un establ
de ventas al por menor, el producto nacional bruto (PNB) anual de cierto pafs, los {ndices
de precios al consumidor y al por mayor, y por tltimo podriamos mencionar las
erogaciones mensuales que el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) registra, etc.

El andlisis de ias serics se refiere, por lo general a tres aspectos importantes:

1.- El enfoque descriptivo, que se ocupa esencialmente de resumir y describir en forma
concisa, mediante gréificas o a través de unas cuantas medidas descriptivas, la informacitn
contenida en una serie convicne seilalar que es primordial construir gréficas antes de llevar
a cabo cualquier tipo de cdlculo, aunque sea tan solo para verificar visualmente la
congruencia de los datos.

2.- La estimaci6n de los factores (componentes) que producen el comportamiento general o
patrén de laserie; y

3.- El uso de estas estimaciones para predecir cl comp iento futuro de la serie.
Componentes :

En general se considera que las Series de Tiempo pueden estar formadas por cuatro
componentes:

a).- La Tendencia

b).- La Variacién Estacional

¢).- La Variacién Cfclica

d),- La Variacién Irregular o Aleatoria.

a).- La tendencia es el movimiento de una scrie dc tiempo en un periodo largo o, en otras
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palabras su comportamiento a largo plazo. Asf{ por ejemplo puede ocurrir que en
determinado pafs el PNB haya tenido un crecimiento del 3% 6 4% durante los tiltimos 20
aiios. También pedemos citar como ejemplos la tendencia decreciente de la semana laboral
y la tendencia creciente de los precios en las dltimas décadas, relacionando este punto con
el trabajo, podrfamos mencionar el aumento de gasto por parte del IMSS debido al
crecimiento de la poblacidn asegurada,

b).- La variacién estacional representa las fluctuaciones que se repiten dentro del periodo
fijo de un aflo. Muchas series econémicas tienen puntos estacionales altos o bajos a causa
de los cambios en la provisién de ciertos factores (empleo de gente joven en el verano,
cosechas de productos alimentarios en el otofio, aumento de turistas en épocas vacacionales,
crecimiento de los gastos del IMSS dentro del rubro de gastos de Administracién
ocasionado por el pago de aguinaldoes & fin de afio etc.).

¢).- El componente ciclico de una Serie de Tlempo mprcsemu un patrén de comportamicnto
que puede repetirse en periodos de dife por lo normal a un afio .
Un ejemplo importante de estos movimientos cfclicos son los ciclos econdémicos, con sus
etapas de prosperidad, recesién y recuperacién.

3

Se considera que los movimientos de una serie, g »s por la tendencia, la variacién
estacional y la variacién ciclica, se deben a causas sistemdticas. Esto es, dichos
movimientos no se producen simplemente por azar, sino que son reflejo de factores que
tienen una influencia mds o menos regular. Ocurre exactamente lo contrario con la
variacién irregular o aleatoria,

d).- La variaci6n aleatoria por definicién, es una fluctuacién impredecible que ocurre por
azar en diferentes puntos del tiempo. Las inundaciones, las huelgas y las modas nos pueden
dar una idea del componente irregular de una serie de tiempo, aplicando esto se puede
mencionar el terremoto ocurrido en septiembre en el afio dc 1985, lo cual ocasiond gue los
gastos del IMSS sc comportaran de manera jcregular.

2.2.- Establlizacién de Varianza y Media

En las series de tiempo es posible encontrar comportamientos que determinan la
NO-ESTACIONARIEDAD, que son media y varianza inconstante; la estimacién de
modelos ARIMA es necesario requerir de una seric estacionaria que permita poder estimar
algin modelo que fa explique de manera 6ptima. El tener una seric NO ESTACIONARIA
implica obtener pardmetros que no podrén explicar en el modelo todas las irregularidades
de varianza y/o media inconstantes.

Cuando una seric de tiempo no es estacionaria se le deben aplicar las
transformaciones necesarias para lograrlo; para el caso de la estabilizacién de la varianza se
realiza lo siguiente:

2.2.1.- Método para la estabilizacién de la varianza.

Se logra la estabilizacién de la varianza para cada una de las series, teniendo como
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transformacidn lo siguiente:

x* A 20
X
La(X) A=0
donde A hace que el coeficiente de variaci6n minimo calculado sea el menor.

1.- Se eligen valores de A = -1,-0.5,0,0.5,1

2.- Cada observacién de las series, se elevé a cada uno de los distintos valores de A, a
excepcion del valor de A=0, en cuyo caso se toma el logaritmo natural.

3.- Se obtiene la media y desviacién estdndar de cada serie resultante de la aplicacién del
parfimetro A.

4.- Por (ltimo, calculando el coeficiente de variacién minimo (desviacién entre media) para

cada serie, se elige Ia transformacién que presenta el menor coeficiente de variacién de las
cinco series.

2.2.2.- Estabilizacién de la Medis.

La estabilizacién de 1a media se obticne diferenciando la serie, es decir:
Sea {X:} una serie de tiempo, ¢l operador difercncia est4 dado por:
VX =X =X}, t=2,..T
donde X;=X*
para obtener la k-ésima diferencia ordinaria se tiene lo siguiente:
VX = V(V'X!) k22

asf por cada diferencia la serie pierde una observacién.

En ocasiones la estabilizacion de la media no se logra vinicamente con diferencias
ordinarias, a veces cs necesario aplicar diferencias estacionales a partir de las ordinarias o
también es posible que la serie necesite para su estabilizacién solo diférencias estacionales,
entonces, el operador de diferencia estacional estd dado por:

VX, =X, ~X;

1=
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donde s representa la estacionalidad presente en la serie por lo que en este caso se picrden
s observaciones por cada diferencia estacional,

Generalizando
ViX; =V (V")
E! operador de rezago esta definido como sigue:
BX =X,,

E! aplicar el operador B implica retrasar la observacion r periodos, es decir, de una
forma general se tiene:

B'X =X,

Por otra parte existe un criterio para la seleccién de Ja Gptima diferencia (ordinaria o
estacional). El primero y el mfs importante, es que la variacién obtenida de la serie es
menor que [a obtenida por menos o més diferencias aplicadas a la serie y la segunda es que
la media de la serie sc aproxima a cero, Cuando esto sucede, podremos afirmar que la serie
es "estacionasia”, es decir, que la varianza, covarianza y la media la serie son constantes;

matemdticamente s pucde expresar de la forma siguiente:
E(X,)=n
v(X,)=0*

)= E((xl - ll)(xu-. ‘ll))

Corr(xl 'XIOI cz = pl

2
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2.3.- Modelos de Series de Tiempe
23.1.- Modelos Autorregresivos (AR)

Los modelos autorregresivos son aquellos que se construyen en términos de las
observaciones histbricas y el ruido blance, en este capftulo trataremos brevemente los
modelos de primer orden, y <l general, orden p.

Un proceso autorregresivo de primer orden AR(1) se define como:

X, =4 X, +a,

Uno de segundo orden AR(2)

X, =¢ X, +0, X, ; +a,

generalizando un AR(p)

X =X 40X 49 X, +a, t=1.T
donde
a,: ruido blanco

X,: observacidén de la serie

&, pardmetros dei modelo estimado

E(a,)=0

o’ s=0
Covla,.a,,)=
Ov(ﬂ| al I) {0 S‘O
E(a, X..)=0 $>0

Tienen como caracieristicas conin todos los modelos que el proceso es estacionario,
lo cual equivale a ionar que el pasado mi mis lejano sea influye menos en la
construccién del modelo para la explicacidn de la serie.

Las caracter{sticas principales de un madelo AR(}) se definen a continuacidn:

Genera la serie de tiempo que se conoce también como serie de Markov. Para que
dicha serie sea estacionatia se requiere que Ja rafz de la ecuacidn  1-¢x = 0 se encuenire
fuera del cfrculo complejo unitario; es decir, se requiere que EYPS para asegurar fa

22
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estacionariedad del proceso AR(1) ya descrito.

Otra posible representacidn del proceso autorregresivo en témminos de la serie de
crrores aleatorios o ruidos blancos es:

X, =(1-¢B)"a =a, +4a,, +¢% ..
de donde se observa que si |¢ l<1,el pasado influye cada vez en menor medida.

la varianza del proceso es:

var(X, )_ ——a’=y(0) silg|<!? a)

Ia relacién que hay entre la observacién de un periodo y la de un periodo anterior, se
calcula como sigue

Cov{X,,X.,)=¥{)=4v(0) [¢|<1

Generalizando k periodos distanciados, se llega a:

Cov(X,.X,..)=v(k)=¢'v(0) [o}<1 @

Por otro lado sabemos qQue tedri te el coeficiente de correlacién se define como
el cociente de la covarianza de dos variables entre la rajz del producto de sus desviaciones
estdndar; tomando esto en consideracién y utilizando las igualdades (1) y (2) se define la

funcién de autocorrelacién como:

Debido a que el valor absoluto de ¢ debe ser menor que la unidad para procesos
estacionarios, y dando valores a la funcién de autocorrelacién, se concluye que para
periodos lejanos (valores grandes de k) el valor de p(k) tiende a cero sin alcanzarlo, lo cual
significa que "el pasado remoto resulta cada vez mis irrelevante y por lo tanto no debe
influir en la construccién del modelo aungue tiene memoria infinita"

Retomando ¢l punto anterior, teéricamente se concluye que la funcién de
autocorrelacién de un modelo autorregresivo tiene un comportamiento con decaimiento
exponencial tal vez alternante, como se observa en la gréfica:

23
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%)

Grifica de la FAC de wn modelo AR

2.3.2.- Modelo Autorregresivo de orden P

- Generalizando los modelos autorregresivos se ticne lo siguicate:
X =6, X+ X+ 49 X, +a, t=1..T
desb_ejundo a,
X -¢X,_ —0.X ;~.~0X =2, 3)

Donde a la ecuacidn (1) se le conoce como "Ecuacién en diferencia del p AR(p)."

aplicando el operador de rezago a la ecuacién (1) se obtiene:
X,-4BX, - ¢,B'X,—..—$ B°X, =a,
factorizando
(1-0,B-¢,B'~..—¢,B")X, =8,
y renombrando
o(B)X, =, @

de esta forma la ecuacién (4) recibe el nombre de "Polinomio de Rezagos del Proceso
AR(p)".

Con lo anterior se desprende que un proceso AR(p) es débilmente estacionario si las

24
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rafces del polinomio de rezagos se encuentran fuera del circulo unitatio, es deci: las rafces
de ®(B) puede expresarse como:

@(B)=(1-gB)(1-5,B)..(1-5,B)}=0
para que la ecuacién anterior se cumpla, cualquicra de los factores debe scr igual a cero,
B=g;
El proceso es Estacionario < ,g,"l > Vi

Dado que resolver ecuaciones de grados altos resulta demasiado complicado y el
interés es saber solo si las rafces del polinomio de rezagos se encuentran fuera del cfrculo
unitario, puede utilizarse, en lugar de la resolucién de la ecuacién, el Lema de "Schur®,
que consiste el resolver el determinante que a continuacidn se muestra, entonces el proceso
AR(p) es estacionario si;

-1 0 .. 0 b, 6, . O
b, -1 ..0 0 & . &
0 Bz o =1 O O ..

6 0 0 -1 ¢ . 470
00s &, o O 0 =1 . 0

o ¢ . ¢4 0 0 . -l

Momentos para ua proceso AR(p)

Los momentos de un proceso se calculan para obtener en funcién de éstos las
correlaciones de diferente orden k, por lo que a continuacién se desarrollan.

¥(0)= E(x.z) = F—[x.(%xc-t +4, X+ 40 X, +a, )]
aplicando el operador esperanza, se obtiene:

7(0)=¢,v, +0.7, tutdpY, +a?

generalizando



CAPITULO 2-INTRODUOCION A LA TEORIA DE SERIES DE TIEMPO

Y(o) = E(xl -xl-i) = E[xl-l (¢lxl-l +¢2x|-2+"'+¢pxl-v +al )]

10} =0, +&:7... +. Y,

Pi=dh P ttp,,

P =0, +0, .t

P =Pt +®:Pp ot H,
A este sistema se e conoce como ccuaciones de Yule-Walker, que también puede ser
expresado como:

pt=i¢]pl-| k=L..p
)=t

En resumen, una vez hallada las primeras p autocorrelaciones, las siguientes pueden ser
obtenidas en forma recursiva con la expresién dada.
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2.3.3.-Proceso de Medias Méviles (MA).

Los modelos de promedios méviles fueron introducidos por Yule (1926) y Slutzky

(1927); la idea bésica de estos modelos consisle en sepresentar un proceso estocdstico {X, },
cuyos valores pueden ser dependientes unos de otros, como una suma finita ponderada de

choques aleatorios independientes {a, }.

Unp de medias méviles depend 1 del ruido blanco o fluctuaciones
y no del valor de las observaciones en sf, én este capftulo se trataré el modelo MA(1) y el
modelo general MA(q).
Un proceso MA(1) se define como:
X, =a,~0a,
y uno de orden q
X,=a,—0a, -0a,_,~...-0.2

L]

expresado como polinomio de rezagos

X, =8(B)a,
donde:
E(a, )=0
? s=0
‘Cov(a,,a,_;)- {0 .
E(a‘.x,_,)=0 s>0

{X,}: representa a las desviaciones de {X,}: respecto a su nivel medio .y 6,.8,,...6,, son
las ponderaci park de diss de medias méviles) asociados con los choques

aleatorios en los periodos t-1,t-2,...t-q respectivamente.

El término de promedios méviles parece sugerit que el modelo se obtiene como un
promedio de los choques aleatorios que intervicnen, pero no es asf, puesto que los
pardmetros no tienen que ser necesariamente positivos ni su suma debe ser la unidad, como
requerirfa un promedio, Obsérvese que ¢l modelo general estd expresado en la forma del
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" proceso lineal general y que la suma iel , al considerar un nimero finito de sumandos, es

una constante finita (3 menos que algiin 6, fuese infinito, pem esto implicara que {X, }: es
infinito), por consiguiette, “todo p MA ¢s

Esto sugiere la siguiente interpretacién para los modelos MA: dado un proceso que se

encuentre en equilibrio, las fluctuaciones alrededor del punto de equilibrio, {X,}:. son
causadas por choques asociados con eventos inesperados; tales choques no necesariamente
se asimilan de manera instanténea, sino que pueden seguir causando efectos adn después de
transcurrido un cierto ndmero de periodos y ademds, la intensidad del chogue refleja en el

valor de su ponderacién 6.

El modelo MA(1) tiene comno m )8 las sigui expr

E(X,)=0
var(X,)=(1+8%)s*
Cov(X,.X,.,)=0

Cov(X,,X,.,)=-8c"

de donde se sigue que la FAC es

-0

e k=1
p(k)=

0 k>1

El hecho de que las autocorrelaciones para retrasos mayores que un periodo sean
cero, indica que ¢l proceso MA(1) "no recuerda” més allé de lo ocurrido al periodo anterior,
es decir, tiene memoria limitada a un solo periodo. Es importante notar tambi€n que Ia
primera autocorrelacién no puede ser elevada ya que, intuitivamente, cso implicarfa una
fuerte dependencia de la observacién actual con la anterior y asf sucesivarnente, por lo cual
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serfa més adecuado pensar en un modelo autorregresivo de primer orden para esa situacién;
por otro lado, dada la ecuacion anterior se puede demostrar que

Ip,|s05

Como se vio en la seccién de los modelos autorregresivos estacionarios, estos pueden
representarse también mediante modelos de promedios de medias méviles, en particular el
proceso AR(se) descrito tiene una representacién equivalente en el modelo MA(1), siempre
que el valor absoluto del parfmetro ¢ sea menor que la unidad. Una conclusién que surge
de esto es que ¢l proceso descrito para un  MA(1) puede representarse también ¢n forma

sutorregresiva si [8)< 1.

En general, cuando un proceso puede cxpresarse mediante un modelo AR, se dird que
dicho proceso ¢s Invertible.

Debe advertirse que en los argumentos recién expuestos aparece la idea de dualidad
entre estacionariedad para un proceso AR e invertibilidad para un proceso MA; en
particular, todo p MA e ionario, mientras que todo proceso AR e¢s invertible.
Ademis, las condici de ionariedad para p MA pucden obtenerse de manera
similar a las condiciones de estacionariedad para procesos-AR, como puede apreciarse en
lacondici6n de invertibilidad del proceso MA(1).

2.3.4.-Procesos MA(g)
Como ya se mencion6 anteriormente los procesos MA(q) tienen la expresién:
X, =a,~0a,_, -0, ,~..-8a,
Y también se menciond que todo proceso MA es estacionario, en particular se puede
observar en las férmulas siguientes que ni la media, ni la varianza, ni las autocovarianzas
del proceso MA(q), dependen del tiempo:

E(X,)=0

¥(0)= (1462 +62+...+6)o?

(6, +6,0,,,+..40,.8.)a, sik=l..g
Pu=
0 sikzq+l

1o cual muestra que el proceso MA(q) tiene una memoria limitada a q periodos. Ademds la
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expresién anterior permite apreciar que si se desea obtener un conjunto de ecusciones
(similares a las de Yule-Walker para procesos AR) que permiticra expresar a los parimetros
de promedios méviles en términos de las autocovarianzas, dichas ecuaciones serfan no
lincales y no tendrfan una solucién gnica, a menos que se impusicran algunas condiciones
sobre los valores de los parimetros; tales restricciopes sobre los valores de 9, son
exactamente las condiciones de invertibilidad, las cuales permitirén asociar una y solo una
FAC conel proceso MA en estudio.

Las condiciones de invertibilidad del proceso MA. se obticnen por dualidad con las
condiciones de estacionariedsd para un proceso AR(p), de tal manera que el Lema de Schur
sirve para determinar si ¢l proceso MA es invertible,

Por iiltimo, las restricciones sobre los valores posibles de las autocovarinnzas,
mencionadas en ¢l modelo MA(1), han sido generalizadas por Davies, Pate Y Frost (1974)
para procesos MA(q) y se pueden expresar como

n R .
Cos[M+l] si k es divisorde g +1

Cos[ L

M+2] sik noesdivisordeq+1

en donde M es el mayor entero menor o igual a (Q+1)Vk. En particular, puede observarse
que para un proceso MA(1) se tiene

|p)| sCos{/3)=0.5

las cuales vienen a ser las condiciones mencionadas anteriormente.
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2.3.5.-Procesos ARMA
Una generalizacion de los modelos AR y MA vistos con anterioridad, consisten en

combinar ambas clases de modelos para obtener lo que se conoce como modelos
autorregresivos y de promedios mdviles ARMA, e5t0s se representan

@(B)X, =6(B)a,

ea donde @(B) y ©(B) son polinomios d¢ rezagos de orden p y q respectivamente, a, ¢s un
proceso de ruido blanco.

Lag lizacién de los modelos ARMA, surge de que en las serics de tiempo que se
observan en 1a prictica, muchas veces presentan caracteristicas tanto de proceso AR como
de procesos MA. Ademds, recuérdese que ¢l principio de parsimonia sugiere construir
modelos que incluyan el menor nimero de pardmetros, lo cual puede obtenerse si en dicha
construccién intervienen parimetros tanto autorregresivos como de promedios méviles.

2.3.6.- Modelo ARMA(1,1)

Aungue este ¢s el modelo mﬁs sencillo de Ia familia de los modelos mixtos, es de
gran interés desde el punto de vista préctico porque p iona representaciones adecuadas
para muchas serics de fenémenos realcs. esté definido de la siguiente forma:

(1-¢B)X, =(1-6B)a,

Las condiciones de invertibilidad y estacionaricdad se definen de igual manera que para los
modelos sencillos, es decir s verifica para la parte AR y MA que las rafces del polinomio
de rezagos se encuentren fuera del circulo unitario, ya que cumpliéndose estas condiciones
el modelo se puede catalogar como jonario e invertible.

 La media del proceso al igual que los demds modelos es cero; la varianza y
autocovarianzas tienen las siguicntes expresiones:

¥(0) = ¢y, +[1-6(¢~6)]o?

$A(0)-60? sik=1
k)=

as sik22
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2.3.7.- Modeo ARMA(p,q)
El caso general de un proceso ARMA(p.q) se representa mediante:
®(B)X, = 6(B)a,
en donde los polinomios ¢(B) y &(B) son de orden p y q respectivamente, es decir,
X, —Q,XH—...—QDXI_, =a, —9,11,_,—...»9,13,_‘l
las condici para la ionariedad e invertibilidad son Jas mismas que para el modclo
simple ARMA(L,1), solo que ahora los polinomios de rezagos son de orden py g

respectivamente, por lo que para probar esto se utiliza el Lema de Schur para grados altos
en la solucién de las ecuaciones.

La expresi6n para a autocovarianza y, se define como

Y =Yt t @Yo t b Tyt Y, ~8,0° "om'\’u(l)_m" WV (9-k)

k s max(p.q)
6=0sii>p
0,=0 si k>q

T S0 YVt Y, k > max(p.q)

El correlograma tiene el siguiente comportamiento:

Cuando q<p , presenta una mezcla de decaimiento exp ial con oscilatorio y
q>p, las primeras autocomrelaciones presentan un comportamiento irregular y

posteriormente el mismo que el del caso anterior.

A

2.3.8.-Modelos Integrados.

Los modelos autorregresivos ¢ integrados de promedios méviles (ARIMA) pueden ser
vistos como una generalizacién de los modelos ARMA previ te estudiados. Yaglom
(1955) sugiri6 la posibilidad de que un cierto tipo de no estacionariedad mostrado por
algunas series de tiempo, podfa representarse mediante la simple toma sucesiva de

diferencias de la serie original, pucs si el proceso original {X,}: se caracteriza por no ser

estacionaria causada por una tendencia polinomial no determinfstica ( a fa cual se le
denomina no estacionariedad no homogénea) es posible construir el proceso estacionario
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{W,}, en donde
w, =VX, Vot

para esta seric podifa obtenerse un modelo ARMA ®(B)W, =0(B)W, lo cual se expresa
como un modelo ARIMA(pdq) en donde se indica que consta de un polinomio
autorregresivo de orden p, de una diferencia de order d y de un polinomio de promedios
méviles de orden q.

2.39... Modelos con Tendencla D o

Hasta el momento se ha supuesto que la media del proceso {W, } es cero, si esto no
es asf, debe considerarsc 1a existencia de una media constante 8 del proceso, lo cual
vendria a darle mayor generalidad a los modelos ARIMA:

®(B)W, =5+6(B)a,

con 8=p,.(l—¢,—...-¢,). La interpretacién de este nuevo pardmetro § es de que

representa para {X,J:una tendencia polinomial determinfstica, que no depende del ruido
blanico, y que por lo tanto es perfectamente predecible; debido a que esto €5 un supuesto
muy fuerte, la costumbre es hacer 8 = 0, a menos que ¢l conocimicnto del fenémeno en
estudio y/o los datos, indiquen lo contrario.

2.3.10.- Modelos Estacionales.

Se entiende por una serie estactonal aquella que aparte de contener una tendencia y/o
ciclos de larga duracién muestre fluctuaciones que s repiten periédicamente, quizds con
cambios graduales a través de los afios.

Como modclos estacionales se verdn en este capitulo los AR (P), MA(Q),
ARMA(P,Q) y modelos mis gencrales que incluyen tanto parte ordinaria como
estacional, conocidos como modelos Multiplicativos.

Un modelo AR (P) se expresa como sigue:
X, -¢.X,., _¢2x|~2l_"'-¢p1x(—|n =4a,
donde s representa la estacionalidad.

El modelo estacional MA(Q) tiene la siguiente expresién:
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X, =a,-8a_-0,a_,-.-0,3

i-ps

El correlograma es totalmente andlogo a los de un AR(p) y MA(q) simples. En
particular para un ARy (P) las ecuaciones de Yule-Walker siguen siendo vilidas con
&,up:i =5,25,...ps por lo que el corrclograma solo tiene valores distintos de cero en
miiltiplos de s, con decaimicnto exponencial y tal vez alternante, dependiendo del signo de
p,. A continuacién se muestra un ejemplo.

e)

1s [3e| 5e| 70 3¢ on

Grifica del Correlograna Tesrico
pars ¢ modelo AR (P)

De igual manera, un MA(Q) tendrd las primeras Q autocorrelaciones que sean
miltiplos de s distintas de cero, y las demés igual a cero (incluso las intermedias)

—

Gréfica del Correlograms Tedrico
para ¢l modelo MA,(Q)
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Sin embargo, las scries o presentan usualmente un componamiento estacional puro o
un no estacional puro, si no combinados, por lo se considerara lo siguiente;

o(B)X, =6(B)U,
donde U, no es ruido blanco si no serfa del tipo estacional
©,(B)X, =9,(B)U,
y combinando lo anterior resulta
*(B)®,(B)X, =6(B)8,(B)a,
diferencias y una constante se obtiene el modelo mds general,
o(B)®,(B)1-B)'(1-B*) X, =6(B)O,(B)a, +5

que se reconoce como un modelo ARIMA(p,d.q)xARIMA (P, D,Q) "Proceso Maltiplicativo
Integrado"..
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2.4.- Construccién de Modelos para Series Univariadas.

En esta seccién se presenta la estrategia de construccidn dc modelos para series de
ticmpo univariadas desarrollada por Box y Jenkins (1970), que consia de cuatro etapas
fundamentales, las cuales son mencionadas a continuacion.

2.4.1.- Identificacién.- Consiste en identificar modelos ARIMA, es decir, determinar los
Grdenes de los polinomios autorregresivos y de promedios méviles, asf como el niimero de
veces que deberd apli el operador diferencia para cancelar la no estacionariedad
homogénea (p.d.g). se requicre de la estabilizacion de la varianza que se explicé con
anterioridad,

).~ Utilizaci6n de la Funciéo de Autocorrelacidn (FAC).

Otro de los pasos ¢n la etapa de identificaci6 iste en iar la FAC
muestral con un posible proceso del tipo MA. Para llevar a cabo este paso es
importante considerar que por ¢l caréd i la FAC ¢ variaci por lo

que no serd idéntica a la FAC tedrica. Por este motivo se requicre de algiin criterio
para determinar si la FAC asociada ¢s correcta o tio, ¢l cual fue proporcionado por
Bartlett, al obtener expresiones aproximadas para las varianzas y covarianzas de las
autocorrelaciones muestrales, y que se presentan a continuacion:

Si el proceso es gencrado a partir de ruido blanco con distribucién normal se
tiene

e
Var(r.)=—§)2(p} +P1P 1k ~ 40,001, + 20107}

1=
C"V(Tx-fn‘.):‘ﬁ ZP,P]..
i

Si ¢l proceso es MA(q), de tal forma que las autocorrcleaciones para retrasos
mayores que q son cero, la expresion para la varianza se convierte en

Var(s, } = Nl_d(l-rzip}) para k > q
=

Para los Procesos Estacionales MA(Q) el tratamiento ¢s similar a lo anterior,
considerando que las correlaciones se toman cn mdltiplos de s (estacionalidad).
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b).« Utiizacién de 1a Funcién de Autocorrelacién Parcial (FACP}

Como pudo observarse, la identificacién de un proceso de promedios méviles
puro puede llevarse a cabo mediante ¢l empleo de la FAC muestral, sin embargo, para
un proceso autorregresivo, la identificacién del modelo no es posible detectarlo con el
uso exclusivo de la FAC muestral, por tal motivo se requiere de la utilizacién de la
FACP que si permite identificar un proceso AR(p). La FACP mide la correlacién
entre la variable actual y el iltimo rezago, sin considerar los rezagos intermedios, es
la correlacién parcial entre X, y X, ,, cntonces la comelacién p, nos ayuda
determinar la importancia d¢ X, para explicar X, en un AR(p). Si ¢, es
aproximadamente igual a cero, significa que X, no debe ser incluido en la
construccién del modelo.

Como este comportamiento solo es vdlido para ¢! iltimo cocficiente en el
modelo, y no se conoce p, se debe hacer un proceso iterativo que optimice el orden
del proceso AR, para é€sto se utilizan las ecuaciones de  Yule-Walker sustituyendo
las correlaciones parciales muestrales.

" E! caso estacional ARg(P), sigue en forma andloga el criterio anterior pero
iderando las correlaci en miiltiplos de s.

2.4.2.- Estimacién de los pardmetros involucrados en el modelo, a través de técnicas de
estimacién no lineal.

La ctapa de estimacidn presupone que se ha identificado ya a un modelo y que, de
ser éste el Optimo solo faltarfa cncontrar los valores de los pardimetros ¢, y/o 6;
componentes de! modelo que represente a la scrie de estudio de la mejor manera posible,
para lo cual es utilizado el Método de Méxima Verosimilitud,

Con el Método de Mdxima Verosimilitud se estiman pardmetros que maximizan la
funcién de densidad conjunta logrando obtzner un modelo que explique la informacién lo
mejor posible.

El Método requiere de la obtencién de valores . iniciales; cuando el modelo
identificado es AR(p), se puede oblener a partir del sistema de ecuaciones Yule-Walker, sin
embargo, si se trata de un modelo MA(g) la relacién entre los pardmetros 8,...8, las

correlaciones p,,..p, no son lineales y por lo tanto deberd resolverse el sistema de
ecuaciones no-lineal:
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n={-8, +é,é,+...+é,_,5q)l(1 +6; +8i+...+82)
= (‘é: +élé)+"'+é¢-—=éq—l)l(l +6f +6} +...+é§)

;q =(‘éq-l)/(l+éf +6§+...+é§)

Para ob las estimaci tincales iniciales 8;,...8,, aquf es importante advertic
que este sistema tiene miiltiples soluciones, pero salamente ellas satisfurd jas condiciones
de investibilidad, por lo cual esa deberf ser 1a solucién gue se elija,

Una vez obtenidos los valores iniciales se sustituyen en la funcién de densidad y por
métodos iterativos se llega al valor final del pardmetro haciendo que el modelo cumpla con
las condict de estacionariedad e invertibilidad,

Unas de las ventajas del Método es que proporciona una estimacidn de la matriz de
varianzas y covarianzas para [os pardmctros estimados con fo cual se pvede detectar

redundancia en 1os pardmetros, que iste en la exi ia de £; aproximadamente
I en los polinomios autorregresivos y de promedios moéviles Hevindonos a
seleccionar un modelo mas parsimonioso del proceso,

Para ¢l cdlculo de los parimetros en este trabajo se utilizé ¢l Paqueie Estadfstico
SYSTAT, donde solo se indican los Srdenes de los procesos y en caso de detectar cierta
estacionalidad debe indicarse, Para fo anterior solo se cjecuta la instruccidn dentro del
médulo de Series

"AREIMA VAR/P=#,Qa,PSc# QS=4 SEASON=4"
2.4.3.- Diagnéstico o Veriflcaclén

Seguridad de que el modelo groporciona un sjuste adecuado y de que los supuestos
bidsicos, implicitos en el modelo, se satisfacen; de no cumplirse los supuestos, se
determinan $as modificaciones necesarias y de hecho, se cepiten fas clapas anteriores
hasta que la verificacién indique resultados aceptables y por lo tanto el modelo escogido sea
adecuado,

Seguin la etapa de verificacién en la técnica de Box y Jenkins, menciona que todo
modelo nunca representa de manera exacta fa realidad o el comportamicnto de una serie, sin
embargo al escoges entre todos los modelos propuestos habsd que cligirse aquel que
represente menos errores ¢ bien fallas menos importantes, por tal motivo la ctapa de
diagndstico consiste en detectar las fallas en los modefos que implican viotacienes a los
supuestos que fundamentan al modelo, mediante el Andlisis de Residunles.

kL]
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Andlisis 8¢ Residuales

En esta etapa s realiza la verificacion de los siguit nueve supuestos:

a)e E(I, ) =0

Esta prueba se efectia mediante el uso dal estadfstico T que se distribuye como
una t de Student, y donde 1 regién de rechazo estd dadapor 1T1 > t__(l-a/2), es

la probabilidad de rechazar el supuesto dado que es verdadero y T se obtiene
mediante la siguiente expresisn:

Tj})":(s. l)

[

En caso de que se rechace la hipStesis de que la media del suido blanco es cero
se deben analizar dos situaciones, una es la existencia de una tendencia aleatoria por
1o que puede requerir una diferencia adicional y el otro caso es la presencia de una
" tendencia determinfstica en donde se deberd incluir en el modelo una constante 5 que

puede calcularse con §=3 .

b).- Var{a,)=¢’

Se realiza mediante una grifica de residuales contra el tiempo, y se acepta la
hipGtesis si se observa en la distribuci6n de los residuales una banda sin gran
dispersidn de los mismos como se muestra a continuacién: )

'
- - _._-_...._‘._._..._._._'_;
- P - - ®

t.'..'."n - ......' "

- - -

. " * Tew 0 0» - -

e . - - —_— L e - - - —
a).-Varlanza Constante b}.- Varl No

En caso de que la varianza no sea constante sc debera hacer una correccién de la
transformacién estabilizadora.
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c-a, ~ (u-ct)

Existen diversas formas de realizar esta verificacion, sin embargo para cfectos
del trabajo se aplicaron las pruebas de "Papel Normal" y de "Kolmogorov-Smirnoff™,
las cuales se hicieron con la ayuda del paquete SYSTAT.

La prueba de Papel Normal es una verificacién por medio de una gréfica la cual
muestra [a acumwlacion de los residuales (funcidn de disiribucion empirica) que en
caso de tratarse de una distribucion Normal se agrupan sobre una recta, como se
observa a continuacida:

1 1 @ _n_ o
Prusba &9 Pagel Novmal

1a recta no tiene porque ser perfecta debido a que se tienen datos muestrales.

Para la prueba de "Kolmogorev-Smirmoft es necesario estandarizar previamente
los datos y determinar un valor de oi; posteriormente se aplica la prucba en el médulo
de “NPAR" ¢l cual arroja resultados como los siguientes:

Variable No. de Cascs Mixiae diferencia Probebilidad 2 Colas
Residual 104 o T4l

donde 0.041 representa la méxima distancia entre la funcién de distribucién empfrica
y el dato muestral y 0.995 es la probabilidad de poder encontrar una diferencia mayor
alade0.041.

Por otra parte, se podrdn consultar los valores en tablas (Massey, F.Jr. 1955) que
determinan la regién de rechazo y por dltimo se toma la decision de aceptar o
rechazar; si el valor de tablas es mayor, entonces la méxima diferencia obtenida de los
residuales no rebasa ¢l Ifmite establecido y se podrd aceptar que los residuales uguen
una distribucién Normal,
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d).- Corr(a,,a,,,)=0; k>0

La verificacion de esta prucba se hizo por wes formas, en la primera se
construyd una gréfica de residuales contra tiempo donde no debe observarse un patrén
de comportamicnto para pensar que ¢l ruido blanco no csté correlacionado, cn la

segunda se hace una prueba de hipdtesis (Box-Lung) sobre la nulidad de las
sutocorrelaciones tomando como estadistico

Qk)=(n-d- p)(n-a—p+z)2‘,n oy

donde Q(k) - x:-l-q
oy la regién de rechazo estd dada por:

c={{ok)>xi,,(-a)k
y en la tercera prueba se construyé el correlograma de residuales donde se rechaza si
. alguna de las correlaciones de los ruidos blancos sea significativamente diferente de
cero.
).~ Supuesto de No Aberrantes

Se verifica con la gréfica de residuales contra el tiempo, donde el 9% de las

observaciones deberdn estar contenidas el intervalo £30 para no ser rechazada, o en
caso contrario, se identifican los casos extremos.

.- E(.uxlol)=o k>0
La expresion anterior equivale a
Cov{a, . X,..)
k)= Ol =-3,-2,-1,0,1,2,3...
P )= e Var (]

to cua! significa que las observaciones presentes no deben estar correlacionadas con
ruidos blancos futuros, sin embargo cualquier elemento del proceso Sf pueden estar
influencisdo por eventos aleatorios del pasado, por lo tanto se llega al siguiente
comportamiento muestral:

r,(k)=0 k<0
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r (k)#0. k20

(0> (k) k>0

un cjemplo del comportamicnto valido cs la siguiente grifica:

xk 4 -3 -2 .1 o8 4 2 3 4
- t « 1}

4 § oA 1

3 | anee )

2 { o }

.' ‘ [ T] ‘

[} { Y T rm
1 [aeasa 1

2 { e )

3 { aandnalna

. ( 4

5 i 1

C d tes v3 Obscr

Los siguientes supuestos se refieren al modelo estimado:

£~ Admisibilidad.
Los parémetros estimados deben cacr en las regiones que lo hacen estacionario
¢ invertible, es decir:

~-i<¢ <1

~1<@ <1

h).- Estaclonariedad.

Las rafces de los polinomios ®(B) y €(B) deben estar fuera de) circulo unitario.
Si alguna rafz de ¢(B) ests dentro la serie se debe diferenciar , por otco lado si alguna
rafz de €(B) esté dentro o cerca del circulo unitario Ia seric estd sobrediferenciada. Lo
anterior se verifica mediante el Lema de Schur.

42



CAPITULD 2.INTRODUCCION A LA TEORIA DE SERIES DE TIEMPO

1).- Parsimonia.

Este supuesto consiste en obtener el menor niimero de pardmetros en ¢l modelo
sin dejar de tener un buen ajuste; se prueba construyendo el intervalo

8, £1.96,/Var(6))

y si contiene el cero y 0, es el de orden, se climina, volviendo a estimar el modelo.
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2.4.4.- Pronéstico, Control, Simulacién o explicacién del fenémeno en estudio.

Para efectos de éstc trabajo se analizard en la dltima ctapa que consistc ¢n
Pronosticar, y ademds es uno de los fines miés frecuentes cn la construccién de modelos, la
teorfa que sustenta la obtencién de prondsticos para "series no estacionarias”.

Notacidn:
n ; Gltimo periodo con observacién disponible.
_ hshorizonte del prondstico.
W, (b): serie estacionaria.
W,: serie estacionaria.

A

Se buscarin los pr icos que red el error ico medio.

-~ 2
ECM = (W, (1)-w,,,]
y ese prondstico estd dado por :

W,(0) = E(W, 0 [W,....W,)

es decir, los valores pronosticados dependen de la informacién histérica y la forma de
calcularlo es la siguiente.

E(wnu-l‘vl ’""wn) = E(¢Iwnﬂ\-]+"'."¢pw -bp = 0180y = 0800y +an0hlwl""'wn)
=0 E(Waon ot E(Wor ) =0, )= -0, 0,01+ )

siendo todas las csperanzas condicionadas y cuyas expresiones son:

1] h>j
E(n,.,,,_,)=
aluh«] h sj

Io que implica un proceso iterativo que requiere conocer W, (1), W, (2),...,W,(h~1) para
pronosticar W,(h), y si ademds sustituimos los pasametros @100, 8,..8, por sus



CAPITULO 2.-INTRODUCCION A LA TEORIA DE SERIES DE TIEMPO

estimaciones, obtenemos

Wh)=6,W,(h=1)+...+4, W)+, W48 W\ -8a,-.~83 1 .0

Con lo anterior, ya serfa posible obtener prondsticos para series estacionarias, pero
debe recordarse que la prictica la mayoria de las series que se observan no estacionarias y
en consecuencia se requiere de una generalizacién de lo visto. Se puede obtener al suponer
1a transformacién inversa a la serie aplicada para lograr 1a estacionariedad:

W, =VX;

Por ejemplo si 1a serie requiri6 una diferencia (d=1), €sta tendsd que desdiferenciarse
aplicando lo siguiente:

wn = X',, _x;-l
= X, =W, +X,

y por lo tanto
w.()+x; h=1
X.(h)=
W, (h)+X:(h-1) h>1
es decir:
X:(h) =E(X.,,) = E(W,.,) +E(X].,..) = W,(h}+ X (n-1)
para ds2 se tiene lo siguiente:

W, =VX, =X, -2X;,+X, ,
X, =W, +2X;-X;_,
para diferencias estacionales el tratamiento es andlogo.

Si 1a serie requiri6 de la aplicacion de una transformacidn estabilizadora;

X, =f(X,)
=X, =1"(X)
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debido a que por lo general la transformacién estabilizadora no ¢s lineal se requicre de un
factor de correccién que nos lleva al expresiones del siguiente tipo:

X, (n)=1"(x;(n))*€,, (n)
donde

€., (h) es el factor de correccién dado por:

L \PL;-_Q[X (8 Var(a (w)]
M 2

siASLA=0

ol

€,.{h)=;
e)(p[\"hlr(a‘I (h))l 2] si A=0

y donde a,(h) es el error de pronéstico.
i,(h}=wW,(h)-W,,

el cual debe ser calculado para todos los diferentes modelos considerados, cabe mencionar
que actualmente los paquetes estadisticos facilitan los célculos.

Intervalos de Conflanza.

Adicionalmente e¢s de gran importancia obtener limites de confianza para los
pronésticos, que pucden ser calculados con la expresion

a,(h)~ N(O.U’E(pf)

i=0
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Otros aspectos del Prondetico.
a).-Actualizacién del Prenéstico.

En la préctica, las series de tiempo con las que se trabajan aumentan el niimero de
observaciones conforme pasa el tiempo, ésto tiene en particular sobre los prondsticos,
puesto que el primer prondstico pierde valor una vez que se conoce el valor real que
le corresponde, asf los siguicntes prondsticos seréin de menor utilidad si no se toman
en cuenta las nuevas observaciones, es por €sto que se recomienda la actualizacién
peri6dica.

b).-Capacidsd de Prondstics del modelo.

Una vez que sc¢ han construido uno o més modelos para representar una scric de
tiempo y sc esté en condiciones de obtener prondsticos a partic de €1 o ellos, resulta
conveniente y quizé necesario, analizar y comparar la capacidad de prondstico de
cada uno de los modelos en ideracié

Una forma de estudiar la capacidad de pronstico radica en contrastar los pronésticos
de valores observados de la serie, con sus valores reales.
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CAPITULO 3.. PLANTEAMIENTO DE MODELOS PARA LOS EGRESOS

CAPITULO 3
PLANTEAMIENTO DE MODELOS PARA LOS EGRESOS
Introduccién

Para llegar a la etapa fundamental de este capitulo, que ¢s ¢l pl i de model
previamente se requirié que la informacién proporcionada por el IMSS cumpliera los
requisitos de estacionariedad.

Haciendo referencia al apéndice se presentan desde los datos originales, intermedios y
finales, con el objeto de poder observar cada uno de los cambios que fue teniendo la
informacién hasta llegar a la serie con la que se realizé 1a estimacién de los modelos, Para
hacer comparaciones y mas comprensibles los cambios, las grificas son presentadas en este
capftulo.

Para cads una de las siete series (p k se explicardn los sigul puntos:

-« En la desacumutacién de la informacién hicieron falta datos, por lo que fueron
estimados aplicando métodos de interpolacién geométrica y extrapolacién segin fue
requerido.

-- Por otro lado, para eliminar los factores de inflacién, masa de asegurados (factores
relativos al total de la poblacitn y al tiempo respectivamente) y para obtener la relacién que
existe entre cada prestacién y el ingreso, s¢ hizo ¢l cociente de egreso entre ingreso, lo cual
equivale a contestar la pregunta ;Qué tanto o qué porcentaje del ingreso fue destinado para
X prestacién 7.

-- Debido a que una setie estacionaria requiere de media y varianza constante, a los
datos obtenidos se les aplicé una transformacién para la estabilizacién de la varianza; y por
conveniencia de obtener (CVM) positivos algunas de las series fueron multiplicadas
previamente por 100 quedando en términos de porcentajes. Posteriormente por medio del
paquete estadistico SYSTAT se aplicaron las diferencias adecuadas para lograr una media
constante en la serie y llegar finalmente a l1a serie estacionaria requerida para plantear y
estimar modelos.

-« Para el plantcamiento de los modelos que describan lo mejor posible a la serie es
necesario auxiliarse de la funcién de autocorrelacién y comelograma parcial, los cuales
también se muestran; por otra parte para elegir el modelo 6ptimo de entre los factibles se
realizan las pruebas de diagnédstico descritas en el capitulo anterior para lo cual se presenta
un cuadro resumen que contiene los p ados; prucba de diagnéstico y
resultado de rechazo o aceptacion.

== Elegido el modelo, se describe a detalle para éste todas las pruebas con las
gréficas y resultados obtenidos, para finalmente realizar el cdlculo de los pronésticos y por
tiltimo obtener las conclusiones para cada prestacidn,
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3.1.- PRESTACIONES MEDICAS

Los datos originales se muestran en cl apéndice, Al.1, donde se sefialan con asterisco
los datos faltantes, que corresponden a agosto y septiembre de 1987 y octubre de 1988, La
tabla Al.2 muestra la serie que se le aplicardn las transformaciones para la estabilizacién
de la media y varianza, por convencidn le llamacé datos originales (gréfica Gi.1),

PRESTACIONES MEDICAS)
G1.1 {DATOS ORGNAES)
0%
&% -
g 0% [-
®
Q% F
o
80 81 -3 L] [} - L] L an -]
ENERO OE 1960 A AGOSTO 1909

cabe §eﬂala.r que para la obtencién de estos resultados se pasaron por dos etapas previas,
siendo la desacumulacién y por Gltimo la operacién de dividir el egreso (total de cuotas)
entre el ingreso y multiplicado por cien.

Para la estabilizaci6n de la varianza se aplicaron los diferentes valores de A seftalados
en ¢l cuadro D1.1 obteniendo los coeficientes de variacién mfnimo (CVM) siguientes:

Cuadro D1.1
A -1 0.5 0 [ X} 1
CVM 0.405 0.156 0.106 0.190

donde se obtuvo que el menor CVM result6 al utilizar el valor de A= 0.

Con esto se presentan los datos de la tabla A1.3 (Logaritmos de los originales) y la
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gréfica G1.2, que es la serie con la que se trabajardn las diferencias para estabilizar la
media.

2%

[ (] L]
ENERO DE 1080 A AGOSTO DE 1089

Antes de aplicar cualguier diferencia es necesario conocer €l comportamiento de los
correlogramas, por lo que se muestean a continuacién:

rigers €13
Frestacionss midices
Caxrelogrian &4 Ls wstls sin diferiacier

PURN R W}

50




CAPITULO 3.1 SERIE “PRESTACIONES MEDICAS*

Hgere ci.2
Prastacionss Nidicas
Corralagrana Parcisl ds ls sezle eln difersaciey
WO B CABOH = 134
WMOIA B8 LA SERIN & ).073
DASVIACION NSSASEAR Dg LA SERIE « 0.13)

M 1.0 -8 8 -8 -3 0 3 .4 6 B 1.0

Debido a que la media no se aproxima a cero y en ambos comrelogramas se observan
correlaciones siginificativamente diferente de cero para miiltiplos de 12, entonces, para la
estabilizacién de la media se hicieron pruebas con diferencias ordinarias y estacionates,
donde se logré estacionarizar la serie con una diferencia estacional (D=1) de periodicidad
anual (S=12); de esta manera se perdi doce observaci quedando en 104. Los
correlogramas de 1a serie diferenciada son

P T T T ryryryeyey
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- C PP

Pigusa cl.§
Frestacicnas Widican
corselograme pexcial de 18 serie diferenciads

Los datos se encuentran en la tabla Al.4 y la grifica G1.3 ilustra como la mayoria de
las observaciones se distribuyen alrededor de una media igual a cero, solo cuatro quedan
alejadas, ésto se debe a que en los datos originales existen eventos mespcrados, es decir,

izar ln, existe

aunque a la serie se le apliquen transform y dife para
aiin la posibilidad de encontrar desviaciones, como las que se sefialan en la gréfica.
PREBTACIONES MEDICAS]
G1.3(SENE ESTACONANA)
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Al tener la serie con varianza y media constante, el siguiente paso es identificar
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modelos de la familia ARIMA ilifndose de la funcién de autocorrelacién y
correlograma parcial de la serie estacionaria, y nplxcmdo la teorfa expltcuda enel cap(tulo
anterior se supuso que la serie podsia ser expli por los sigui que
fueron estimados y probados.
MODELOS ESTIMADOS

- ARIMA(1,0,0)xARIMA , (1,1,0)

2- ARIMA(0,0,[)xARIMA, , (1,1,0)

3 ARIMA (1,0,0)xARIMA ,, (2,1,0)

4- ARIMA(1,0,0)xARIMA,, (2.1.1)

3. ARIMA(1,0,0)xARIMA ,(2,1,2)

6- ARIMA(1,0,1)xARIMA ,(2,1,1)

7- ARIMA(1,0,)xARIMA 5 (2,1,2)

Se realizé el anilisis de residuales para cada uno, de donde se desprende el siguiente
cuadro con los Itados de aceptacidn o rechazo de cada una de las pruebas
aplicadas.

Cuadro D1.2
MODELO
No. SUPUESTO 1 2 3 4 85 6 1
1- |El)=0 st st sl st X st sl
2. | Varla)=0? st st st st X sts
3 |8, ~N(n,0?) X st st st X stos
4. |Covla,a.,)=0 st st st st X s sl
5- |NO ABERRANTES X X st sl X s st
6- |El@.X,,)=0 s s st st X St sl
7- | ADMISIBILIDAD X s st st X st st
8- |ESTACIONARIEDAD | SI s st sl x S sI
9. | PARSIMONIA SE_ X S X X X X

Notacién: Sl:seacepta X:nose acepta
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Al observar el d ior se luye que el modelo que [ 6 mayor
aceptaci6n fue el modelo nimero 3, por lo que a continuacién sc muestra a detalle cada una
de las pruebas aplicadas.

Cuadro D1.3
Parfmetros & o | ¢
estimacién 0411 -0.545 -0.588
error estindar 0.093 0.125 0.132

El model imado es el sig|

(1-0;3)(1-4’.13" 'QuB“)xv =8,

sustituyendo los valores de los pardmetros

X, ==545X,_,, - 588X, ,,+.411X,_,~.223X,,,~. 241X, ,, +3,

SUPUESTOS
1.-E{a,)=0
Con un total de 104 observaciones, una desviaci6n estdndar de 0.220 y una media de -
0.014 se obtuvo el valor del estadistico T; y con un nivel de significanciade a = 0.0S, se
acept6 la hipétesis
H,:E(a)=0 vs H,:E(a)<>0
T =-0.64896 y t,,,(1-0.05/2)= 1.9867

ademds teniendo como regién de rechazo

c{a|H>t,.(1-0/2) = 19867}
se concluye que existe evidencia para aceptar que la esperanza de la media de los residuales
es igual a cero.
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2.—Var(-,) = q’

Para suponer que la varianza de los residuales es constante, debe observarse en su
distribucién una banda, y siendo los lfmites de ésta ¢l intervalo de 20 equivalente a
[0.44,40.44] ademés de carecer de p de comportami Al analizar la grafica G1 .4
se observa que los residuales se distribuyen a lo largo de la banda y no se manificsta un
patrén de comportamicnto, de esta forma se luye que el supuesto ¢s aceptad
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G A RESIDUALES
100
LA ) 4 -
(£ ] o

!:2 ALAAAAMAMAA ‘AMxk&l/ .
2" WYY ¥ VV UVWVVV\JHVV\\}V'V N
1

0715
~1,00

.30 Lauuw
L o0 -] o4 (] o or o [}
ENERO DE (80AAGOSTO CE 1080

[‘ delo ARMA( 000 -ﬂﬁ

oo
-]
s

3

3.-a -N(u,0?)

Las pruebas que verifican esta etapa son dos, la primera se realiz6 por medio de la

xhfics 91.5
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E
£ S,
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prueba de papel normal (gréfica G1.5) y la segunda fue de Kolmogorov Smirnof

En la gréfica no se observa la recta que determina la aceptacién del supuesto por la
presencia de aberrantes, sin embargo como solo es una prueba gréfica se analizé la prueba
de Kolmogorov Smimof en lo siguiente:

Estandarizando la serie de los residuales se obtuvo una méxima diferenciade 0.114 y
con una probabilidad de encontrar un valor mayor a este de 0.137; por otra parte, al
comparar con el valor obtenido de tablas (Massey, F.Jr. 1951) que fue de 0.133 para una
probabilidad de 0.05, que es mayor al que se obtuvo en el célculo del estadistico, por {o
tanto cae cn la region de aceptacién y se concluye que los residuales siguen una
distribucién normal.

4.~Cov(a,a,,,)=0

Para esta verificacién se analizd por una parte ¢l correlograma de los residuales, y
por otra, la prueba de Box-Lung. El correlograma de los residuales se presenta en la figura

Pigura Ci.9
Correlograns de la serie de Residusles

CLS

Para poder aceptar el sup las laci entre ellas deben ser
significativamente igual a cero; resultado que estrictamente no se obtiene al observar el
correlograma (hay 2 correlaciones que salen de los intervalos), debido a esto se realizé una
prueba mis fuerte, la de Box-Lung que se presenta a continuacion:

Con los datos de la correlaciones de los residuales que se tienen en la figura anterior se
calculé el estadfstico de prueba Q(k) que se distribuye como una Ji-Cuadrada con (k-p-q) grados
de libertad y cuya férmula se describe en el capftulo 2, ademds teniendo como regidn critica los

valores Q(k) que rebasen el valor de x2_,_.(1-@), se obtuvieron los siguientes resultados:

-p-
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conoe=005, k=20, p=1,q=0, entonces
Qk) = 1981515 ¥}, (1-a)=30.144

como 19.81515 < 30.144 entonces no cae en la regidn de rechazo y sc puede concluir que
la correlacién entre los residuales es cero.

5.- No aberrantes

Pura aceptar este supuesto el 99% de las observaciones deben caer en el intervalo de
136 lo cual equivale a construir el intervalo [-0.66,+0.66), auxilidndose de !a grifica G1.4
se ve como solo dos datos no entran en el intervalo definido, equivale e al 1%
justo tal como establece el supuesto.

6-—E(ll.,x“. )=0

El Comelograma cruzado (Figura C1.6) sirve para verificar esta hipdtesis, muestra
claramente como el ruido blanco futuro no influye en las observaciones pasadas, y por otra
parte, también sc puede observar que el ruido pnsndo si tiene influencia en el futuro
comportamiento de la serie, es decir, las i que al cero son
significativamente igual acero y las posteriores incluyéndose este son distintas de cero.

Yigura C1.6
e Crussdo (Residustes ¢

-8
Je8 100
Oi7 10

7.- Admisibilidad.

Este supuesto es muy sencillo de verificar, haciendo ref ia al dro DL.3,
tenemos que los valores de los pardmetros estimados caen en las regiones que hacen el
modelo estacionario e invertible, es decir:
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~“SUPUESTO PARAMETRO ESTIMADO
~l<d, <+l -1<04li<+1
~1< @, <+l -1<-0.545<+1
~l<, <+l -1<-0.580<+1

Por lo que también este supuesto es aceptado.

8.- Estacionariedad.

Debido a que el cdlculo de raices de polinomios de alto grado es complicado, se
verificé este supuesto mediante la solucién del determinante de Lema de Schur, explicado
también cn el capitulo anterior, obteniéndose los siguientes resultados.

Para la parte ordinaria del modelo se obtuvo que el valor del determinante fue de
0.831079 y para la parte Estacional de 0.37632, con lo cual ambos determinantes son
mayores que cero, condicién necesaria para aceptar el supuesto.

9.- Parsimonfa.

Volviendo a hacer referencia al cuadro D1.3 y utilizando ¢l error estindar de los
parémetros estimados se construyeron los intervalos siguientes:

[ PARAMETRO INTERVALO
4, 1+0.22872,+0.59328)
o 1-0.79000,-0.30000)
O [-0.84672,-0.32928]

Para desechar algiin pardmetro, deberfa estar coatenido el cero en el intervalo construido,
y ya que ésto no sucede, se concluye que el supuesto de parsimonia es aceptado, lo cual lleva
a suponer que la scrie no puede ser explicada Gptimamente por un modelo mds pequeiio.

58



CAPITULO 3.1 SERIE "PRESTACIONES MEDICAS™

Expresitn para e cilculo;

PRONOSTICO

Wu(h) = 0 Woapora ’nwmu-u "‘Qlwnm-l =000, Wiy = 0,0, W, sy

(<] o L] L] L
ENERO DE 1980 A AGOSTO DE 1990

[= originales y Prondetico -+ Irt. de Cont.alo5% |

h Prondstic Intervalo de confianza Dato real
[ al 95%
(1)-8EP-89 | 38.058678% 24.4239% 51.6054% 38.0556%
(2)-OCT-80 | 47.587243% 32.8447% 62.3207% 41.5346%
(3).-NOV-89 | 24.418361% 0.4950% 39.3377% 28.4166%
(4)-DIC-89 | 27.100484% 12.1491% 42.0518% 32.4567%
(B)-ENE-00 | 35.437689% | - 20.4813% 50.3941% 41.3648%
(8).-FEB-00 | 60.268009% 45.3087% 75.2233% 58.7566%
(7)-MAR-90 | 48.583144% 31.6057% 61.5206% 43.1678%
(8)-ABR-90 | 49.695928% 34.7385% 64.6534% 48.1825%
(9)-MAY-90 | 47.987378% 33.0209% 62.9448% 48.1791%
(10).-JUN-80 | 51.302721% 36.3453% 66.2602% §3.1314%
(11).-JULB0 | 52.723776% 37.7663% 67.6812% £4.1522%
(12).-AGO-90 | 45.206826% 30.2484% 60.1643% 48.1322%
PAONOSTICO
;o)
% |-
Al M
d
Q
®
% -
%
L [} -] ] »
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3.2.- PRESTACIONES SOCIALES.

Los datos originales se muestran en el apéndice, A2.1, donde se sefialan con asterisco
los datos fal que den a agosto, septiembre de 1987 y octubre de 1988; los
datos que tuvieron que ser reemplazados (noviembre de 1984) estdn marcados con una
cruz. La tabla A2.2 muestra la seric que se le aplicardn las f para la
estabilizacién de la media y varianza, por convencién le llamaré datos originales (grafica
G2.1),

PRESTACIONES SOCIALES
Q2.1 (DATO'S OAIGINALES)

400%

a50%
340%
3%
apr%
280%
2
240%
220%
* 200%
100%
180%
140%
120%
1.00%

80 -1 82 a8 84 8s BE 87 Be 83
ENERC DE 1960 A AGDSTO DE 1989

=

Para la estabilizacion de la varianza se apli los dife I de A sefialados
en el cuadro D2.1 abteniendo los coeficientes de variacién minimo (CVM) siguientes:

Cuadro D2.1

A -1 0.5 ¢
cVM 0.208 0.101 0.237

donde se obtuvo que el menor CVM resulté al utilizar el valor de A =0.5

Con esto s¢ obtuvieron los datos de la tabla A2.4, que es la serie con la que se
trabajardn las diferencias para estabilizar la media, y a continuacién se puede observar la
gréfica que presenta los datos con varianza constante,
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Para la cstabilizacién de la media se aplicaron diferencias ordinarias (1,2,3)

ia con una dife ordinaria (d=1), asf se perdié una

seleccionando la serie

observacion, quedando en 115 y los correlogramas se muestran a continuacion:
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entonces la serie estacionaria son los datos de latabla A2.4 y la gréfica G2.3,

05

PRESTACIONES SOCIALES|
2 3(SERME ESTACIONARIA)

L] [ o4 85 L] a7 a8 ]
ENERO DE 1960 A AGOSTO DE 1969

~ Obasrvicions s CON una gilerencia ordinesia d=1
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FPRERY. 3

Al tener la seric con varianza y media cc el paso es ar
modelos de la familia arima auxilifndose de la funcion de autocorrelacién y correlograma
parcial; por el comportamiento del correlograma se supuso una parte MA y por el
correlograma parcial, debido a que los tres primeros 6rdenes de autocorrelaciones son
distintos de cero se supuso un AR(3), por lo que se probaron todos los modelos que
acontinuacion se listan:

MODELOS ESTIMADOS )
1 ARIMA(2,1,0)
2 ARIMA(3,1,0)
3 ARIMA(2,1,1)
4 ARIMA(3,1,1)
5= ARIMA(2,1,0)xARIMA, (1,0,0)
6. ARIMA(3,1,1)xARIMA,(1,0,0)
- ARIMA(2,1,1)xARIMA, (1,0,0)
8- ARIMA(3,1,1)xARIMA, (1,0,0)

Se realizé el andlisis de residuales para cada uno de los modelos supuestos, de
donde se desprende ef siguiente cuadro resumen con los resultados de aceptacion o
rechazo de cada una de las pruebas aplicadas.

No. SUPUESTO i 2 3 4 5 6 1 8
1- |Efa)=0 st st S st s SISt S
2. |Vvar(a)=0 sl si St s1 X S S St
3. |a, ~No?) s s St s X st S S
4- |Cov(a,.a,.)=0 sl s X X X X X

s- | NOABERRANTES X X s X X X

6. |E(@.X,)=0 X 8. X X X X X X
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| No. SUPUESTO 1 _2 3 4 85 & 318
7~ | ADMISIBILIDAD sl s1 st st Sl st St S
8- |ESTACIONARIEDAD | st st st st st st st s
9. | PARSIMONIA SI__SI_X_ X X _ X X_ X

Notacida: SI:sescepia X:mose acepla

Al observar el cuadro anterior s¢ concluye que el modelo que presenté mayor
aceptacién fue el modelo nimero 2, por lo que a continuacién se mostrardn a detalle cada
una de las pruebas aplicadas.

Cuadro D2.3
Pardmetros 9 o, 9
estimacién -0.760 -0.588 -0.207
error esténdar 0.070 0.060 0.032

El modelo estimado es el siguiente:
X =0 X 1 +0: X, +0: X, +9,

sustituyendo los valores de los pardmetros
X, ==0.760X,_, ~0.588X,_, ~0.207X, , +a,

SUPUESTOS

L—E(a,)=0

Con un total de 115 observaciones, una desviacién estdndar de 0.125 y una media de
-0.000 se obtuvo el valor del estadfstico T; y con un nivel de significancia de a = 0.05, se

acept6 la hipétesis
H,E(a)=0 vs HgE(a)<>0

T=000 y t,,(1-0.052)= 1.9867
ademds teniendo como regién de rechazo

claf1>t,.(1-ar2)= 19867}
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se concluye que existe evidencia para aceplar que la esperanza de la media de los
residuales es igual a cero,

2. -Var(-, )=o!

Para suponer que la varianza de los residuales es constante, debe chservarse en su
distribucién una banda, siendo los lmites de ésta el intervalo de +20 equivalente a
10.25,40.25)] ademis de carecer de patrones de comportamiento. Al analizar la gréfica G2.4
se observa que los residuales se distribuyen a lo largo de la banda y no se manifiesta un
patrdn de comportamiento, de esta forma se concluye que el supuesto es aceptado.

PRESTACIONES SOCIALES)
Q24(RESDUALES)
om
0,40 L i
|
g om
E 0m
ok o
L ~1- 2r
Q0
Q@
&0 ot a 123 84 & o6 &7 &8 o
ENERC DE 1980 A AQ0STO DE 1900
— Rasidvates dal moseks ANMACN )

3.-a~N(p,0?)

L.as pruebas que verifican esta etapa son dos, la primera se realizé6 por medio de la
prucba de papel normal (gréfica G2.5} y la segunda fue de Kolmogorov Smimof;

| N
N 1
| o 1
-1 l “."' 0|
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N |
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En la grifica no se observa Ja recta que determina la aceptacion del supuesto por la
presencia de aberrantes, sin embargo como solo es una prueba grafica se analizé la prueba de
Kolmogorov en lo siguicnte:

Estundarizando fa serie de los residuales se obtuvo una mdxima diferencia de 0.082
con una probabilidad de encontrar un valor mayor a este de 0.428; por otra parte, ul
comparar con el valor obtenido de tablas (Massey, F.Jr. 1951) que fue de 0.126 para una
probabilidad de 0.05, que es mayor comparado con lo que se obtuvo ¢n el cilculo det
estadistico, por lo tante cac en Ia regién de aceptacidn y se concluye que los residuales
siguen una distribucidn normal.

4.—Cov(a,,a,,,})=0

Para esta verificacién se analizé por una parte el correlograma de los residuales y
por otra la prueba de Box-Lung. El correlograma de los residuales se presenta cn la figura
5

Pigers Ca.3
Cotvelosramn do 1a Serie de resitusles

B et o3 b sl w3 A 6 A
.

Para poder p el sup ), las correlaciones entre ellas deben ser
significativamente igual a cero; resultado que se obtiene al observar el correlograma
(ninguna correlacién sale de los intervalos), no abstante sc realizé una prueba més fuerte, Ia

de Box-Lung que se presenta a continuacién:

Con los datos de la correlaci de los residualcs que se tienen en la figura anterior se
caleuls el estadistico de prueba Q(k) que se distribuye como una Ji-Cuadrada con (k-p-q)
grados de libertad y cuya férmula se describe en el capitulo 2, ademds teniendo como regidn

critica los valores Q(k) que rebasen el valor de xi_m(l—a). se obtuvicron los siguientes
resultados:
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con =005, k=20, p=3,q=0,entonces

Qk) =8.662108 xi__ (1-a)=27.587

Lt}
como 8.66 < 27.587 entonces no cac en 1a regidn de rechazo y con esto se puede concluir
que la correlacidn entre los residuales es cero.

S.- No aberrantes

Para aceptar este supuesto ¢1 99% de las observaciones deben caer en el intervalo
de +3s lo cual equivale a construir el intervalo [-0.375,40.375), auxilidndose de la
grifica G2.4 se ve como solo tres datos no entran en ¢l intervalo definido, equivale
exi al 2.5%, resultado que hace rechazar el supuesto.

6.-E(a,X,,)=0

El Correlograma cruzado (Figura C2.6) sirve para verificar esta hip6tesis, muestra
claramente .como ¢l ruido blanco futuro no influye en Jas obscrvaciones pasadas, per el
contrario también sc puede observar que el ruido pasado si tiene infl ia en ¢l futuro
comportamiento de la serie, es decir, las correlaci que den al cero son
significativamente igual a cero y las posteriores incluyéndose este son distintas de cero para
algunos casos,

Tigvem C3.8
truteds

e comn B 41,0 -8 e of =3 0 3 4 6 L0

7.- Admisibilidad.

Este supuesto cs muy sencillo de verificar, haciendo referencia al cuadro D2.3,
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tenemos que los valores de los par&metros estimados caen en las regiones que hacen el
modelo estacionario € invertible, es decir:

SUPUESTO . PARAMETRO ESTIMADO |
~1<§, <+! =1<-0.760<+1
—1<é, <+l -1<-0.588<#1
~l<¢, <+l -1-0.207<+1

8.~ Estacionarfedad.

Debido a que el cdlculo de rafces de polinomios de alto grado es complicado, se
verificé este supuesto mediante el Lema de Schur, explicado también en el capftulo
anterior, obleniéndose los sigui [tad

El valor del determinante fue de 0,28030% > 0 condicién necesaria para aceptar cf
supuesto.
9.- Parsimonfa.

Volviendo a hacer referencia al cuadro D2.3 y utilizando el error estindar de los
pardmetros estimados s construyeron los intervalos siguientes:

PARAMETRO INTERVALO
[ [+0.89720,+0,62280)
[ [-0.70560,-0.47040]
@, [-0.26972,-0.14428}

Para desechar algdn pardmetro, deberfa estar contenido el cero en el intervalo
construido, y a que &sto no sucede, se concluye que el supuesto de parsimonia es aceptado,
1o cual lleva a suponer que la seric no puede ser explicada Sptimamente por un
modelo més pequefio.
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PRONOSTICO
Expresiéa para el clculo:
W- (h) = ¢|Wmn-| + °xw-oa-z + %Wnoh-,\
h Prondetic Intervalo de confianza Dato real

[ ol 95%
(1)-8EP-99 2.370042% | 2.134942% | 2.624942% | 2.409942%

[ @)-OCT-89 | 2.357061% | 2050235% | 2.665687% | 2.397961%
(B)-NOV-00 | 2.318424% | 2010667% | 2626161% | 2.966424%
(9-DIC® | 2.331706% | 2018041% | 2645376% | 2.385100%
[T(8)-ENES0 | 2.340361% | 2.035634% | 2.660068% | 2.368361%
(©)-FEB#0 | 2.306200% | 2.021080% | 2.651499% | 2.385100%
(M-MAR90 | 2.333084% | 2.017554% | 2.648614% | 2.388361%
| "@)-ABRA0 | 2.399548% | 2023004% | 2655188% | 2.386200%
©)-MAY-00 | 2.339220% | 2.023488% | 2.654977% | 2.355260%
(10)-JUN-90 | 2.336031% | 2.020573% | 2.652088% | 2.363780%
(1)UL | 2.337360% | 2021592% | 2.653168% | 2.552300%
T(12)-AGO-90 | 2.338350% | 2.022561% | 2.854138% | 2.212350%
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CAPITULO 1.3 SERIE "RIESGOS DE TRABAJO®

3.3.- RIESGOS DE TRABAJO.

Los datos originales acumulados al mes se muestran en ¢l apéndice, tabla A3.1, donde
se sefialan con asterisco los datos faltantes, que comresponden a fa informacién de los meses
de agosto, scptiembre de 1987, y octubre de 1988; los datos reemplazados estdn marcados
con una cruz y solo es el dato correspondiente a abril de 1983,

Latabla A3.2 'y la grifica G3.1 contienen los datos originales (porcentaje del ingreso
destinado al rubro de Riesgos de Trabajo).

RIESGOS DE TF 0
G3.1 (DATOR ORNALES).
800%
500% -
gcm o
3
»
300% -
200%
L4 L] &2 L &4 % L] L4 o =
|—‘ﬂmm-waml

Los coeficientes de variacidn minimo resultantes para la estabilizacién de la varianza
se presentan el cuadro siguicate:

Cuadro D31
A -1 205 0 0s 1
CVM 0.130 0.063 0.092 0.121

donde se obtuvo que el menor CVM resulté al utilizar el valorde A =0.5

Con ¢l valor de A s¢ transformé la serie cuyos valores son los de la tabla A3.4 y la
gréfica G3.2, y con ésta serie se procederd a estabilizar la media.
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Los correlogramas de la serie con la varianza estable se presentan a continuacién:
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i c31.3
is0g00 &8 trabags
corTelegTans parsial 6o 1s sevis siu diferenciss

1 93
[UREN YT M

Se estabilizas la media de la serie con una diferencia ordinaria (d=1), de esta manera
solo se perdi6 una observacién quedando en 115, entonces, la serie estacionaria es fa (ubla
A3.5y grifica G3.3.

o & = M B 85 L. ) L
ENERQ DE 1960 A AGOSTO DE 1969

r—mmmd‘vm ordinarie ds1 l
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CAPITULO 3.3 SERIE "RIESGOS DE TRAHAJO™

Por medio de !a funcién de autocorrelacién y corelograma parcial, que se muestran en
las figuras C3.3 y C3.4, se identificaron y s¢ estimaron los modelos siguientes:

R Figers €1.3
100990 0 Lrsbe}:
corcetograns & 1o ©orie oo waa 41

o
forencia oréinaria

Por el compor del cc

donde ia correlacién de orden uno es

Tigera €1.¢

¥ kooges bo trabajo
correlogrems percisl 46 1 seris qom was difersacia erdimsria

LRI
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CAPITULO 3.3 SERIE “RIESCOS DE TRABAJO

diferente de cero, podrfamos suponer un modelo MA(I), por otra parte, el comelograma
parcial cuyas correlaciones de orden (1,2,3.4 ,11) son diferentes de cero indica la presencia
de AR(p), donde p puede tomar los valores ya indicados, por lo tanto, s¢ estimaron y se
aplicaron {as pruebas del Anilisis de Residuales para cada uno de los modelos siguientes:

MODELOS ESTIMADOS
L ArRMA(0,1,1)
2 ARIMA(4,1,0)xARIMA ,,(1,0,0)
3 ARIMA(3,1,0)xARIMA ,,(1,0,0)
4 ARIMA(4,1.0)
s ARIMA, (1,0,1)
6= ARIMA(3,1.0)
- ARIMA(2,1.0)
NOTA: Los modelos 4 y § qued: tufdos desde Ia estimacién (no son ionarios)
MODELO
No. SUPUESTO 12 3 4 S & 1
1- |Ea)=0 s s1 & X X St S
2. |Var(a)=0’ s st s X X s s
3. la, ~N(n.o?) X S st X x s S
4- |Covla,.a,,)=0 st st SI X X S X
5. |NOABERRANTES X si S X X S S8
6 |E(a,.X,,)=0 sl sI SI X x SI St
7.- | ADMISIBILIDAD s st Sl X X st S
8- |ESTACIONARIEDAD | SI SI s X X si S
9. | PARSIMONIA St X Sl X X S X

Notacién: SEK: se accpta  X: no se acepia
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CAPITULO 3.3 SERIE "RIESGOS DETRABAJO™

Los modelos 3 y 6 pasaron todas la prucbas, sin embargo ¢l modelo 6 resulté ser mds
cotisistente, donde los valores de los pardmetros son:

Cuadro D33
Parémetros 9, ?, 0,
estimacién -0.855 -0.659 -0.350
error esténdar 0.071 0.100 0.039

y el modelo estimado es el siguiente:
X =0 X +$ X, +0,X,, +a,
sustituyendo los valores de los parimetros

X, =—0.855X, , —0.659X, , - 0.350X, , + &,

SUPUESTOS:

1.-E(m,)=0

Con 115 observaciones, una desviacion estdndar de 0.122 y una media de -0.001 se
obtuvo ¢l valor del estadfstico T; y siendo & = 0.05, se acepté la hipdtesis

H,:E(a,)=0 vs H;:E(a)<>0
T=000130 y t,,(1 - 0.052) = 1.9867

ademis teniendo como regién de rechazo

c{a,r>e,.,(1-ar2)= 19867}

se concluye que existe evidencia para aceptar que la esperanza de la media de los residuales
es igual a cero.
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CAPITULO 3.3 SERIE "RIESGOS DE TRABAJO™

2.—Var(a )=c?

En la gréfica G3.4 se observan los limites de la banda equivalente a £20 equivalente a
[-0.244,40.244), donde se encuentran a lo largo de ella el 97.4% de los residuales y sin
manifestarsc un patrén de comportamiento, de esta forma se concluye que el supuesto es
aceptado

RIESQOS DE TRABAJO|
@34{REIIDUALES)

Tranrstormacion FO.5
T
[
1
-l

040
ENERODE 1980 A AGOSTO DE 1589

[ Rremitusen el modetn ARIMAL3, 10) )

3.-a~N(g,0?)

Las pruebas que verifican esta ctapa son dos, la primera se realizé por medio de la
prueba de papel normal (gréfica G3.5) y la segunda fue de Kolmogorov-Smienof;

eedtics 63.3
Prusha 8o Pagel Mormsl
:
N " !
3
N !
| ane |
[ X3 493 .
| au;l !
N 1
.

N !
0.4 -th3 2.0 9.2 e 9.8

Residual
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CAPITULO 3.3 SERIE "RIESGOS DE TRABAJU"

En la gréfica no se observa estrictamente la recta que determina la aceptacién del
supuesto, sin embargo como solo es una prueba grifica se analizé la  prueba de
Kol Smirnof en lo ',

Estandarizando la serie de los residuales se obtuvo una méxima diferencia de 0.072 con
una probabilidad de encontrar un valor mayor a este de 0.598; por otra parte, al comparar
con el valor obtenido de tablas (Massey, FJr. 1951) que fue de 0.126 y para una
probabilidad de 0.05, se detect6 que es mayor al que se obtuve en ¢l cilculo del estadistico,
por lo tanto cae en la regién de aceptacién y se concluye que los residuales siguen una
distribucién normal,

4.-Cov(a,a,,)=0

Para esta verificacién se analizé por una parte el corrclograma de los residuales
y por otra la prueba de Box-Lung. El log de los residuales se p enla
figura C3.5

Pigers <3
COMASLOGRANA DB LA FEAIS DR MBS ITTALZS

-0, 001
GAFVIACION RAVANDAR D4 LA SWTR »  0.123

conn S5 -1.0 B o8 vd w2 W8 2 -4 W .8 2.0
o72

Las correlaciones de los residuales son significativamente igual a cero; (ninguna
correlacitn sale de los intervalos), y en la prucba de Box-Lung se tiene lo siguiente:

con =005, k=20, p=13,q=0,entonces
Q) =2041743 %2 (1-a)=27.587

como 20.41743 < 27,587 entonces no cac en la regién de rechazo y con esto se puede

concluir que fa cor i6n entre los residuales es cero.
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CAPITULD 1.3 SERIE "RIESGOS DE TRARAIO®

S.- No aberrantes

Para aceptar este supuesto e! 99% de las observaciones deben caer en el intervalo de
+30 lo cual equivale a construir el intervalo [-0.366,+0.366], auxilidndose de la gréfica G3.4
se ve como solo un dato no entran en el intervalo definido, equivale exactamente al 0.8%,
resultado que nos conduce a aceptar el supuesto.

6.-Ea,,X,,.)=0

El correlograma cruzado (Figura C3.6) sirve pm verificar esta hlpélcm. mucstra
claramente como el ruido blanco futuro no influye en las observaci bié;
se puedc ver como el ruido pasado si tiene influencia en el futuro componnnucmo de la
serie, entonces las laci que den al cero son significativamente igual a cero y
las posteriores incluyéndose este son distintas de cero para un caso.

Tigers C1.8
cruisdo

1Ay  comx 8 1.8 .8 8 ol =3 .8 A 4 & 810

7.- Admisibilidad.

Los valores de los pardmetros estimados caen las regiones que hacen el modelo
estacionario e invertible es decir:

PARAMETRO PARAMETRO ESTIMADO
~l<d, <+1 -1<-0.855<+1
~l<, <+l -1<-0.659<+1
—1<¢,<+l -1<-0.350<+

7



CAPITULO 3.3 SERIE "RIESGOS DE TRABAIG™

8. Estaclonsariedsd.

El valor del determinante de Lema de Schur fue de 0.143899 > O condici6n necesaria para
aceptar el supuesto.

9.- Parsimonta.
Volwendo 8 hacer referencia al cuadro D3.3 y  utilizando e error estdndar de los
paré se yeron los intervalos siguientes:
PARAMETRO INTERVALO
&, {-0.99416,-0.71584]
¢ {-0.855000,-0.46300)
¢, 1-0.544064,-0.15596}
Para ‘desechar algin par , deberia estar ido el cero en ¢l intervalo

- construido, ¥ ya que €sto no sucede, se concluye que el supuesto de parsimonia es aceptado,
fo cual ifeva a suponer que Ja serie no puede ser explicada Gptimamente por un modelo més
pequefio.
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PRONOSTICO
Expresién para el célculo:
W, (1) = 6,W,, + 0 W, +0W,
h PronGstic Intervalo de confianza Dato real
o al 93%
(1)-SEP-80 | 3516571% | 3.277451% | 3.755081% 3.4976%
@)-0CT-#9 | 2.633220% | 0.318613% | 3.947626% 35182%
©)-NOV-89 | 0625072% | 3.310704% | 3.940045% 3.5531%
—
(4).-0IC89 3571114% | 3.253951% | 3.888277% 3.4578%
B)}-ENESO | 3.581758% | 0.263257% | 9.900250% 3.4026%
[®).FEB-G0 | 3611267% | 3.286072% | 3.934463% 3.2345%
(7)-MARDO | 3598148% | 3.274604% | 3.021692% 34725%
(8)-ABRO0 | 3588177% | 3.262366% | 3.900988% 3.4235%
(O)-MAY00 | 03594719% | 3.270902% | 3.018535% 36215%
(10)JUNGO | 0500890% | 3.275641% | 3.923939% 3.6322% |
(11)~JULS0 | 0504027% | 3.260809% | 3.018155% 35723%
{12)-AGO-90 | 95092641% | 3.068502% | 3.016779% 35637%
RIESGOS DE TRABAJO
PRONOATICO
a00%
S00% §~
l -
®* Sgiaenes
o -
L] &8 = 0

[ L. 0 87
[ENERO DE 1960 A AGOSTO DE 1890

[— Originsles y Prondetin -e- Int.do Cont. ai95% |
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CAPITULO 3.4 "SERIE ENFERMEDADES Y MATERNIDAD"

3.4.- ENFERMEDADES Y MATERNIDAD.

Los dates originales acumulados al mes se muestran en el apéndice, tabla A4.], donde
se sefialan con asterisco los datos faltantes, que corresponden a la informacién de los meses
de agosto, septiembre de 1987, y octubre de 1988,

La tabla Ad4.2y la gréfica G4.1 contienen los datos originales sin acumular (porcentaje
del ingreso destinado al rubro de Enfermedades y Maternidad.

ENFERMEDADES Y MATERNIDAD
G4.1 (DATOS OMONALES)

550%

5.00%

450% |-
g 400% L
* asm |

3.00% ¢

250%

”0 at [ - L) o4 [ ] L] 87 L] L]
ENEAO DE 1080 A AUCSTO DE 1909
— % del deelinado # Entermadades y Metemiisd

Los coeficientes de variacién minimeo resultantes para la estabilizacién de la varianza
se presentan el cuadro siguiente:

Cuadro D4.1
A -1 0.5 0 [1X] 1
CVM 0.108 0.084 0.055 o110

donde se obtuvo que el menor CVM result6 al utilizar et valor de A = -0.5

Con esto se presentan los datos de la tabla Ad.4 y la gréfica G4.2, que es la serie con la
que se trabajarén las diferencias para estabilizar la media.

Para la estabilizacién de 1a media se hici pruebas con diferenci dinarias y
estacionales, seleccionando la serie estacionaria sin aplicar diferencias (En los correlogramas
C4.3 y C4.4 se puede observar como la varianza crece) por lo que el nimero de
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CAPITULO 3.4 “SERIE ENFERMEDADES Y MATERNIDAD™

observaciones no se redujo quedandoen 116.

[ENFERMEDADES Y MATERNIOAD
42 (BEME ESTACIONANAY

088

080
w
T o}
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oss | .

LX)

o N e B M B B T W e
ENERD DE 1980 AAGOSTO DE 1900

Los correlogramas para la serie sin diferenciar (estacionaria) se muestran en la figuras C4.1
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4.2 y gréfica G4.3 respectivamente.
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0
safovmntoton ¥ saternided
Serselograms parsisl & 1s serie sen wan Qiferencia srdissris

“1.8 <@ -8 -4 .2 0 3 4 4 810

3
i)

Al tener la serie con varianza y media constante, el siguiente paso es identificar
modelos auxilidndose de la i6n de autc lacién y correlog parcial, entonces, se
supuso que {a seri¢ podrfa ser explicada por los siguientes modelos y que ademis fueron
estimados.

MODELOS ESTIMADOS
b ARIMA(1,0,0)
2- ARIMA(0,0,1)
3- ARIMA(1,0,1)
4- ARIMA (1,0,0)xARIMA.,(1,0,0)

NOTA: El modeto 3 quedd excluido, porque en la estimacion se detecté que no era
estacionario ¢ invertible.
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CAPITULO 3.4 "SERIE ENFERMEDADES ¥ MATERNIDAD"

Con respecto al modelo 4, en la estimacién sc supuso una estacionalidad 16, debido a
que las primeras dos correlaciones de orden 16 son mayores a las demds,

Se realiz6 el andlisis de residuales para cada uno de los modelos supuestos, de donde
se desprende el siguiente cuadro resumen con los resultados de aceptacién o rechazo de
cada una de las pruebas aplicadas.

MODELO
No. SUPUESTO 1 2 3 4
1- |Ela)=0 st st x sl
2. |Var(a,)=6? s x X st
3. |a ~N(uo?) sl s X X
4. |Covla, a,)=0 st X X X
s.- |NO ABERRANTES s X X X
6. |Ela.X.)=0 si X X X
7.- | ADMISIBILIDAD S SI X X
8.- |ESTACIONARIEDAD St X X X
9.- | PARSIMONIA SI_X X
Notacién: SI: se acepia x- w0 se acepla
Del cuadro anterior se concluye que el modelo que p mayor aceptacién fue el

nimero 1, para el que continuacién se muestran a detatle cada una de las  pruebas del
Andlisis de Residuales.

Cuadro D3.3

ervor estéindar 0.011

El modcio estimado es el siguiente:
X, =—¢X,. +3,

sustituyendo los valores de los pardmetros

X, =-0.998X,_, +a,
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SUPUESTOS:

1.-E(a,)=0

Con 116 observaciones, una desviacion estdndar de 0.062 y una media de -0.006 se
obtuvo el valor del estadistico T; y con un nivel de significancia de o = 0.0, se acepté la
hipé6tesis

H_:E(a)=0 vs H;E(a)<>0

T=+1.04228y 1,,,(1 - 0.05/2) = 1.9867

ademds teniendo como regidn de rechazo
cfajmse, (1-as2)=1.9867}

se concluye que existe evidencia para aceptar que la esperanza de la media de los residuales
es igual a cero.

2.-Var{a,)=o?

En la grifica G4.4 se observan los limites de la banda equivalente a £20 siendo
[-0.124,+0.124), donde se encuentran a lo largo de ella el 99.14% de los residuales y sin

ENFERMEDADES Y MATERNIDAD
G3(RESIDUALES)

&8 o o o &
EMERD DE 1080 AAGOSTO DE 1940
— Pasiduales del rodeio ARNAL 000

manifestarse un patrén de comportamiento, de esta forma se concluye que el supuesio es
aceptado,
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CAPITULO 3.4 "SERIE ENFERMEDADES Y MATERNIDAD"

3.-a~N(u,0?)

Las pruebas que verifican esta etapa son dos, la primera se realizé medio la prueba
de papel normal (gréfica G4.4) y la scgunda fue de Kolmogorov-Smirof;

Srdfice 64.¢
Prucha 6o papgal Rowas)
e -
;

3 ! .,. !

| H !
1e "0 -

! " |
g e " -
N s !

| 2 |
e . . *
N !
8.2 . (X ] [ X 0.8

Resldwal

En la gréfica sc observa a lo largo de una secta la acumulacién de todos a excepeién de
uno de los residuales, esta situacién pone en duda Ia aceptacion del  supuesto, por lo que
se analizé la prucba de Kolmogorov-Smirnof en lo siguiente:

Estandarizando la seric de los residuales se obtuvo una méxima diferencia de 0.131
con una probabilidad de encontrar un valor mayor a este de 0.036; por otra parte, al
comparar con el valor obtenido de tablas (Massey, FJr. 1951) que fue de 0.126 para una
probabilidad de 0.05, que es menor al que se obtuvo en el cdlculo del estadfstico, (lo
anterior sucede porque el primer dato es muy diferente a los demds), debido a esto se abrié
el intervalo al 9% obteniendo como lfmitc méximo 0.151 y con esto cl supuesto es
aceptado.

4.-Cov(a,,n,,,)=0

Paraesta verificacién se analizé por una parte el correlograma de los residuales y
por otra la prueba de Box-Lung. El correlograma de los residuales se presenta en la figura
C4.5

Para poder aceptar el supuesto, las comclaciones entre cllas deben ser
significativamente igual a cero; resultado que obtienc al observar el correlograma (ninguna
correlacién sale de los intervalos), no obstantese realiz6 una prucba més fuerte, la de Box-
Lung que se presenta a continuacién:
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Corzelogteng 6¢ 1s serin 4o Fo0idusien

Pigers 4.3
S 4 CAJOS = 315
SRSIS SN SWAIS - 0.0
ASTIACTSN APSMNAR 38 LA SERIS » [N}

1.8 =b oif ol B 8 L3 4 4 8 A

(eos.
.

Prucha & Box-Lung

cona=0.05 k=20, p=3,q=0,entonces
Qk) =7.812004 %2 (1-a)=30.144

como 7.812094 < 30.144 entonces no cae en la regidn de rechazo y con esto se puede
concluir que la correlacion entre los residuales es cero.

5. No aberrantes

Para aceptar este supuesto el 99% de las observaciones deben caer en intervalo de 130
Io cual equivale a consteuir el intervalo [-0.186,+0.186), auxilidndose de fa grafica G4.3 se
ve como solo un dato no entran ¢n el intervalo definido, equivale exactamente al 1%, justo
como establece el supuesto,

6'_5(.0 > ) =0

El Correlograma cruzado (Figura C4.6) que sirve para verificar esta hip6tesis,
muestra come ¢l ruido blanco futuro no influye en las observaciones pasadas, y también se
puede observar que el mido pasado no tiene influencia en el futuro comportamiento de la
serie, es decir, las correlaciones que anteceden al cero, son significativamente diferente a
cero y las posteriores son igual a cero, solo existe correlacitn entee la observacion y el ruido
blanco comrespondiente al mismo periodo, con ésto, €l supuesto sc acepta.
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7.+ Admisibllidad

Este supuesto es muy sencillo de verificar, haciendo referencia al cuadro D4.3,
tenemos que los valores de los parfimetros estimados caen en las regiones que hacen el
modelo estacionario e invertible, es decir:

PARAMETRO PARAMETRO ESTIMADO

~1<$, <+l -1<-0.988<+1

Por lo que también este supuesto es aceptado.

8.- Estaclonariedad

El valor de la rafz del polinomio de sezago fue de 1.002 > 1 condicién necesaria para
aceptar el supuesto.

9.- Parsimonia

En el caso de los modelos que tienen solo un parimetro no es necesario realizar esta
prucba sin embargo se obtuvo el siguiente resultado.
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Volviendo a hacer referencia al cuadro D4.3 y utilizando ¢l error estdndar de los
parémetros estimados se construyeron los intervalos siguientes:

PARAMETRO INTERVALO

9 [+1.01956,+0.97644]

y como en este el cero no estd contenido en ¢l intervalo, se acepta el supuesto.
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PRONOSTICO
Expresién pars el célewlo:
Wn(h) = 0|Wnn-|
h Prondatic Intervato de conflanza | Dato real
o ol 08%
(1)-SEP-80 3.244821% | 3.123301% | 3.368341% 3.3142%
(2)-OCT-8% 3.257839% 3.008327% 3.420351% 3.2815%
(3).- NOV-89 3.270010% 3.081270% 3.480550% 3.1522%
(4)-DIC#9 3.284033% | 3.042443% | 3.523822% 3.2785%
(5).-ENE-80 3.207208% | 3.027840% | 3.588777% 3.2013%
(0).-FEB-90 3.310437% | 3.015726% | 3.805148% 3.2815%
(7).-MAR-00 3.323119% 3.006025% 3.641412% 3.3018%
(8).-ABR-90 3.337053% | 2.908096% | 3.876009% 3.0110%
(9)-MAY-80 3.350442% 2.001838% 3.709248% 3.1516%
{10).~JUN-90 3.383884% 2.986418% 3.741352% 3.3015%
(11).~ULS0 3.377380% 2.982269% 3.772491% 3.3526%
(12)~AGO-80 | 23.390930% | 2.970063% | 3.802797% 3.4050%
PRONDRYICO
nE%
s L
a5 -
E o -
g
2 2w |-
s |- e
2.0% uL
© & 2 .® - - ®

L] L] - L4
ENERC DE 1980 A AGOSTO DE 1990

[= Origneesy Prontetics o in. ceCont. o |
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38.- !NVALIDEZ. VEJEZ, CESANTIA Y MUERTE (IVCM)

Los datos originales acumulados al mecs se muestran en el apéndice, tabla AS.1, los
datos faltantes para esta serie son la informacién de los meses de agosto, septiembre de
1987, y octubre de 1988. La tabla AS.2 y la grifica G5.1 contienen los datos originales
desacumulados (porcentaje del ingreso destinado Invalidez, vejez, cesantfa y muerte).

INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA Y MUERTE]
03.1 (DATDS GMGHALE S}
%
a%
% -
; 5% {~
LTS S
™
%
.} a1 =2 o [ ] ..] & L] L4
ENERO DE 1980 A AGOSTO DE 1060
= % chal ingres0 ceelinedo & (IVCM)

Los coeficientes de variacién minimo resultamcs para la estabilizacién de la varianza
se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro D3.1
A -1 -0.5 0 05 1
CVM 0.243 0.120 0.122 0.254

donde se obtuvo que el menor CVM result6 al utilizar el valor de A = 0, con esto se
presentan los datos de la tabla A5.4 (Logaritmos de los originales) y la grifica G5.2, que es
fa serie con la que se trabajarfin las diferencias para estabilizar la media.

La seric estacionaria se obtuvo por medio de una diferencia estacional (D=1) de
periodicidad anual (S=12), por lo que se perdicron doce observaciones quedando en 104,

Los correlogramas para la serie sin diferenciar se muestran en la figuras C5,1 y C5.2
respectivamente, y los de la serie estacionaria son las figuras C5.3 y C5.4.

9
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INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA ¥ MUER'
I (VAMANZA ESTAELE) I
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Pigess €3.2
invalites, veist, eostatis y musrts {ives)
cecrelegrama pasciel 4o in srle ein difersesier

Entonces al aplicar las diferencias de ionalidad s=12 se obtuvo la serie
estacionaria siguiente: .

INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA Y MUERTE;
(8.3 (SERE ESTACIONARA)

(.4 L] L]

[ Ll ® o o 8 28
ENEMODE 1360 AAGOSTO DE 1988

= CROSrVECIonSs Con une Gllrencie SEmonal =12

Auxilidndose de la funcién de autocorrelacidn y corvelograma parcial, que se muestran
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en las figuras C5.3 y C5.4 respect

ivamente; s supusieron y se estimaron modelos.
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MODELGS ESTIMADOS
- ARIMA(2,1,)xARIMA,(2,0,1)
2 ARIMA(0,1,1)xARIMA ,(0,0,1)
3 ARIMA(1,1,1)xARIMA,,(0,0,1)
4 ARIMA(2,1,1)xARIMA,,(0,0,1)
s- ARIMA(1,0,1)xARIMA ,{1,1,1)
6+ ARIMA(1,0,1)xARIMA , (0.1.1)

NOTA: El modelo uno quedé excluido por ser "no estacionario” (resultado obtenido en Ia
estimacién de los pardmetros); es convenicnte mencionar que también se probaron modelos
provenientes de una diferenciacion ordinaria porque estos resultaron ser aceptables, sin
embargo se decidié escoger uno de los modelos estimados a partic de diferencias
estacionales por una mayor reduccién en la varianza.

El resultado del Andlisis de Residuales para cada uno de los modelos es el siguiente
cuadro:

Cuadro 8.2
MODELO
No. SUPUESTO 1 2 3 4 5 &
1- |Ea)=0 X St st Sl St sl
2. |var(a)=0 X St st S os8
3. |a, ~N{n.o?) X s s1 Sl S8

{4 |Covlanay,)=0 st si SISt Sl

5.- |NO ABERRANTES X X X X X

6- [E(a,X,.)=0 si st X X Sl

7.- [ADMISIBILIDAD st s1 St sl st

8.- | ESTACIONARIEDAD s1 sI SISt sl

¢ X X X K e

9.-_ | PARSIMONIA St S X X bl
Notacién: Sl:se acepia  X: no se acepta
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Al observar el cuadro anterior se concluye que el modelo que presenté mayor
aceptacién fue el nimero seis, para el que a conunuamén se mostrardn a detalle cada una de
las pruebas aplicadas.

Cuadro D3.3
Pardmetros @, 0, 9,,
estimacién 0.960 0.768 0.405
ervor estindar 0.075 0.131 0.105

Ei modelo estimado es el siguiente:

X, =4 X -9a,.,~0,a,_,+08,1,,+3

y sustituyendo los val de los pard imad

X, =0.960X,_, ~0.768a,_, =0.405a,_,, +0.311a,_, +a,

SUPUESTOS:

L_E((.I(‘:]TJ: total de 104 observaciones, una desviacion estdndar de 0.200 y una media de
+0.024 se obtuvo el valor del estadfstico T; y &t = 0.05, se acepté la hipétesis
H_:E(a,)=0 vs H;E{a)<>0
T=+1.22300 y t,,(1 - 0.0;[2) = 1.9867
ademds teniendo como regién de rechazo
cfaf1i> ¢, (1~cs2)= 19867}
se concluye que la esperanza de la media de los residuales es igual a cero.
2.~Var(a,)=o?

En la grifica G5.4 sc observan los lfmites de labanda equivalente a £20 siendo [-
0.40,4+0.40), donde se encuentran a lo largo de ella el 97.2% de los residuales y sin
manifestarse un patrén de comportamiento, de esta forma se concluye que el supuesto es
aceptado.
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|mvu.|nez. VEIEZ, cssmmv-uzml
Q5.4 (RESIDUALES)
iy
1o
0e0 | ]
gom 'ﬂ (3
om0 f
400
o o @ a o o o @
EXERO DE 1900 AAGOSTO
< AR 0.\ wARNA_OA)
3.-a-N{p,0?)

Las pruebas que verifican esta etapa son dos, la primera se reahuS por medio de la
prueba de papel normal (grifica G5.5) y la da fue de Kolmog

&

e
Frusis S0 pegul Newmal
3 . .
| ©
ie “ . .
33
A l
| " |
i i
1. "3 .
| |
-3 . - .
al !
-1.0 0.8 . (R} i..

En la gréfica no se observa la recta que determina la aceptacion del supuesto por la
presencia de aberrantes, sin embargo como solo es una prueba gréfica se analizé la prueba de
Kolmogorov-Smimof en 1o siguiente:

Estandarizando la serie de los residuales se obtuvo una méxima diferencia de 0.097 con una
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probabilidad de encontrar un valor mayor a este de 0.278; por otra parte, al comparar con el
valor obtenido de tablas (Massey, F.Jr. 1951) que fue de 0.133 y probabilidad de 0.05, que es
mayor comparado la que se obtuvo en el cdlculo del estadistico, por lo tanto cae en la
regi6n de aceptacidn y s¢ concluye que los residuales siguen una distribucién normal.

4.~-Cov(a,a,,)=0

Para esta verificacidn se analiz6 por una parte ¢l correlograma de los residuales y por
otra la prucba de Box-Lung, El log de los residuales se p en lafigura C5.5.

vipszs ¢
Corrsiogreas de s -.h 4e Tealeualen

I
L T R 1T

Tl e

Para poder aceptar el supuesto, las corelaciones entre ellas deben ser
significativamente igual a cero; Itado que estri no se obtiene al observar el
correlograma (hay una comrelacién que sale del intervalo), debido a esto se realizé una

prucba miés fuerte, la de Box-Lung que sc presenta a continuacién:

N .2

Con los datos de la de los que se tienen en la figura anterior se
calculé el estadfstico de prucba Q(k) que se distribuye como una Ji-Cuadrada con (k-p-q)
grados de libertad

cona=0.05 k=20, p=1,q=1,entonces

Qk) = 14.68633 x1 _ (1-)=28.869

-p-q

como 14.68633 < 28B.869 cntonces no cae en la regién de rechazo y con esto se puede
luir que la 1

P

i6n entre los resi es cero.




CAPIYULD 3.8 SERIE "INVALIDEZ, VEIEZ. CESANTIA ¥ MUERTE™

§.- No aberrantes

Para aceptar este supuesto ¢l 99% de las observaciones deben cacr en el intervalo de
130 lo equivalente a ¢l intervalo {-0.66,+0.66), auxilifndose de la grifica G5.4 se ve como
solo dos datos no entran en el intervalo definido, equivale exactamente al 1% justo tal como
establece el supuesto.

6+ Eln, X, ) =0

E! Correlograma cruzado (Figura C5.6) sirve para verificar esta hiptesis, muestra
claramente como ¢l ruido blanco futuro no influye en las observaci pasadas, por otra
parte se pucde observar que el ruido pasado si tiene influencia en ¢l futuro comportamiento
de la serie, es decir, las correlaciones que anteceden al cero son significativamente igual a
cero y las posteriores incluyéndose este son distintas de cero, para algunos casos.

Figuss cf.¢
o .

N coar  mm 18 -6 =8 e -3

7.- Admisibilidad

Este supuesto es muy sencillo de verificar, haciendo referencia al cuadro DS.3,
tenemos que los valores de los parkmetros estimados cacn en las regiones que hacen el
modelo estacionario ¢ invertible, es decir:

SUPUESTO PARAMETRO ESTIMADO
-l<¢, <+l -1<40.960<+1
-1<@, <+l -1<40.768<+1
-1<0,<+! -J<#0.405<+1
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Por lo que también ¢ste supuesto es aceptado,
8.- Estacionariedad

E! modelo es estacionario si el valor absoluto de las raices de los polinomios de
resagos es mayor a la unidad, entonces se tienen los siguientes resultados.

1, = 1.04166
r, =13157
£, =2.4691

donde r, son las rafces de los polinomios y como estas son mayores que la unidad se
luye que el modelo es ionari

)

9. Parsimonia

1

Volvi a hacer refi ia al cuadro D5.3 y utilizando ¢l error estdndar de los
pankmetros estimados se construyeron los intervalos siguientes:

PARAMETRO INTERVALO
'Y 1+0.81300,+1.11000}
9' -0.51124,-1.02476]
ou {-0.19920,-0.61080)
Para desechar algin pard deberia estar contenido el cero en el intervalo
construido, y ya que esto no sucede, se luye que el sup de parsimonia es aceptad
lo cual lleva a suponer que la serie no puede ser explicada opti por un modelo més

pequeiio.
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Expresién para el eflculo:

PRONOSTICO

Wu (n)= .Iwnh-l =08, =038, 08,38, + 8,0

h Prondstic intervalo de confienza Dato real
] o 95%
(1)-8EP-89 | 16.283379% | 15.891378% | 16.675379% | 15.7826%
(2)-OCT-89 | 15.583585% | 15.184425% | 15.982744% [  15.9348%
(3).-NOV-80 | 15.515349% | 15.100702% | 15.020005% | 15.4732%
(4)-DIC-89 | 14.967071% | 14.555537% | 15.370005% | 15.3017%
(5)-ENE-S0 | 24.014004% | 23.507117% | 24.430090% | 24.0336%
(6)-FEB-90 | 22.808076% | 22476219% | 23.318738% | 22.1015%
(7)-MAR-90 | 18.625537% | 10.199336% | 19.051738% | 1B.1155%
(0)-ABR-90 | 17.923693% | 17.403440% | 16.353946% |  18.0285%
(9)-MAV-00 | 18.030058% | 17.506104% | 16.464013% | 18.1342%
(10)-JUN-90 | 17.799851% | 17.362513% | 16.237169% | 17.2543%
(11)-JULR0 | 17.848562% | 17.208120% | 16.088895% | 17.2115%
(12)-AGO-80 | 17.388101% | 16.944925% | 17.831456% |  17.8079%
INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA VWERYEI
PRONOSTICO
8%
205 |-
? 15% -
2o e
% -
0 L] 2 o [ L] L] 4 - L ]
ENERO DE 1000 A AGOSTO OF 1980
|— Ovignalen yProndeico - It de Cond. 8 % I
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3.6.- OTROS GASTOS

Los datos originales acumulados al mes se muestran en el apéndice, tabla A6.1, donde
los datos faltantes do Ia seric son los meses de agosto, septiembre de 1987, y octubre de
1988. La tabla A6.2 y la gréfica G6.1 conticnen los datos originales sin acumular (porcentaje
del ingreso destinado al rubro Otros Gastos).

OTROB GASTO8
06.1 DATOS ORIGNALE

L

L] 8 8 “u & . L. ]
ENERO DE 1980 A AGOSTO DE 1989

Los coeficientes de vnnmdn minimo resultantes para la estabilizacién de la varianza
se el cuad

;553!5?

Cuadro D6.1
Y 1 03 0 05 1
CVM 0.325 0272 0412 1.535

donde se obtuvo que el menor CVM resulté al utilizar el valor de A = -0.5

Con esto se presentan Jos datos de 1a tabla A6.3 y la gréfica G6.2, que corresponde a la
serie que se le aplicardn las diferencias para estabilizar la media.

Se obtuvo la serie estacionaria a partir de una diferencia estacional (s=12), por lo que
se perdicron 12 observaciones quedando en 104. Los correlogramas para la serie sin
diferenciar se muestran en la figuras C6.1 y C6.2 respectivamente, mientras que para la serie
estacionaria los datos se muestran en la tabla A6.5 y gréfica G6.3.
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Los comrelogramas de la sesie con la varianza estable son los siguientes:
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En ambos correlogramas s¢ obsesvan comrelaciones significativamente diferente de
cero para militiplos de doce, debido a €sto se diferencié con estacionalidad s=12 , y entonces
se muestran los correlogramas de la serie diferenciada.

Tigurs €6.3
tros gstos
correjograns Se 1a serie ces waa 4iferencia seld
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Apartir de los correlogramas de la serie estacionaria se supuso que la serie podria ser
explicada por modelos de la familia ARIMA, los cuales fueron estimados y probados.

MODELOS ESTIMADOS

- | ARIMA(0,0.3)xARIMA,,(0,1.0)xARIMA, (0,0,1)

2= | ARIMA(0,0,2)xARIMA ,(0,1.0)xARIMA, (0,0,1)

3- | ARIMA(2.0,0)xARIMA ,(0,1.0)xARIMA, (1,0,0)

4- 1 ARIMA(2,0,2)xARIMA,,{0.1.0)xARIMA,, (1,0,1)

5.- ARIMA(0,0,3)xARIMA , (0,1.0)

6. | ARIMA(2,0,3)xARIMA, (0,1.0)xARIMA, (1,0,0)

7= | ARIMA(2,0,2)xARIMA,, (0,1.0)xARIMA, (1,0,0)
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MODELOS ESTIMADOS

8- | ARIMA(2,0,1)xARIMA,,(0,1.0)xARIMA,,(1,0,0)

9= ARIMA(1,0,0)xARIMA, ,(1,0.0)

Realizando ¢l andlisis de residuales para cada uno de los modclos supuestos, se
despreade el siguiente cuadro resumen con los resultados de aceptacion o rechazo de cada
una de las prucbas aplicadas.

Ne. SUPUESTO 12 3 4 S 6 1 8 9
1- |E(s)=0 st s1 s1 st si st Sl s SI
2. |Var(a)=0? X X s X s st sl X X
3- |8 ~N(po?) S si sl S S s S

s |Cov(a,a,)=0 X s s X S X X X

5~ |NOABERRANTES X X s X St s

6. |E(a.X,,)=0 X s s X S X X X

7. |ADMISIBILIDAD st st st s st sl S st s
8- |ESTACIONARIEDAD | SI S s s s s S s SI
9. |PARSIMONIA X X Sl X SI_X X x s

Notacién: SI:seacepta X: no se acepta

R

Al observar el cuad ior se luye que los o que presentaron mayor
aceptacion fueron tres y cinco sin embargo las pruebas del modelo 5 | tener mayor
grado de aceptacion el que a continuacién se muestran a detalle cada una de las pruebas
aplicadas.

CuadroD6.3
Parfmetros 8, 0, 0,
estimaclén 0.317 0.238 -0.367
error esténdar 0.096 0077 0.080

E! modelo estimado es el siguiente:
X, =a-04a,_-0.2_,-83,,

X, =a +0317a_, +0.2380,a,_,+0.3670,a,
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SUPUESTOS:

1.-E(n,)=0
Con 104 observaciones, una desviacién estdndar de 0.060 y una media de -0.003 se
obtuvo el valor del estadfstico T; y con un nivel de significanciade @ = 0.0, se aceptd la
hipétesis:
H,:E(a)=0 vs H;E(a)<>0
T=-0003 y t,(1-0052)=)9867

ademis teniendo como regién de rechazo

c{af1i> 1, (1-a/2)= 19867}
se concluye que la esperanza de 1a media de los residuales es igual a cero.
2,-Var(a,)=c*

En la gréfica G6.4 sc obsetvan los limites de la banda equivalente a 320 siendo [
0.120,+0.120], donde se encuentra el 96.2% de los residuales y sin manifestarse un patrén de
comportamiento, entonces, el supuesto se acepta,

OTROS GASTGS)
084 (RESTUALES)
0.2
0
Eunr« d
{ o] bt |
v
o9
WT
o® -3¢
@ & & 6 o o & o 00 @
ENEROC DE 1080 A AQ0STO DE 1000
B o210 )
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3.-a~N(p,0?)

Las pruebas que verifican esta etapa son dos, la primera se realizé por medio de la
prucba de papel normal (gréfica G6.5) y la segunda fue de Kolmogorov-Smimof;

orifise 94.¢
brushe do pagel meemal
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En la grifica no se observa la recta que determina la aceptacidn del supuesto por la
presencia de aberrantes, sin embargo como solo €5 una prucba gréfica se analizé la de
Kolmogorov-Smimof en lo siguiente;

Estandarizando la serie de los residuales se obtuvo una méxima diferencia de 0.041
con una probabilidad de encontrar un valor mayor a este de 0.995; por otra parte, al
comparar con ¢l valor obtenido de tablas (Massey, F.Jr. 1951) que fue de 0.126 para
probabilidad de 0.05, que es mayor al comparado con o que se obtuvo en el cdlculo del
estadfstico, por lo tanto cac en la regién de aceptacién y se concluye que los residuales
siguen una distribucién normal.

4.-Cov(a,a,,,)=0

Para esta verificaci6n se analiz6 por una parte el correlograma de los residuales y por
otra la prueba de Box-Lung. El correlograma de los residuales se presenta en la figura C6.5

Para poder p el supuesto, las laciones entre ellas deben ser
significativamente igual a cero; resultado que si se obtiene al observar ¢l comelograma (la
correlacion nimero sicte sale del intervalo), por lo que se realizé una prueba més fuerte la
de Box-Lung que sc presenta a continuacion:

Con los datos de la correlaci de los residuales que se tienen en la figura se calculé
¢l estadfstico de prueba Q(k) y con &2 =005, k=20, p=0,q=3, se obtuvo:
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Qky= 1168622 xi, ,(1-a&)=21.026
como 11.68622 < 21.026 entonces no cae en la regidn de rechuzo y con esto se puede

concluir que la correlacién entre los residuales es cero,
5.- No aberrantes

Para aceptar este supuesto ¢l 99% de las observaciones deben caer en el intervalo de
430 lo cual equivale a construir ¢l intervalo [-0.180,40.180), auxilisndose de la gréfica G6.4
se ve como solo un dato no entran en el intervalo definido, equivale exactamente al 0.96%,
resultado que fi la aceptaci6n del sup

6-E(a,,X,,,)=0

El Correlograma cruzado (Figura C6.6) sirve para verificar esta hipdtesis, muestra
claramente como el ruido blanco futuro no influye en las observaciones pasadas,

Pigurs 4.6
oTuiade 8 ( )
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7.~ Admisibilidad

Este supuesto es muy sencillo de verificar, haciendo refe ia al cuadro D2.3,
tenemos que los valores de los pardmetros estimados caen en las fegiones que hacen ¢l
modelo estacionario e invertible, es decir:

SUPUESTO PARAMETRO ESTIMADO
-1<8, <+l <1<-0.317<+1
-1<8, <+l -1<-0.238<+]
~-1<9, <+l -1<-0.367<+1

Por lo que también este supuesto es aceptado.

8.- Estaclonariedad

. Severificd este supuesto mediante la resolucidn del determinante del Lema de Schur,
obteniéndose los siguientes resultados.

El valor det determinante fue de 0.560349 > 0 dici6 ia para accptar el
supuesto.

9.- Parsimonia

Volviendo a hacer referencia al cuadro D6.3 y utilizando el error estdndar de los
pardmetros estimados se construyeron los intervalos siguientes:

PARAMETRO INTERVALO
) (-0.50516.-0.12884]
o, -0.39200,-0.08400}
9, [-0.52700,-0.20700)

Para desechar algin pardmetro, deberfa estar contenido el cero en el intervalo
construido, y ya que esto no sucede, se concluye que el supucsto de parsimonia es aceptado,
lo cual lleva a suponer que la serie no puede ser expli p por un modelo mds

pequeilo.
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PRONOSTICO
Expresitn para ¢l cSlenio:

W- (D) =0, -02,,, ~0)3,, ;-8 8.,

h Pronéetic mﬂ:&“;om Deto resl
[.]
(1)-SEP-88 6.104480% | 5.006880% | ©.222080% 14.2318%

(2)-0CT-88 6.B41200% | 6.517833% | 6.784827% 14.0072%
b——— e
(3)- NOV-80 6.2772056% | 0.160792% | 6.403797% 14.1582%

OTIOS GASTOR
PRONOSVICO

120%
0% -~
% -
Pl
gl
o - A J
% L D X N G T ety
L] [} [ ] [ -] L] - -
ENERC DE £80G A AQOSTO D 1980

= X J
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3.7.- GASTOS DE ADMINISTRACION

Los datos originales acumulados al mes se muestran en el apéndice, tabla A7.1, donde
los datos faltantes, coresponden a la informacién de los meses de agosto, septiembre de
1987, y octubre de 1988; los datos reemplazados estdn marcados con una cruz y solo es el
dato comespondiente a diciembre de 1983,

La tabla A7.2 y la grifica G7.1 conticnen los datos originales des acumulados
(porcentaje del ingreso destinado al rubro de Gastos de Administracién).

GASTOB DE ADMINISTRACION
7.1 (DATOS OMIGINALES)

%

mL
glﬂr
8|
®

10%

O *dUlBRLRALLRL LS LN A AU AL A

® 8 ® Yy M B e 5 8 =
ENERD DE 1980 A AGOSTO DE 1989
= won e catatosd "

Los coeﬁcientes de variacién minimo resultantes para la estabilizacién de la varianza
se presentan el cusdro siguiente:

Cuadro D7.1
A -1 0.5 0 05 i
CVM 0364 0.163 Q0.155 0.325

donde se obtuvo que el menor CVM resulté al utilizar el valor de A = 0

Con esto se presentan los datos de la tabla A7.3 (logaritmos de los originales) y la
gréfica G7.2, que ¢s la serie con la que se trabajardn las diferencias para estabilizar la media.
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800

400 =
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ENERO DE 1MAMT°E 190

del ingreeo 05

Para la estabilizacién de la media se hicieron pruebas con diferencias ordinarias y
estacionales, selecciondndo la seric estacionaria con una diferencia estacional (S=12); de
esta manera solo se perdicron 12 observaciones quedando en 104. Los comelogramas para la
serie sin diferenciar se¢ muestran en la figuras C7.1 y C7.2 resp ue
para la serie estacionaria los datos s¢ muestran ¢n latabla A7.4 y grifica G7.3.

stministrasita
corveloprons G5 1s sesie sin difervesisy

1ns
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e e e .

figure ©7.1
Pheton 80 adninistreciéa
corralogrann Peralal @0 18 20vis sin dlferensisy

MMIVIACTIN GFIMSEAR 38 1A SEAI = 8.313
-

Los corrclogramas de la seric difernciada se muestran a continuacion:

e

Figera €13

onates 8o
carveiogrems o 18 eeris osn wms difesvasis esteciend ee1d
- 104
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Vigurs C7.¢4
Snotes 46 sMnininresiin
gareis] &b 18 9oeis eum wae diferancis estecimma 013

|
|

b
H

Por medio de la funcién de autocorrelacién y corrclograma parcial, que s muestran
en las figuras C7.3 y C7.4 respectivamente, se supusieron y se estimaron los,siguientes
modelos de la familia ARIMA,

MODELOS ESTIMADOS
I ARIMA ;(0,0,1)
2 ARIMA, (3,0,0)
3 ARIMA,,(2,1,1)
4 ARIMA,;(0.1,1)
$- ARIMA ,(4,1,0)
6 ARIMA,,(3,1,0)

17
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Se realiz6 el andlisis de residuales pasa cada uno de los modclos supuestos. de donde
se desprende cl siguiente cusdro con los Itad ¥ hazo de
cada una de Jas pruebas aplicadas.

_CuadroD1.2
MODELO

Na. SUPUESTO 1 2 3 & 5 &

1- |Bls)=0 X X sl X X X
2. |vala)=c? st X s s stosl
3. [8, ~N(po?) X st sl x s s
4- |Cov(a,a,,)=0 X X X X s s
s- | NOABERRANTES X X X X s s
6 |E(a,.X.)=0 X X X X s &8
T ADMISIBILIDAD SI SI Sl Sl, s1 SI
8- (ESTACIONARIEDAD | X si sI st sl s
9. | PARSIMONIA X _X_X _X__X_sl|

Notacién: SI:sze acepia X:nose scepia

Al observar cl d jor se luye que ¢l delo que presenté mayor
- aceptacién fue ¢l modelo nimero 6, por lo que a continuacién se mostrardn a detalle cada
una de las pruebas aplicadas,

CuadroD1.3
Parémetros 4 O [
estimacién -0.540 -0.511 -0.365
error estdndar 0.073 0.082 0.114

El modelo estimado es el siguicnte:
X, =X +$uXia + 91X, 3 +3,
sustituyendo los valores de los parimetros

X, = —0.540X,_,, —0.511X,_,, —0.365X, 5, +8,
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SUPUESTOS:
1.-E(a,)=0

Con un total de 104 observaciones, una desviacion estdndar de 0.308 y una media de -
0.075 se obtuvo el valor del estadfstico T; y & = 0.01, se acepté la hipdtesis

H:E(a)=0 vs H_E(s)<>0
T=-24832 y t(1-001/2)=264

ademds teniendo como regién de rechazo

c:fa 1> 1, (1-ar2) =264}
El intervalo de confianza para la prueba fue abierto al 99% porque al 95% se rechaza la
hipétesis, entonces, se acepta que la esperanza de Ia media de los residuales es igual a cero
con ¢=0.01

2.-Var(a,)=0o?

En la gréfica G7.4 se observan los lfmites de la banda equivalente a +2¢ siendo [-
0.616,40.616), donde se encucatran a lo largo de ella ¢l 96.2% de los residuales y sin
manifestarse un patrén de compostamiento, de esta forma se concluye que el supuesto es

aceptado.
G7.4(RESTUALES)
1.0
1 3
o |
f ﬂMn
¥ ool |
[\
FE S
.|p)r
4.2
® 6 @ I o 65 o8 o 4 &
EMERO DE 1000 AAGOSTO DE 19400

‘19



CAPITULO 1.7 SERIE “CASTOS DE A RACION”

3.-a-~Np,0%)

Las pruchas que verifican csta ctapa son dos, ia primera se realizé por medio de fa
prucba de papel normal (grifica G7.5) y 1a segunda fue de Kolmogorov-Smimof;

En la gréfica no se observa la recta que determina la aceptacion del supuesto por 1a
dispersion de algunas observaciones, sin embargo como solo es una prucha visible se nalizé

rdilen &7.8
Iramhs s popal enemei

» »

”

.
-

)
-

-
e e e et 4

€ @ o ¢ et st 6 e § e §

1a prueba de Kolmogorov en lo siguiente:

Estandarizando la serie de los residuales se obtuvo una méixima diferencia de 0.093 con
una probabitidad de encontrar un valor mayor a este de 0.332; por otra parte, al comparar
con e} valor obtenido de tablas (Massey, F.Jr. 1951) que fue de 0.133 para una probabilidad
de 0.05, que es mayor al que se obtuvo en ) cliculo del estadfstico, por {o tanto cac en fa
regién de aceptacién y se concluye que los residuales sigucn una distribucién normal.

4.-Cov(a,,8,,,) =0

Para esta verificacién se analizé por una parte ¢l con'elom de los residuales y por
olra 1a prucba de Box-Lung. El correlograma de los residuales se p en fafigura C7.5

FAgnas CF .8
Cutrelograns Su I8 poxin 40 ronitenig
ST R N ST IR T ST JNNSY T R WU}

H
2.
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Para poder aceptar el supuesto, las comelaciones entre ellas deben ser
significativamente igual a cero; resultado que se obticne al observar el correlograma
(ninguna correlacién sale de los intervalos), no obstante se realizé una prucba més fuerte, la
de Box-Lung que se presenta acontinuacién:

cona =005, k=20, p=3,q=0,entonces
Q) =8.047917 g3, (1-a)=27.587

como 8,04791 < 27.587 entonces no cae en 1 region de rechazo y se puede Tuir que no
existe correlacion alguna entre los residuales.

§.. No aberrantes

Para aceptar este supuesto el 99% de las observaciones deben caer en ¢l intervalo de
130 lo cual equivale al intervalo {-0.924,+0.924], auxiliéndose de la grifica G7.4 sc¢ ve
como solo dos datos no entran en el intervalo definido, equivale exactamente al 1.9%,
resultado que hace rechazar el supuesto.

"‘E(.u vxul) =0

El Correlograma cruzado (Figura C7.6) sirve para verificar esta hipdtesis, muestra
claramente como ¢l ruido blanco futuro no influye en las observaciones pasadas, por ¢l
contrario, sc pucde observar que ¢l ruido pasado si tiene influencia en el futuro
comportamicato de la serie, lo cual es correcto
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7.- Admisibilidad

Este supuesto e¢s muy sencillo de verificar, haciendo referencia al cuadro D7.3,
tenemos que los valores de los parfmetros estimados caen en las regiones que hacen el
modelo estacionario e invertible, es decir:

SUPUESTO PARAMETRO ESTIMADO |
=l<§y <+l -1<-0.540<+1
~i< @, <+l -1<-0.5t1<+1
—l< <+l -1<-0.365<+1

Por lo que también este supuesto es accptado.

8.- Estaclonariedad

El valor del determinante del Lema de Shur fue de 0.387309 > 0 condicién necesaria
para aceptar el supuesto,
9. Parsimonia

Volviendo a hacer referencia al cusdro D7.3 y utilizando el error estdndar de los
parimetros estimados se construyeron los intervalos siguientes:

PARAMETRO INTERVALO
'™ [-0.68308,-0.39652)
[ [-0.67172,-0.35028)
[ {-0.58844,-0.14156)

Para desechar algin parimetro, deberfa estar contenido el cero en el intervalo
construido, y ya que esto no sucede, se concluye que el supucsto de parsimonia es aceptado,
lo cual lleva a suponcr que la serie no puede ser explicada éptimamente por un modelo mds
pequefio.
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PRONOSTICO

Expresién para el chicule:

w- (1) =6, Wyp12 + 92 Wop a0 + P Wornase + 20

CAPITULO 3.7 SERIE "0ASTOS DE ADMINISTRACION"

“ L] L] ”
ENERO DE 1080 A AGOSTO OF 1990

l—mm-- 9 .o Cond w90 I

h Prondatic Intervaio de conflanza Dato real
] o) 08%
(1)-SEP-89 | 20.333285% | 22.720605% | 23.006985% | 23.2101%
(D-0CT-80 | 15.913404% | 15.00724% | 16.517084% |  14.1518%
(3)-NOV-89 | 15.782301% | 16.176711% | 16.388071% |  10.0934%
(A-DIC89 | 35.221245% | 34.617565% | 35.824925% | 33.2518% |
(6}-ENE-BO | 21.471808% | 20.088218% | 22.075578% | 21.1011%
(6)-FEBBO | 17.076402% | 17.372722% | 18.500082% |  17.8515% |
(II-MARD0 | 15.104526% | 14.500845% | 15.708205% | 14.2215% |
(8)-ABRS0 16.188825% | 15.584945% | 16.792305% 15.0110%
{9)-MAY-90 15.213721% | 14.810041% | 15.817401% 15.1618%
{10).JUN-80 16.709209% | 16.105520% | 17.312880% 14.1372%
(11)~JUL-90 17.499375% | 16.895695% | 18.103055% 18.2010%
(12)-AGO00 | 0.807618% | 0.203938% | 10.501208% | 11.1617%
0%
oy
™[
|
% -
» % AL ALkil
L ] [ 1] - ” ] [ ]
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CONCLUSIONES

El presente trabajo surgié de la necesidad de estudiar ¢l factor correlacién en cada una
de las variables (volumen del gasto para cada presiacién con respecto del ingreso) a través
del tiempo; su importancia se debe, que el hecho de incluirlo en el ajuste de los datos a un
modelo, implica disminucién del 1 exror cuadriitico, obteniendo como consecuencia una
acertada jdea de lo que podria suceder en un futuro préximo,

Como consecuencia de un buen prondstico se tiene mayor certeza en la distribucién
del ingreso a las distintas dreas que administran el gasto, evitando excesivos remanentes o
faltantes que provocan desequilibrio financiero en el instituto.

La Técnica de Andlisis de Series de Tiempo permite incluir, ademds de otros, el factor
correlaci6n, por lo que, al aplicar la Técnica sc llegaron a los siguientes resultados:

a).~ Los modelos propuestos para las serics de IVCM (invalidez, vejez, cesantfa y
muerte) y Otros gastos no resultaron ser efectivos, ya que al comparar los prondsticos con
los datos reales sc encontrayon diferencias que nos conducen al rechazo del modelo.

Las diferencias son més notables para los egresos de Otros Gastos; si se observa la
gréfica G6.1, se tienen eventos mespemdos para los (iltimos cuatro diciembres (88, 86, 87,
88) y que s no estin corvel dos, por ser val compl diferentes,
debido a lo anterior y sumando las transformaci plicadas para la ionarizacién, el
comportamiento general de 1a serie fue afectado de tal manera que complica el cdlculo de

un modelo que contemple dichas desviaciones.

Por otra parte, cabe mencionar que para (IVCM), se considerd un ajuste incorrecto
por que los datos reales se encontraron fucra de los intervalos de confianza pronosticados,
sin embargo estos resultados no los considero significativamente diferentes. Si comparamos
los resuitados obtenidos de un Andlisis de Regresién, donde se r6 que la seric podfa
ser explicada por una constante equivalente a un valor cercano a la media, la mayoria de los
valores reales se alejan mds del prondstico, ademés los incrementos de estacionalidad anual
no pudieron ser explicados como en ¢l modelo estacional propuesto. En conclusién, no
descartarfa la posibilidad de un modelo parecido que disminuya las diferencias encontradas.

b).-Prestaclones Médicas por el volumen de su gasto (casi 50% del Ingreso) se
considera la mds importante, presenté un buen ajuste al modelo ordinario-estacional el cual
explica correlacién en el tiempo a un periodo y a doce meses, sin embargo, debido a la
heterogeneidad de la informacién (geéfica Gl.1), la varianza se considera
significativamente grande que provoca abertura en los intervalos de confianza que
garantizan la existencia del dato real; con lo que disminuye 1a exactitud del pronéstico.
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c) Las series, Prestaciones Sociales, Riesgos de Trabajo y Enfermedsdes-
Maternidad, reflejaron mayor estabilidad en su comportamiento, un indicador de ésto son
las transformaciones aplicadas a las series, donde fa estabilizacién de la varianza se obtuvo
a partir de valores de A igual 2 -0.5 y 0.5 que no afectan demasiado a los procesos como la
transformacion a partir del logaritmo natural, la cual si fue necesaria para las otras series
por su bheterogeneidad. En ia los modelos Ordinarios correspondientes a
Prestacioncs Sociales y Riesgos de Trabajo cuyas correlaciones encontradas fucron a uno,
dos y tres periodos, sicndo la de un periodo mds importante por el valor de su ponderacién
¢,, resultaron favorablemente explicativos razén por la cual se obtuvieron excelentes
pronésticos.

Cabe menci que que el p de Pn i Sociales es estable, se
observé un incremento en el comportamiento general a partir de 1988, lo anterior puede
explicarse principalmente a 1a politica del gobierno Salinista “Plan de Solidaridad” que
consiste en brindar un minimo de proteccién a aquellos grupos que hasta hoy han
permanecido al margen del desarrollo nacional y que debido a su propia condicién no tienen
la capacidad contributiva suficiente para incorporarse a los sistemas de ascguramiento ya
existentes.

d).-Gastos de Administraclén; este gasto es afectado anualmente (mes de
diciembre) por ¢l pago de aguinaldos y/o i que el insti otorga. a sus
laboradores, debido a ésto ia seric mostré una clara estacionalidad anual y que se estim6 en
el modelo, por 1o que se esperan incrementos en los gastos para cada diciembre. También se
obtuvo un correcto ajuste al comparar con los datos reales.

En sintesis, cinco modelos de los sicte propuestos para cada una dc las prestaciones
respectivamente, explicaron favorablemente su compertamiento, y analizando [o que
representa del ingreso, se obtiene aproximadamente 75% del gasto mejor planeado, de esta
manera ¢l instituto ascgura de la suficiencia de los para los diferentes ramos del
seguro.

Espero que ¢l estudio sea oportuno y de wtilidad a Jas autoridades competentes y que
dote de mayor eficacia a los mecanismos que les pertniten ejercer la toma de decisiones
para la distribucién del ingreso del Insti asf, pod: apreciar una dimensién que hace
de 1a estadfstica no s6lo una actividad técnica, sino también una tanea de alta significacion
politica.
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€)= Las series, Prestaciones Soclales, Riesgos de Trabajo y Enfermedades.
Maternidad, reflcjaron mayor estabilidad en su comportamicnto, un indicador de ésto son
las transformaciones aplicadas a las series, donde la estabilizacién de la varianza se obtuvo
a partir de valores de A igual a -0.5 y 0.5 que no afectan demasiado a los procesos como la
transformacién a partir del logaritmo natural, la cual sf fue necesaria para las otras series
por su heterogencidad. En ¢ encia los modelos Ordinarios corrcspondientes a
Prestaciones Sociales y Riesgos de Trabajo cuyas corrclaciones encontradas fueron a uno,
dos y tres periodos, siendo la de un periodo més importante por el valor de su ponderacién
#,, resultaron favorablemente explicativos razén por la cual se obtuvicron excelentes
pronésticos.

Cabe mencionar, que aunque el p de Prn Sociales es ble, se
observé un incremento cn el componanuenlo general a pnnir de 1988, lo anterior puede
explicarse principalmente a la politica del gobierno Salinista "Plan de Solidaridad" que
consiste en brindar un minimo de proteccién a aquellos 8rupos que hasta hoy han
pesmanecido al margendel desarrollo naclonnl y que debido a su propia condicién o tienen
la capacidad contributiva sufici para incorp alos si de aseg ya
existentes.

d).-Gastos de Administracién; este pasto es afectado anualmente (mes de
diciembre) por el pago de aguinaldos y/o remuneraciones que el instituto otorga. a 'sus
laboradores, debido a ésto la serie mostré una clara estacionalidad anual y que se estimd en
el modelo, por lo que se esperan incrementos en los gastos para cada diciembre. También se
obluvo un correcto ajuste al comparar con los datos reales.

En sfntesis, cinco modelos de los sicte propuestos para cada una de las prestaciones
rcspecuvamcnw. explicaron favorablemente su comp y lizando lo que
representa del ingreso, sc obtiene aproximadamente 75% del gusto mejor plancado, de esta
manera el instituto ascgura de la suficiencia de los recursos para los diferentes ramos del

Seguso.

Espero que ¢l estudio sea oportuno y de utilidad a las autoridades competentes y que
dote de mayor eficacia a los mecanismos que les permiten ejercer la toma de decisiones
para la distribucién del ingreso del Instituto; asf, podemos apreciar una dimensién que hace
de la estadfstica no s6lo una actividad técnica, sino también una tarea de alta significacién
politica.
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TABLA ALL
PRESTACIONES MEDICAS
DATOS MENSUALES
ENERO DE 1980 A DICFEMBRE DE 1985

2,840,550 37 ENE
3,436,734 38 FEB
3,404,748 39 MAR
3,557.410 40 ABR
3,634,024 41 MAY
3,635,835 42 JUN
3,853,628 43 Jun
3,864,824 44 Aco
3,861,272 45 SEP
4,058,152 46 0OCT
3,921,603 47 NQV
5,437,291 48 DIC
4,223,227 49 ENE
4,878,420 50 FEB
4,951,139 51 MAR
5,255,744 52 ABR
5,201,238 531 MAY
5,393,933 54 JUN
5,186,680 53 JUL
5,359,088 56 AGO
5,441,788 57 SEP
5,776,880 58 0OC?
5,756,722 59 Nov
6,931,593 60 DIC
5,971,101 61 ENE
7,355,906 62 FEB
7,278,724 63 MAR
7,339,372 64 ABR
7,872,220 65 MAY
10,793,580 ' 66 JW
10,118,971 67 JUL
10,736,506 68 AGO
11,173,928 69 SEP
9,473,174 70 OCT
10,665,481 71 Rov
10,715,649 72 BIC

13,496,505
11,961,581
12,028,720
13,710,554
14,198,273
15,645,047
16,270,375
13,788,889
16,475,410
16,822,976
26,652,411
15,277,139
16,504,971
21,835,179
22,401,646
22,892,711
21,728,687
24,075,935
26,789,288
24,459,870
25,194,910
11,873,029
24,652,570
16,184,421
27,140,037
13,030,676
32,747,338
31,941,463
34,272,838
35,975,369
38,011,452
38,425,528
38,637,724
38,289,219
37,624,159
28,909,628
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TABLA ALL

PRESTACIONES MEDICAS
DATOS MENSUALES

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

41,478,449 109 ENE

49,716,386 110 FEB

50,742,833 111 MAR

55,933,435 112 ABR

56,724,715 113 MAY

51,878,920 114 JuN

55,667,039 115 JUL

77,314, 445 116 AGO
64,657,601
73,036,241
24,214,421
25,229,989
67,955,163
127,058,508
112,396,317

119,575,776
136,260,431
159,167,441
171,129,851
144,724,165
168,164, 640
195,401,688
102,997,986

54,877,329
223,181,625
292,932,872
324,725,998
321,333,452
324,427,808
409,221,733
345,535,290
329,636,657
232,414,734
320,212,634
356,788,135
348,661,343

280,056,148
397,042,919
361,632,215
396,578,107
376,806,022
396,381,687
395,944,362
406,384,113
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TABLA Al12
PRESTACIONES MEDICAS

9% DEL INGRESO (TOTAL DE CUOTAS) DESTINADO A LA PRESTACION

ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

ENE 42.601743% 37 ENE
FEB 48.765722% 38 FEB
MAR 46.176600% 35 MAR
ABR 46.260220% 40 ABR
MAY 47.767515% 41 MAY
JUN 53.657470% 42 Jun
JuL 47.801567% 43 JuL
AGO 45.168967% 44 AGO
SEP 44.521056% 45 SEP
ocT 47.773326% 46 0CT
Nov 44.130735% 47 Nov
DIC 63.035406% 48 DIC
ENE 45.286578% 49 ENE
FEB 56.584826% 50 FEB
MAR 46.781427% 51 MAR
ABR 46.320276% 52 ABR
MAY 46.459283% 53 MAY
JUN 44.634323% 54 JUN
JUL 47 .581708% 55 JuLn
AGO 50.357605% 56 AGO
SEP 42.688344% S7 SEP
ocT 46.666559% 58 OCT
Nov 44.651023% 59 NOV
DIC 53.676345% 60 DIC
ENE 45.711484% 61 ENE
FEB 55.276011% 62 FEB
MAR 46.775552% 63 MAR
ABR 43.761508% 64 ABR
MAY 44.190662% 65 MAY
JUN 54.3000810% 66 JUN
JUL 49.470538% 67 JUL
AGO 54.293939% 68 AGO
SEP 53.886358% 69 SEP
ocT 57.133068% 70 oCcT
NOvV 48.431917% 71 Nov
bIc 50.818590% 72 DIC

64.562595%
59.287553%
51.518947%
51.614750%
55.000975%
59.222530%
57.667086%
44.480436%
57.234749%
61.944170%
53.404136%
48.392630%
46.437624%
68.115162%
59.980886%
64.461733%
5§5.965393%
56.866314%
55,417708%
51.886649%
50,732693%
61.542929%
53.871637%
35.469290%
44.500758%
52.144412%
48.204146%
51.039771%
58.234319%
52.521972%
47.362915%
44.088383%
46.400849%
46.990564%
46.528974%
32.711317%
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BENE
FEB

ABR

PRESTACIONES MEDICAS
% DEL INGRESO (TOTAL DE CUOTAS) DESTINADO A LA PRESTACION

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

46.260157%
54.921000%
46,035611%
50,366739%
52.533792%
49.308758%
40.679813%
55.961463%
47.004464%
50.693726%
14.644288%
15.397910%
35.260511%
70.509224%
51.681061%
55.349520%
53,840534%
61.531638%
63.552345%
51,974302%
51.380011%
50.792514%
24.,743090%
12.604206%
43.957618%
63.622182%
55,.883587%
52.642520%
54.615930%
69.568485%
55.756061%
52.561961%
41.063264%
50,363469%
49,954538%
53.524354%
36.735315%

49.637819%
41.469808%
43.498073%
41.836688%
41.769506%
41.634059%
38.2081216%
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ABR

pIC

TABLA AL3
PRESTACIONES MEDICAS
DATOS CON LA VARIANZA ESTABILIZADA
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

3.7518951582 37 ENE
3.8870276413 38 FEB
3.8324731700 39 MAR
3.8342824145 40 ABR
3.8663458017 41 MAY
3.9826206962 42 IuN

3.867058419 43 JuL
3,.8104102791 44 AGO
3.7959622436 45 SEP
3.B664674515 46 oCT
3.7873377375 47 Nov
4.1436965628 48 DIC
3.8B130106964 49 ENE
4.0357408507 50 FEB
J.8B454862668 51 MAR
3.83557978%4 52 ABR
3.8385762964 53 MAYy
3.7985031448 54 JUN
3.8624484091 55 JuL
3.9191496412 56 AGO
3.7539259079 $7 SEP
3.8430278374 58 ocT
3.7988772193 59 Nov

3.982972396 60 DIC
3.8223495582 61 ENE
4.0123390145 62 FEB
3.8453606731 63 MAR
3.7787546127 64 ABR
3.7885135023 65 MAY
3.9945391462 66 . JUN
3.9013773021 67 JUL

3.994412609 68 AGO
3.9868773472 69 SEP
4.0453830718 70 OCT
3.8801590295 71 Nov
3.9282622278 72 DIC

4.1676352106
4.0823993846
3.9419496435
3.9438074809
4.0073509199
4.0813087998
4.0546865759
3.7950494593
4.0471612152
4.1262334903
3.9778882323
3.8793475261
3.8381100022
4.2211998319
4.0941926474
4.1660717601
4.0247335198
4.0407031482
4.0148991809
3.9490615059
3.9265705321

4.119734971

3.986604128
3.5686672505

3.795506212
3.9540170238
3.8754450304
3.9326051516
4.0644748468
3.9612315947
3.8578395448
3.7861963289
3.8373177599
3.8499468079
3.8400752051
3.4877211143
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PRESTACIONES MEDICAS
DATOS CON LA VARIANZA ESTABILIZADA

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

3,8342810497
4.0058957566

'3.8294152534

3.9193310224
3.9614566257
3.8981017064
3.7057319781
4.0246632849
3.8502425752
3.9258021548
2.6840503528
2.7342317932
3.5627636807
4.2557435441
3.9450913968
4.0136679939
3,9860265953
4.1195514748
4.1518638994
3.9507494131
3.9392492016
3.9277489901
3.2085462411
2.5340305543
3.7832259398
4.1529621818
4.0232707149
3.9635241524
4.0003255988
4.2423116647
4.0209861252
31.9619926864
3.7151138901

3.91926609
3.9111133449
3.9801367602

109
110
111
112
113
114
11s
116

3.6037385596
3.5047530303
3.7249656394
3.7727166471
3.7337736498
3.7321665567
3,7289185557
3,6449593392
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TABLA AL4

PRESTACIONES MEDICAS

DATOS CON LA MEDIA ESTABILIZADA

ENERO DE 1980 A DICTEMBRE DE 1985

1980E

PEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

ocT

Nov

DIC
1981E 0.061
FEB 0.14%
MAR 0.013
ABR 0.001
MAY -0.028
JUN -0.184
JUL -0.005
AGO 0.109
SEP -0.042
oCcT -0.023
Nov 0,012
bIC =0.161
1982E 0.009
FEB -0.023
MAR

ABR -0.057
MAY -0.05
JUN 0.196
JuL 0.039
AGO 0.075
SEP 0.233
ocT 0.202
Nov 0.081
pIC -0.055

pIC
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TABLA A4
PRESTACIONES MEDICAS

DATOS CON LA MEDIA ESTABILIZADA

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

1986E 0.039 109
FEB 0.052 110
MAR -0.046 111
ABR -0.013 112
MAY ~0.103 113
JUN -0.063 114
JuL -0.152 115
AGO 0.238 116
SEP 0.013
ocT 0.076
Nov -1.156
bIC -0.753

1987E -0.272
FEB 0.25
MAR 0.116
ABR 0.094
MAY 0.025
JUN 0.221
JuL 0.446
AGO -0.074
SEP 0.089
ocT 0.002
Nov 0.524
DIC -0.2

1988E 0.22
FEB =-0.103
MAR 0.078
ABR -0.05
MAY 0.014
JUN 0.123
JUL -0.131
AGO 0.011
SEP -0.224
oeT -0.008
Nov 0.703
DIC 1.446

19898
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO

13
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TABLA A2
PRESTACIONES SOCIALES
DATOS MENSUALES
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

157,514 37 ENE
178,995 38 FEB
175,622 39 MAR
171,014 : 40 ABR
221,052 41 MAY
190,261 42 JUN
155,334 43 JuL
171,528 44 AGO
270,552 45 SEP
202,518 46 ocT
196,375 47 Nov
251,875 48 DIC
215,164 49 ENE
239,562 S0 FEB
247,980 51 MAR
269,563 52 ABR
265,620 3 MAY
281,641 54 JUN
294,038 55 JUL
270,698 56 RGO
282,946 57 SEP
323,797 58 OCT
292,011 59 NOV
333,653 60 DIC
313,300 61 ENE
338,555 62 FEB
369,362 63 MAR
350,075 64 ABR
410,358 65 MAY
550,705 66 JUN
541,393 67 JUL
608,660 68 AGO
585,352 69 SEP
461,813 70 ocr
609,473 71 NOV
508,954 72 DIC

593,837
535,069
573,612
586,683
626,616
648,385
696,501
875, 059
726,306
812,828
796,978

1,096,130
723,046

1,004, 468
958, 153
955,236

1,017,174

1,090,050

1,348,735

1,094,502

1,197,831

1,642,158
558,677
586,970

1,208,500

1,384,609

1,338,799

1,325,806

1,389,773

1,498, 643

1,432,977

1,557,844

1,505, 652

1,721,659

1,407,469

1,476,869




TABLA A2.1

PRESTACIONES SOCIALES

DATOS MENSUALES

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

1,705, 346
1,967,605
1,918,925
2,136,096
2,145,819
2,147,331
2,162,306
3,028, 389
2,363,665
2,572,761
2,977,820
2,881,916
3,401,987
3,994,124
4,181,656
4,328,749
4,574, 687
5,503, 879
6,220,989
5,184,344

10,733,675
22,527, 801
16,172,065
17,892,252
23,034,237
18,718,928
18,024,036
13,315, 039
17,796, 050
19,920,950
18,058,051

14,930,365
22,325,717
21,041,831
21,769,717
22,561,081
22,881,088
22,567,475
23,759,510
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TABLA A22
PRESTACIONES SOCIALES
% DEL INGRESO (TOTAL DE CUOTAS) DESTINADO A LA PRESTACION
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

ENE 2.362349% 37 ENE 2.840710%
FEB 2.539859% 38 FEB 2,652049%
MAR 2.381858% 39 MAR 2.456777%
ABR 2.223850% 40 ABR 2.208627%
MAY 2.905631% 41 MAY 2.427372%
JUN 2.807862% 42 Jun 2.454404%
Jul 1.926810% 43 JuL 2.468608%
AGO 2.004687% 44 AGO 2.822780%
SEP 3.119506% 45 SEP 2.523151%
ocT 2.384080% 46 OCT 2.992928%
Nov 2.210255% 47 Nov 2,555902%
DIC 2.920028% 48 DIC 3.472156%
ENE 2.307250% 49 ENE 2.034329%
‘FEB 2.778681% 50 FEB 2.B870526%
MAR 2.343069% 51 MAR 2.565903%
ABR 2.375731% 52 ABR 2.689772%
MAY 2.372611% 53 MAY 2.399060%
JUN 2.330555% 54 JUN 2.574651%
JuL 2.597301% 55 JUL 2,790063%
AGO 2.543661% 56 AGO 2.321764%
SEP 2,219582% 57 SEP 2.411963%
ocT 2.615684% 58 oCT 3.170807%
Nov 2.264933% 59 NOV 1.220839%
DIC 2.583717% 60 DIC 1.286387%
ENE 2,398453% 61 ENE 1,982199%
FEB 2.544074% 62 FEB 2.185835%
MAR 2.373646% 63 MAR 1.970715%
ABR 2.087346% 64 ABR 1.993692%
MAY 2.303542% 65 MAY 2.361418%
JUN 2.770511% 66 JUN 2.187933%
JuL 2.646811% 67 JUL 1.785514%
AGO 3.077961% €8 AGO 1.787427%
SEP 2.822865% 69 SEP 1.80B169%
oCcT 2.785212% 70 ocT 2.112911%
Nov 2.767615% 71 NOV 1.740586%
DIC 2.413697% 72 DIC 1.671081%

136



PRESTACIONES SOCIALES

% DEL INGRESO (TOTAL DE CUOTAS) DESTINADO A LA PRESTACION

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

ENE 1.901941%
FEB 2.173586%
MAR 1.740914%
ABR 1,923504%
MAY 1.987282%
JUN 2.040949%
JUL 1.580149%
AGO 2,191998%
SEP 1.7130218
ocT 1.785732%
Nov 1.800912%
DIC 1.758839%
ENE 3.765220%
FEB 2.216480%
MAR 1.922771%
ABR 2.003702%
MAY 1.807594%
JUN 2.127713%
JUL 2.310283%
AGO 1,861836%
SEP 1.838975%
oCcT 1.816395%
Nov 1.951863%
pIC 3.,095408%
ENE 1.698022%
FEB 2.331250%
MAR 3.8769123%
ABR 2.649392%
MAY 3.012078%
JUN 3.915865%
JuL 3.020513%
AGO 2.874009%
SEP 2.352514%
oCT 2.7968986%
Nov 2.789173%
DIC 2.772161%

109

111
112
113
114
115
116

1.958435%
2.791141%
2.412951%
2,387779%
2.504952%
2,411140%
2.372999%
2.238136%

137




VDo W

TABLA A23

PRESTACIONES SOCIALES

DATOS CON LA VARIANZA ESTABILIZADA

ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

1.554

1.337

1.293
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TABLA A2.3

PRESTACIONES SOCIALES
DATGS CON LA VARIANZA ESTABILIZADA

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE (989

1.379

1.481

1.329
1.489

1.459

1.728

1.534
1.673

1.665

109 ENE
110 FEB
111 MAR
112 ABR
113 MAY
il4 JUN
115 JuL
116 AGO

1.399
1,671
1.553
1.545
1.583
1.553

1,54
1.496

139




W= W

pIC

PRESTACIONES SOCIALES

DATOS CON LA MEDIA ESTABILIZADA

ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

~-0.112
0.102

JuLn

pIc
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TABLA A24
PRESTACIONES SOCIALES
DATOS CON LA MEDIA ESTABILIZADA

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

-0.003
-0.005
~0.266

0.271
-0.117
~0.008

0.037

-0.03
~0.012
-0.044
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TABLA A3
RIESGOS DE TRABAIO
DATOS MENSUALES
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

249454 37 EMB
251100 38 FEB
261986 39 MAR
276143 40 ABR
287737 41 MAY
293684 42 Jun
339854 43 JuL
287802 44 AGO
348691 45 SEP
374978 46 OCT
365764 47 NOV
325376 48 DIC
379868 49 ENE
348431 S0 FEB
408768 51 MAR
403872 52 ABR
411078 53 MAY
509442 54 JUN
511860 55 JUL
468504 56 AGC
517236 57 SEP
467007 58 oCcT
527654 59 Nov
498159 60 DIC
511217 61 ENE
528661 62 FEB
628842 63 MAR
5931543 64 ABR
577455 65 MAY
851258 66 JUN
698697 §7 JUL
652170 68 AGO
805073 69 SEP
693354 70 OCT
692163 71 Nov
805539 72 DIC

736852

743132

955568

896286
1226121
1039494
1069624
1165014
1152050
1114094
1301287
1145197
1258867
1313270
1786573
1476010
1665586
1643407
1835073
1895391
1785963
2013219
2002721
1672985
2401467
2460107
2243921
2694403
2853110
2009171
3376696
3314477
3124180
3638599
3315221
3284475
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TABLA AL
RIESGOS DE TRABAJO
DATOS MENSUALES
ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

4207834 109 ENE
4310963 110 FEB
4088815 111 MAR
4711784 112 ABR
5014196 113 MAY
5268928 114 JuUN
5650496 115 JuUL
5410770 116 AGO
6004579

6389227
5538034
6297674

6762542

7990983

7418563
9466020
9854941

2061369

12284750

10642037

12444305

14551792

14035587

15410790

13060136

24418107

13560923

17275679

21031456

22117838

19894568

23632269

21500135

21590550

24231770

22200363

35241022
33774432
31625603
29617514
29547614
34416698
35572466
37815774
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TABLA A32
RIESGOS DE TRABAJO
9% DEL INGRESO (TOTAL DE CUQTAS) DESTINADO A LA PRESTACION
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

ENE 3.741239% 37 ENB 3.524844%
FEB 3.562997% 38 FEB 3.6B83332%
MAR 3.553162% 39 MAR 4.092693%
ABR 3,590937% 40 ABR 3.374159%
MAY 3.782176% 41 MAY 4.749721%
JUN 4.334174% 42 JuN 3.934912%
JuL 4.215652% 43 JuL 3.791068%
AGO 3.363608% 44 AGO 3,758122%
SEP 4.020460% 45 SEP 4.002164%
ocT 4.414311% 46 oOCT 4.102225%
Nov 4.116776% 47 NOV 4.173216%
DIC 3.772137% 48 DIC 3.627583%
ENE 4.073407% 49 ENE 3.541890%
'FEB 4.041453% 50 FEB 3.753007%
MAR 3,862293% 51 MAR 4.784385%
ABR 3.559432% 52 ABR 4.156177%
MAY 3,671893% 53 MAY 3.928375%
JUN 4.215588% 54 JUN 3.881656%
JuL 4.521370% 55 JUL 3,796127%
AGQ 4,402380% 56 AGO 4.020687%
SEP 4.057480% 57 SEP 3.596231%
ocT 3.772557% 58 ocCT 3.887280%
Nov 4.092657% 59 NOV 4.376414%
DIC 3,857916% 60 DIC 3.666464%
ENE 3.913598% 61 ENE 3,937618%
FEB 3.972627% 62 FEB 3.883688%
MAR 4.041152% 63 MAR 3,303056%
ABR 3.539041% 64 ABR 4.051732%
MAY 3.241540% 65 MAY 4.847831%
JUN 4.282546% 66 JUN 4.101228%
JuL 3.415853% 67 JUL 4.207421%
AGO 3.297989% 68 AGO 3.802939%
SEP 3.802471% 69 SEP 3.751893%
ocT 4.181644% 70 oCcT 4,539117%
Nov 3.143110% 71 NOV 4.099861%
DIC 3,820240% 72 DIC 3.716392%
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TABLA A3.2
RIESGOS DE TRABAIO
% DEL INGRESO (TOTAL DE CUOTAS) DESTINADO A LA PRESTACION
ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

ENE 4.692920% 109 ENE 4.622609%
FEB 4.762261% 110 FEB 4.222438%
MAR 3.709511% 111 MAR 3.626634%
ABR 4.242850% 112 ABR 3.248552%
MAY 4.643730% 113 MAY 3,2B0665%
JUN $.007897% 114 JuN 3.626728%
JUL 4.129214% 115 JuL 3,740491%
AGO 3,916404% 116 AGO 3,562230%
SEP 4.351705%
ocT 4.434699%
Nov 3.349267%
DIC 3.843482%
ENE 3.508941%
FEB 4.434477%
MAR 3,411137%
ABR 4.381654%
MAY 3.893979%
JUN 3.502983%
JUL 4.562177%
AGO 3.821839%
SEP 3.802158%
ocT 3.782578%
Nov 3.371753%
DIC 3.539545%
ENE 2.572311%
FEB 5.303376%
MAR 2.333761%
ABR 2.830192%
MAY 3.540549%
JUN 3.760075%
JuL 3.210216%
AGO 3.768265%
SEP 3.798665%
ocT 3.395730%
Nov 3.392733%
DIC 3.408064%
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TABLA A33
RIESGOS DE TRABAJO
DATOS CON LA VARIANZA ESTABILIZADA
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

1.934228 37 ENE
1.887590 38 FEB
1.884983 39 MAR
1.894977 40 BABR
1.944782 41 MAY
2.081868 42 Jun
2.053205 43 JuL
1.834014 44 AGO
2.005109 45 SEP
2.101026 46 ocT
2.028984 47 Nov
1.942199 48 DIC
2.018268 49 ENE
2.010337 S0 FEB
1.98%5272 51 MAR
1.886646 S2 ABR
1.916218 53 MAY
2.053190 54 JUN
2.126351 55 JUL
2.09B185 56 AGO
2.014319 57 SEP
1.942307 58 oCT
2.023032 59 Nov
1.964158 60 DIC
1,978282 61 ENE
1.993145 62 FEB
2.010262 63 MAR
1.881234 64 ABR
1.800428 65 MAY
2.069431 66 JUN
1.848203 67 JuL
1.816037 68 AGO
1.970399 69 SEP
2.044907 7¢ oCT
1.772882 71 Hov
1.954544 72 DIC

1.877457
1.919201
2.023041
1.836888
2.179385
1.983661
1.947067
1.938588
2.000541
2.025395
2.042845
1.904622
1.88199%1
1.937268
2.187324
2.038670
1.982013
1.970192
1.948365
2.005165
1.896373
1.971619
2.0%1988
1.914801
1.984343
1.970707
1.817431
2.012891
2.201779
2.025149
2.051200
1.950113
1.936980
2.130520
2.024811
1.927795
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TABLA A33
RIESGOS DE TRABAJO
DATOS CON LA VARIANZA ESTABILIZADA

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

2.166315 109 ENE
2.182261 110 FEB
1.926009 111 MAR
2.059818 112 ABR
2.154932 113 MAY
2.237833 114 JuN
2.032047 115 JuL
1.978991 116 AGO
2.086074
2.105872
1.830100
1.960480
1.873217
2.105820
1.846926
2.093240
1.973317
1.871626
2.13592§
1,954952
1.949912
1.944885
1.836233
1.881368
1.603842
2.302906
1.527665
1.682317
1.881635
1.935091
1.791707
1.941202
1.949016
1.842767
1.841937
1.B46094

2.150025
2.054857
1.904372
1.802374
1.811261
1.904397
1.934035
1.887387
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TABLA A34
RIESGOS DE TRABAIO
DATOS GON LA MEDIA ESTABILIZADA
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1935

37 ENE

-0.047 38 FEB
-0.003 39 MAR
0.01 40 ABR
0.05 41 MAY
0.137 42 Jun
-0.029 43 Jon
-0.219 44 AGO
0.171 45 SEP
0.096 46 oCT
-0.072 47 NOV
-0.087 48 DIC
0.076 49 ENE
-0.008 50 FEB
-0.045 S1 MAR
~0.079 52 ABR
0.03 53 MAY
0.137 54 JUN
0.073 55 JUL
-0.028 56 AGO
-0.084 57 SEP
-0.072 58 oCT
0.081 59 NOV
=0.059 60 DIC
0.014 61 ENE
0,015 62 FEB
0.017 63 MAR
-0.128 64 ABR
~0.081 65 MAY
0.269 66 JUN
=-0.221 67 JUL
-0.032 68 AGO
0.154 69 SEP
0.07% 70 ocT
-0.272 71 NOV
0.182 72 DIC
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TABLA AM
RIESGOS DE TRABAIO
DATOS CON LA MEDIA ESTABILIZADA
ENERQ DE 1986 A AGOSTO DE 1989

0.016 110 FEB

-0.053 116 AGO
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SEP

Nov
DIC

TABLA A4l
ENFERMEDADES Y MATERNIDAD
DATOS MENSUALES
EMERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

249454 37 ENE
251100 38 FEB
261986 39 MAR
276143 40 ABR
287737 41 MAY
293684 42 JUN
339854 43 JuL
287802 44 AGO
348691 45 SEPp
374978 46 oOCT
365764 47 Nov
325376 48 DIC
379868 49 ENE
348431 50 FEB
408768 51 MAR
403872 52 ABR
411078 53 MAY
509442 54 JUN
511860 55 JUL
468504 56 AGO
517236 57 SEP
467007 58 OCT
527654 ’ 59 NOV
498199 60 DIC
511217 61 ENE
528661 62 FEB
628842 63 MAR
593543 64 ABR
577455 65 MAY
851259 66 JUN
698697 67 JUL
652170 68  AGO
805073 69 SEP
693354 70 OCT
692163 71 Nov
805539 72 DIC

136852

743132

955568

896286
1226121
1039494
1069624
1165014
1152050
1114094
1301287
1145197
1258867
1313270
1786573
1476010
1665586
1643407
1835073
1898391
1785963
2013219
2002721
1672985
2401467
2460107
2243921
2694403
2853110
2809171
3376636
3314477
3124180
3698599
3315221
3284475
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TABLA A4
ENFERMEDADES Y MATERNIDAD
DATOS MENSUALES
ENERO DE 196 A AGOSTO DE 1989

4207834 109 ENE
4310963 110 FEB
40880815 111 MAR
4711784 112 ABR
5014196 113 MAY
5268928 114 JUN
5650496 118 JUL
5410770 116 AGO
6004579

6389227

5538034

6297674

6762542

7990983

7418563

9466020

9854941

9061369
12284750

10642037

12444305
14551792
14035587

15410790
13060136
24418107
13560923
17275679

21031456

22117838

19894568

23632269

21500135

21590850

24231770

22200363

35241022
33774432
31625603
29617514
29547614
34416698
35572466
37815774

51
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TABLA A42
ENFERMEDADES Y MATERNIDAD
% DEL INGRESO (TOTAL DE CUOTAS) DESTINADO A LA PRESTACION
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

ENE 3.741239% 37 ENE 3.524844%
FEB 3.562997% 38 FEB 3.681332%
MAR 3.,553162% 39 MAR 4,092633%
ABR 3.590937% 40 ABR 3.374159%
MAY 3.782176% 41 MAY 4.749721%
JUN 4.334174% 42 JUN 3.934912%
JUL 4.215652% 43 JuL 3.791068%
AGO 3.363608% 44 AGO 3.758122%
SEP 4.020460% 45 SEP 4.002164%
ocT 4.4143118% 46 OCT 4.102225%
NOV 4.116776% 47 Nov 4.173216%
DIC 3,772137% 48 DIC 3.627583%
ENE 4.073407% 49 ENE 3.541890%
FEB 4.041453% 50 FEB 3.753007%
. MAR 3.862293% 51 MAR 4.784385%
ABR 3.559432% 52 ABR 4.156177%
MAY 3.671893% 53 MAY 3.928375%
JUN 4.215588% 54 JUN 3.881656%
JuL 4.521370% 55 JUL 3.796127%
AGO 4.402380% 56 AGO 4.020687%
SEP 4.057480% 57 SEP 3.596231%
ocT 3.772557% 58 OCT 3.887280%
Nov 4.092657% 59 NOV 4.376414%
DIC 3.857316% 60 DIC 3.666464%
ENE 3.913598% 61 ENE 3.937618%
FEB 3.972627% 62 FEB 3.6883688%
MAR 4.041152% 63 MAR 3.303056%
ABR 3.539041% 64 ABR 4.051732%
MAY 3.241540% 65 MAY 4.847831%
JUN 4.282546% 66 JUN 4.101228%
JUL 3.415853% - 67 JUL 4.207421%
AGO 3.297989% 68 AGO 3,802939%
SEP 3.882471% 69 SEP 3.751893%
ocT 4.181644% 70 ocT 4.535117%
NOV 3.143110% 71 NOV 4.099861%
DIC 3,820240% 72 DIC 3.716392%
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TABLA A2
ENFERMEDADES Y MATERNIDAD
% DEL INGRESO (TOTAL DE CUOTAS}) DESTINADO A LA PRESTACION
ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

ENE 4.692520% 109 ENE 4.622609%
FEB 4.762261% 11¢ FEB 4.222438%
MAR 3.709511% 111 MAR 31.6266348%
ABR 4.2420508 112 ABR 3.248552%
MAY 4.643738% 113 MAY 3.,280665%
JUN 5.007897% 114 JUN 3.626728%
JUL 4.129214% 115 JuL 31.740491%
AGO 31,9164048 116 AGO 3.562230%
SEP 4.351705%
ocT 4.434695%
NOV 3.349267%
bIC 3.843482%
ENE 3,508941%
FEB 4.434477%
MAR 3.411137%
ABR 4.3081654%
MAY 3,893979%
JUN 3.502983%
JUL 4.562177%
AGO 3.821839%
SEP 3,802158%
ocT 3.782578%
Nov 3.371753%
DIC 3.539545¢%
ENE 2.572311%
FEB 5.303376%
MAR 2.333761%
ABR 2.830192%
MAY 3.540549%
JUN 3.760075%
JuL 3.210216%
AGO 3.768265%
SEP 3.798665%
ocT 3.395790%
Nov 3.392733%
DIC 3,408064%
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TABLA A43
ENFERMEDADES Y MATERNIDAD
DATOS CON LA VARIANZA ESTABILIZADA
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

1.934228 37 BNE
1.887590 38 FEB
1.884983 39 MAR
1.894977 30 ABR
1.944782 41 MAY
2.081868 42 JUN
2.053208 4 Jun
1.834014 44 AGO
2.005109 45 SEP
2.101026 46 ocT
2.028984 47 Nov
1.942199 48 pIic
2.018268 45 ENE
2.010337 50 FEB
1.965272 51 MAR
1,886646 S2 ABR
1.916218 53 MAY
2.053150 54 JUN
2.126351 55 JUL
2.098185 56 AGO
2.014319 57 SEP
1.942307 58 OCT
2.023032 59 NOV
1.964158 : €0 DpIC
1.978262 61 ENE
1.993145 62 FEB
2.010262 €3 MAR
1.861234 64 ABR
1.800428 65 MAY
2.069431 €6 JUN
1.848203 §7 JUL
1.816037 68 AGO
1.970399 69 SEP
2.044907 70 oOCT
1.772882 71 Nov
1.954544 72 pIC

1.877457
1.919201
2.023041
1,836888
2.179385
1.983661
1.547067
1.938588
2.000541
2.025395
2,042845
1.904622
1.8681991
1.937268
2.187324
2.038670
1.982013
1.970192
1.948365
2.005165
1.896373
1,971619
2.091988
1.914801
1.984343
1.970707
1.817431
2.012891
2.201779
2.025149
2.051200
1.950113
1.936980
2.130520
2.024811
1.92779s




TABLA A4
ENFERMEDADES Y MATERNIDAD
DATOS CON LA VARIANZA ESTABILIZADA
ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

2.166315 109 ENE
2.18226]1 il0 FEB
1.926009 111 MAR
2.059818 112 ABR
2.154933 113 MAY
2.237833 114 JuN
2.032047 115 JuL
1.978991 116 AGO
2.086074
2.105872
1.830100
1.960480
1.873217
2.105820
1.846926
2.093240
1.973317
1.871626
2.135925
1.954952
1.949912
1.944885
1.836233
1.881268
1.603842
2.302906
1.527665
1.682317
1.881635
1.939091
1.791707
1.941202
1.949016
1.842767
1.6841937
1.846094

2.150025
2,054857
1.904372
1.802374
1.811261
1,904397
1.934035
1.887387
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TABLA Ad4
ENFERMEDADES Y MATERNIDAD
DATOS CON LA MEDIA ESTABILIZADA
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

37 ENE
~0.047 38 FEB
~0.003 39 MAR

0.01 40 ABR
0.05 41 MAY
0.137 42 JuN
-0.029 43 Jun
-0.219 44 AGO
0.171 4S5 SEP
0.096 46 ocT
-0.072 47 Nov
-0.087 48 DIC
0.076 4% ENE
-0.008 50 FEB
-0.045 51 MAR
-0.079 52 ABR
0.03 53 MAY
0.137 54 JUN
0.073 55 JuL
-0.028 56 AGO
-0.084 57 SEP
~0.072 58 oCT
0.081 59 Nov
~0.059 60 DIC
0.014 61 ENE
0.015 62 FEB
0.017 €3 MAR
-0.129 64 ABR
-0.081 65 MAY
0.26% 66 JUN
-0.221 67 JUL
=0.032 68 AGO
0.154 €9 SEP
0.075 70 OCT
-0.272 71 Nov
0.182 72 DIC
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TABLA Ad4

ENFERMEDADES Y MATERNIDAD

DATOS CON LA MEDIA ESTABILIZADA

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

0.304
~0.095
~0.15
-0.102
0.009
Q0,083

-0.047

1s7
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ENE
FEB

AER

SEP

INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA Y MUERTE (IVCM)

TABLA AS.1

DATOS MENSUALES

ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

518107
647410
804282
673526
666804
635975
889253
457842
863722
972539
1213021
708146
992777
869690
1007251
218891
978442
1037207
1027264
1053626
1052648
1062578
1419058
774757
1136391
1148003
1837466
1876161
1851507
1500652
1591614
1804056
1744664
1759177
1728442
1295345

ENE
FEB

FEB

Nov
bIC

FEB

ABR
MAY

Jun
AGO
SEP

Nov
DIC

1831548
1812210
2113646
5095222
2590661
29859622
3008230
2994199
3020912
3226022
3069338
2386604
4379184
4554214
4042820
4535846
4581170
4601973
4619387
4654226
4671782
4858320
5406698
4838315
7137512
7313595
6582228
7694600
7438244
1569276
8157981
9906685
8886265
9159034
8556819
9249182
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INVALIDEZ, VEIEZ, CESANTIA ¥ MUERTE (IVCM)

TABLA AS.1

DATOS MENSUALES

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

13502786
14034022
13105718
13738895
14358153
14591418
14356124
15405300
20032341
19831747
17417376
19067608
25202717
26614890
22656031
27041108
28536114
28303445
35314483
12375851
37788161
44105255
55163023
47166302
67090968
70564928
71541344
68860312
72683399
70754556
66665268
78319270
71039688
75991803
85049960
80057727

184420719
167134535
154940667
153065267
151960102
160974966
167213252
175771541
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TABLA AS2
INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA Y MUERTE (IVCM)
% DEL INGRESO (TOTAL DE CUOTAS) DESTINADO A LA PRESTACION
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

ENE 7.770400% 37 ENE 8.761400%
FEB 9.186400% 38 FEB 8.982200%
MAR 10.908000% 39 MAR 9.052700%
ABR 8,758400% 40 ABR 19.181400%
MAY 8.791100% 41 MAY 10.035600%
JUN 9.385600% 42 JUN 11.203300%
JuL 11.030500% 43 JuL 10.662000%
AGO 5.3509008 44 AGO 9.658700%
SEP 9.958800% 45 SEP 10.494400%
ocT 11,448900% 46 0OCT 11.878500%
NOV 13.652800% 47 Nov 9.843300&
bIC 8.209600% 48 DpIC 7.559900%
ENE 10.645700% 42 ENE 12.321000%
FEB 10.087500% 50 FEB 13.014800%
*MAR 9.517100% 51 MAR 10.826500%
ABR 8.098400% 52 ABR 12.772100%
MAY 8.739700% §3 MAY 10.804500%
JUN 8.582700% 54 JUN 10.869600%
JuL 9.074000% §5 JUL 9.555900%
AGO 9.900500% 56 AGO 9.872900%
SEP 8.257500% 57 SEP $.407100%
ocT 8.583600% 58 oOCT 9.380800%
Nov 11.006600% 59 NOV 11.814900%
DIC 5.999500% 60 DpIC 10.603500%
ENE 8.693500% 61 ENE 11.703100%
FEB 8.626600% 62 FEB 11.545700%
MAR 11,808100% 63 MAR 9.685000%
ABR 11.186700% 64 ABR 11.570800%
MAY 10.395600% 65 MAY 12.638600%
JUN 7.549500% 66 JUN 11.050700%
JuL 7.781200% 67 JUL 10,164900%
AGO 9.123000% 68 AGO 11.366600%
SEP 8.413600% 69 SEP 10.671700%
oeT 10.609600% 70 OCT 11.240400%
NOV 7.848800% 71 NOV 10.582000%
DIC 6.143100% 72 DIC 10.465400%




TABLA AS.2
INVALIDEZ, VEJIEZ, CESANTIA Y MUERTE (IVCM)
% DEL INGRESO (TOTAL DE CUOTAS) DESTINADO A LA PRESTACION
ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

ENE 15.069400% 103 ENE 24.130600%
FEB 15,503100% 110 FEB 20.894900%
MAR 11.889900% 111 MAR 17.767600%
ABR 12,371500% 112 ABR 16.788700%
MAY 13.2973008% 113 MAY 16.872000%
JUN 13.868500% 114 JUN 16.963000%
JuL 10.491000% 115 JuL 17.582600%
AGO 11.150600% 116 AGO 16.557600%
SEP 14.518000%

ocT 13.765000%

Nov 10.533600%

DIC 11.636900%

ENE 13.077100%

FEB 14.769500%

MAR 10.417400%

AER 12.516800%

MAY 11.275400%

JUN 10.941600%

JUL 13.114700%

AGO 11.627000%

SEP 11.545500%

ocT 11.464600% A

Nov 13,251700%

DIC 10.833100%

ENE 13.214100%

FEB 15,326000%

MAR 12.311800%

ABR 11,281000%

MAY 12.235900%

JUN 12.028400%

JuL 10.757200%

AGO 12.488300%

SEP 12.551300%

ocT 11.952000%

Nov 11.907900%

pIC 12,289900%
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DIC

INVALIDEZ, VEIEZ, CESANTIA Y MUERTE (IVCM)

. TABLA AS.3

DATOS CON 1A VARIANZA ESTABILIZADA

ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

2.05032
2.21773
2.38949
2.17001

2.8125
2,23918
2.40066
1.67726
2.29846
2.43789
2.61395
2,10531
2.36516

2.3113
2.25309
2.09167
2.16788
2.14975
2.20541
2,29259
2.,11112
2.14986

2.3985
1.79167
2.16327
2,15485
2.46879
2.41472
2.34138
2.02148
2.05171

2.2108
2.12985
2.36176
2.0603¢6
1.81533

2,17036
2,19524
2,20306
2.95394
2.30614
2,41621
2.36663%
2,26786
2.35085
2.47473
2,28679
2.02286
2.51131
2.56609

2.,35915
2.34808
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INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA Y MUERTE (IVCM)

TABLA AS.3

DATOS CON LA VARIANZA ESTABILIZADA

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 19%9

2.712
2.74104
2.,47569
2.51539
2.58756
2.62962
2.35052
2.41149
2.67539
2.62213
2.35457
2.45418
2.57086
2.69256
2.34348
2.52707
2.42262
2,39257
2.57373
2.45333

2.4463
2.43927
2.50412

2.3826
2.58128
2,72955
2.51056
2,42312
2.50437
2.48727
2.37%57
2.52479
2,52982

2.4809
2.47721
2.50878

109
110
11
112
113
114
115
116

3.18596

2.80684
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INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA Y MUERTE (IVCM)

TABLA AS4

DATOS CON LA MEDIA ESTARILIZA DA

ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

ENE
FEB

ABR
MAY

JUL
SEP

Nov
pic

FEB
ABR
JUN

AGO
SEP

Nov
DIC

FEB
ABR
MAY

AGO
SEP

pIC




INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA Y MUERTE (IVCM)

TABLA AS4

DATOS CON LA MEDIA ESTABILIZADA

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

0.252
0.295

0.126
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TABLA Al
OTROS GASTOS
DATOS MENSUALES
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1988

358476 37 BNE
395531 38 FEB
474756 39 MAR
506220 40 ABR
495224 41 MAY
474475 42 JUN
42937% 43 JuL
466260 44 AGO
768037 45 SEP
571785 46 ocT
538208 47 Nov
568006 48 DIC
510236 4% ENE
567671 S50 FEB
599710 51 MAR
606931 52 ABR
680614 53 MAY
686615 54 JUN
573557 s5 JuL
648865 56 AGO
669614 57 SEP
663422 58 oOCT
760091 59 Nov
711399 60 DIC
682098 61 ENE
830020 62 FEB
832701 63 MAR
865209 64 ABR
947713 65 MAY
917645 66 JUN
926357 67 JUL
1135928 68 AGO
847599 69 SEP
1076275 70 oCT
848864 71 NOV
1065299 72 'DpIC

1163954
863380
18724594
938687
1451820
1467425
1320815
1884829
1773630
1660202
1426157
1830240
1724936
1717336
2001997
2117800
2092545
2003829
2676026
2327654
2673533
2586555
2596956
2738755
2277731
2089350
2562055
3235851
2064936
3107618
2050499
2533634
3223097
3312850
7742583
25983054




TABLA A6.1
OTROS GASTOS
DATOS MENSUALES
ENERO DE 1988 A AGOSTO DE 1989

3931572 109 ENE
4365453 110 FEB
4095490 111 MAR
5654678 112 ABR
4977522 113 MAy
5774979 114 Jun
4713541 115  Jun
6088505 116 AGO
9261451
5346367
8335771

129501044

10309874

11104728

11158726

16000438

15667185

12584788

13905862

18453033

22206019

26722289

37617676

463312765

43242674

50106482

53769091

47953705

37366651

39561421

35482489

50395562

37712293

46635184

2132891

182839305

73183770
76232617
78795250
88067952
‘74823265
81036719
€1841986

| 63462219
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TABLA A62
OTROS GASTOS
% DEL INGRESO (TOTAL DE CUOTAS) DESTINADO A LA PRESTACION
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

ENE 0.053763 37 ENE 0.055679
FEB 0.056124 38 FEB 0.042793
MAR 0.064388 33 HMAR 0.080198
ABR 0.065828 40 ABR 0.035337
MAY 0.0650%5 41 MAY 0.05624
JUN 0.070032 42 JUN 0.055548
JUL 0.05326 43 JuL 0.04€6813
AGO 0.054492 44 aGO 0.060801
SEP 0.088555 45 SEP 0.061615
ocT 0.067311 46 oCT 0.06113
Nov 0.060576 47 Nov 0.045736
DIC 0.065849 48 DIC 0.057975
ENE 0.054713 49 ENE 0.048532
FEB 0.065844 S0 FEB G.049077
. MAR 0.056664 51 MAR 0.053612
ABR 0.05349 52 ABR 0.059633
MAY 0.060794 53 MAY 0.049353
JUN 0.056816 54 JUN 0.047329
JUL 0.050663 55 JUL 0.055257
AGO 0.060971 56 AGO 0.049376
SEP 0.052528 §7 SEP 0.053834
ocT 0.053592 58 OCT 0.049943
Nov 0.058955 59 NOV 0.056749
DIC 0.055088 60 DIC 0.060021
ENE 0.052217 61 ENE 0.037247
FEB 0.062371 62 FEB 0.032983
MAR 0.053512 63 MAR 0.037713
ABR 0.051588 64 ABR -0:048659
MAY 0.053199 65 MAY 0.035086
JUN 0.046165 66 JUN 0.045369
JUL 0.045288 67 JuL 0.025549
AGO 0.057443 68 AGO 0.02907
SEP 0.040875 69 SEP 0.038706
ocT 0.06491 70 oCT 0.040657
Nov 0.038546 71 NOV 0.09575
DIC 0.050521 72 DIC 0.293998
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% DEL INGRESO (TOTAL DE CUOTAS) DESTINADO A LA PRESTACION

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

ENE 0.043848
FEB 0.048224
MAR 0.037155
ABR 0.050919
MAY 0.046097
JUN 0.054888
JUL 0.034445
AGO 0.044069
SEP 0.06712
ocT 0.037108
Nov 0,050412
DIC 0.790347
ENE 0.053495
FEB 0.061624
MAR 0.051309
ABR 0.074063
MAY 0.061905
JUN 0.04865
JUL 0.051642
AGO 0.066269
SEP 0.067846
ocT 0.069461
Nov 0.090368
DIC 1.064135
ENE 0.08517
FEB 0,108826
MAR 0.092533
ABR 0.07856
MAY 0.062905
JUN 0.067255
JUL 0.057255
AGO 0,080357
SEP 0.06663
ocT 0.073348
NOV 0.,072992
DIC 0.280683

109
110
111
112
113

114

115
116

0.095956
0.095205
0.090357
0.096596
0.083076
0,085394
0.065027
0.059781
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TABLA A6.3
OTROS GASTOS
DATOS CON LA VARIANZA ESTABILIZADA
ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1983

43.127819% 37 ENE
42.210973% 38 FEB
39.409079% 39 MAR
38.975659% 40 ABR
39.1945918 41 MAY
37.790298% 42 JUN
43.330675% 43 Jun
42.838094% 44 AGO
33.604033% 45 SEP
38.543845% 46 oCT
40.629998% 47 Nov
38.969295% 48 DIC
42.751555% 49 ENE
38.970972% 50 FEB
42.009274% $1 MAR
43.237629% 52 ABR
40.557079% 53 MAY
41.952868% 54 JUN
44.427541% 5% JUL
40.498202% 56 AGO
43.631877% S7 SEP
43.196529% 58 OCT
41.185005% 59 NOV
42.605772% 60 DIC
43.761395% 61 ENE
40.041050% 62 FEB
43.228844% 63 MAR
44.027376% 64 ABR
43.355574% 65 MAY
46.541701% 66 JUN
46.990024% 67 JUL
41.723524% 68 AGO
49.4616168% 69 SEP
39.250244% 70 oCT
50.933713% 71 NOV
44.489976% 72 DIC

42.379152%
48.340544%
35.311487%
53,196148%
42.167192%
42.429267%
46.218280%
40.554975%
40.286238%
40,445548%
46,759239%
41.531478%
45.392687%
45,139805%
43.188251%
40.950118%
45.013178%
45.965568%
42.502174%
45.002853%
43.099246%
44.746774%
41.977708%
40.817438%
51.745227%
55.061653%
51.493402%
45:333230%
53.386597%
46.9481230%
62.561656%
58.651064%
50.828362%
49.594332%
32.316828%
18.442812%

170



ENE
FEB
ABR

JUL
SEP

Nov
DIC

FEB
ABR
MAY
AGO
SEP

Nov
DIC

FEB

ABR
MAY

JuL
AGO
SEP

Nov
DIC

TABLA A63
OTROS GASTOS

DATOS CON LA VARIANZA ESTABILIZADA

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

47.755631%
45.537155%
51.878506%
44.315932%
46.575786%
42.683324%
53.881036%
47.635471%
38.598643%
51.911397%
44.537930%
11.248407%
43.235476%
40.283291%
44.147185%
36.745041%
40.191546%
45.337224%
44.004606%
38.845643%
38.391483%
37.942634%
33,265298%

9.693969%
34.265405%
30.313272%¢
32.8736811%
35.677840%
35.871014%
38.560008%
41.791997%
35.276527%
38.740358%
36.923645%
37.013642¢
18.875193%

109

11
112
113
114
115
116

JUL
AGO

32.282140%
32.392313%
33.267298%
32.175137%
34.694605%
34.220488%
39,214889%
40.899488%

"l
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TABLA A4
OTROS GASTOS

DATOS CON LA MEDIA ESTABILIZADA

ENERO DE 1980 A DICSEMBRE DE 1985

37 -0.014
38 FEB 0.083
3% MAR -¢.079
40 ABR 0.092
41 MAY -0.012
42 oun -0.041
43 Jun =-0.008
44 AGo -0.012
45 SEp -0.092
46 OCT 0.012
47 nNov -0.042
48 DIC -0.03
45 ENE 0.03
50 FEB -0.032
51 MAR 0.079
52 ABR -0.122
53 MAY ¢.028
54 JUN 0.035
55 Juu ~0.037
56 AGO 0.044
57 SEP 0.028
58 oCT 0.043
5% HNov -0.048
60 DIC -0.007
61 ENE 0.064
62 FEB 0.089
€3 MAR ¢.083
64 ABR 0.044
65 MAY 0.084
66 JUN 0.01
67 JUL 0.201
68 AGO 0.136
69 SEP 0.077
70 ocT 0.048
71 Nov ~0.097
72 DIC -0.224

i1




TABLA A64
OTROS GASTOS

DATOS CON LA MEDIA ESTABILIZADA

ENERO DE (986 A AGOSTO DE 1989

=-0.04 109

0.004 11t
-0.01 112
-0.068 113
-0.043 114
-0.087 115
-0.11 116

ENE
FEB

ABR
MAY

AGO
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TABLA ATI

GASTOS DE ADMINISTRACION

DATOS MENSUALES

ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1983

788145
1011361

876905
1009059

913329
1082368
1145151
1053523
1216114
1199181
1332961
1462279
1327708
1375744
1638788
1503436
1713716
1781893
1816160
1915053
1661667

- 1940560

1919596
2379598
1867653
2395149
2390965
2602523
2720405
3678162
3480369
3959660
3486900
3711188
3057040
3617214

2033500
4740375
3360821
6945355
4700770
4876138
9051923
5396372
6442992
6379961
6346487
6330033
6292201
6628475
7306227
7159001
6974373
7943020
5016060
7818125
11780016
3123689
10996189
12584420
10096235
9642169
9614625
10548263
11363856
13538900
11150965
11737991
13467369
12209451
12768063
24775480
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TABLA ATL
GASTOS DE ADMINISTRACION
DATOS MENSUALES
ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

18908906 109 ENE
19019907 310 FEB
17011175 ill MAR
17617849 112 ABR
14816311 113 MAY
27016878 il4 JUN
27552068 115 JuL
7049549 116 AGO
21052578

22517456

25962079

45707237

40230835

34375792

34983710

51468791

47400488

25556629

56803126

60074029

72483426

87456198

47955576

168181232

146811641

98703084

79224245

112261337

111713617

43134978

111309155

113651821

202958862

104354728

115033530

294622470

164556270
1232892523
1293610135
131558443
137319946
140386320
140042273
133685442
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TABLA AT3
GASTOS DE ADMINISTRACION

% DEL INGRESO {TOTAL DE CUOTAS) DESTINADO A LA PRESTACION

ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1983

ENE 11.820369% 37 ENE
FEB 14.350761% 38 FEB
MAR 11.892948% 39 MAR
ABR 13.121707% 40 ABR
MAY 12.005308% 41 MAY
JUN 15.973533% 42 JUN
Jut. 14.205295% 43 JuL
AGO 12.312760% 44 AGO
SEP 14.021985% 45 SEP
ocT 14.116984% 46 ocr
NOoV 15.002848% 47 Nov
DIC 16.952440% 48 DIC
ENE 14.237300% 49 ENE
FBB 15.957264% 50 FEB
- MAR 15.4842840 51 MAR
ABR 13.250183% 52 ABR
MAY 15.307513% 53 MAY
JUN 14.745009% 54 JuN
JUL 16.042534% 55 JuL
AGO 17.995129% 56 AGO
SEP 13.035019% 57 SEP
ocT 15,.676154% 58 ocT
Nov 14.889016% 59 NOV
DIC 18.426551% 60 DIC
ENE 14.297730% 6] ENE
FEB 17.998365% 62 FEB
HAR 15.365153¢ 63 MAR
ABR 15.517721% 64 ABR
MAY 15.270978% 65 MAY
JUN 18.504257% 66 JUN
JUL 17.015142% 67 JuUL
AGo 20.023790% 68 AGO
SEP 16.815603% 89 SEP
ocT 22.382314% 70 ocCT
Nov 13.882009% 71 NOV
pIC 17.157830% : 72 DIC

9.727558%
23,495659%
14.394379%
26.146483%
18.209745%
18.458186%
32.082728%
17.407710%
22.382631%
23.491764%
20.353129%
20.051329%
17.703446%
18.942574%
19.565840%
20.158452%
16.449436%
18.761069%
10.376481%
16.584565%
23.720344%

6.031462%
24.029247%
27.579636%
16.554513%
15.221766%
14.152787%
15.862042%
19.308772%
19.766016%
13.894292%
13.467845%
16.173245%
14.984087%
15.789984%
28.033518%
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TABLA A72
GASTOS DE ADMINISTRACION
9% DEL INGRESO (TOTAL DE CUOTAS) DESTINADO A LA PRESTACION
ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

ENE 21.088758% 109 ENE 21.585052%
FEB 21.011027% 110 FEB 15.413471%
HAR 15.433112% 111 MAR 14.9834346%
ABR 15.864450% 112 ABR 14.425790%
MAY 13.721656% 113 MAY 15.246603%
JUN 25.678420% 114 JWN 14.793487%
JUL 20.134230% 115 JuL 14.725625%
AGO 5.102579% 116 AGO 12.593114%
SEP 15.257458¢
ocT 15.629141%
NOV 15.701228%
DIC 27.895214%
ENE 20.874938%
FEB 19.076333%
MAR 16.085894%
ABR 23,823997%
MAY 18.729337¢
JUN 9.879792%8
JuL 21.094528%
AGO 21.574187%
SEP 22.146149%
ocT 22.733274%
NOV 11.520314%
bIcC 38.627807%
ENE 28.915866%
FEB 21.437354%
MAR 13.634064%
ABR 18.391237%
MAY 18.806474%
JUN 7.3330308%
JUL 17.961002%
AGO 18.122264%
SEP 35.858975%
ocT 16.413050%
NOV 16.106048%
DIC 45.228637%
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TABLA A73
GASTOS DE ADMINISTRACION
DATOS CON LA VARIANZA ESTABILIZADA
ENERO DE 19%0 A DICIEMBRE DE 1988

2.469824 37 RNE
2.66380) e s
2.475946 39 MAR
2.574268 40 ABR
2.405349 41 MNAY
2.770933 42 JUN
2.653615 43 JuL
2.510636 44 AGO
2.640626 45 SEP
2.64737% 46 ocCT
2.708240 47 Nov
2.830412 48 DIC
2.655865 49 ENE
2.769914 50 FEB
2.739826 51 WMAR
2.584011 52 ABR
2.728344 53 MAY
2.690905 S4 JUN
2.775244 §5 JuL
2.890101 56 AGO
2.567640 57 SEP
2.752141 58 OCT
2,700624 59 Nov
2.913814 60 DIC
2.660101 61 BENE
2.890201 62 FEB
2.732102 63 MAR
2,741983 64 ABR
2.725954 65 MAY
2.918001 66 JUN
2.834104 67 JUL
2.996921 66 AGO
2.6822307 69 SEP
3.108271 70 OCT
2.630594 71 NOV
2.842455 72 DIC

2.274963
3.156816
2.666838
3.263715
2.901957
2.915508
3.468318
2.856913
3.108285
3.156650
3.013235
2.998295
2.873759
2.941412
2.973785
3.003624
2.800291
2.931784
2.339542
2.808472
3.166333
1.796989
3.179272
3.317078
2.806659
2.722726
2.649909
2.763929
2.960559
2,983964
2.621478
2.600305
2.783358
2.706989
2,759376
3.333401




GASTOS DE ADMINISTRACION

DATOS CON LA VARIANZA ESTARILIZADA

ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

3.048740
3.045047
2.736515
2.764081
2.618975
3.245651
3.002421
1.629746
2.725068
2.749137
2.753739
3.328455
3.038549
2.948448
2.777943
3.170623
2.930091
2.290491
3,045033
3.071498
3.097664
3.1336830
2.444112
3.653972
3.364390
3.065135
2.612571
2.911874
2,934201
1.992389
2.888203
2.897141
3.579594
2.798077
2.77919%
3.811730

109
110
11s
116

.FEB

MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
NGO

3.072001
2.735242
2.69694S
2.669295
2.724357
2.694187
2.68%8589
2,533150
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TABLA AT4

GASTOS DE ADMINISTRACION

DATOS CON LA MEDIA ESTABILIZADA

ENERO DE 1980 A DICIEMBRE DE 1985

-0.071

38 FEB

0.052

-0.208
-0.383
0,91
-0.42
0.016




_ TABLAAT4
GASTOS DE ADMINISTRACION
DATOS CON LA MEDIA ESTABILIZADA
ENERO DE 1986 A AGOSTO DE 1989

0.242 109 ENE

-0.292
-0.33
0.084

-0.243
-0.21
0.702

-0.199

-0.364
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Gioume

TERMINOS
Aberrantes :

Son datos que conservan una distancia significativa (mayor o igual a 3 veces la desviaci6n)
_ con respecto u la media de un conjunto de datos (setie)

Coeficlente de Variacién Minimo (CVM) :

Aveces es necesario comparar dispersioaes de dife pobl ) §i )% como
medida a la desviacién estdndar, ésta podria coincidir en ambas, por lo que si se divide
entre la media darfa como resultado (CVM) que proporciona mis informacién acerca de la
dispersién de la poblacién. Entonces el coeficiente de variacién minimo de define:

desviacion

CVM=
media

Distribucién Normal:

funcidn de densidad de probabilidad normal

-(!'l‘)lln‘
f G>0,~0 <P <+~ <y < +oo
= —071—— B <o, y
Donde los par&metros son it y ¢ (media y desviacion esténdar respectiv )
Distribucién t de Student

Definicién:

Sea Z una variable aleatoria normal estdndar y sea ¢* una variable aleatoria ji-cuadrada con
v grados de libertad. Entonces si Zy %’ son independientes,

z

T=
Iy

se dice que tiene una distribucién f con v grados de libertad.

Estacionario (modelo) :

Se considera un modelo jonario si se c iza por media y varianza constante
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Extrapolacién :

La extrapolacién de informacién en un conjunto de datos requiere de estimacion, ésta se
pucde realizar mediante un ajuste de regresién o mediante un andlisis de tasas de
incremento entre cada observacion de la serie.

Funcién de Autocorrelacién (FAC) :

Sucesién de valores que miden la correlacin entre las observaciones a través del tiempo,
se define de la siguiente forma:

Cov(X,,X...)

plk)= Var(X)

Funcién de Autocorrelacién Parcial (FACP) :

La FACP mide [a correlacién entre la variable actual y el dltimo rezago, sin considerar los
rezagos intermedios, ¢s la comelacién parcial entre X, y X,_,. entonces la correlacién p,
nos ayuda determinar la importancia de X,_, para explicar X, en AR(p).

Funcién de Distribucién Empirica :

1} X <X
F(X)=qi/n X=jdelas X,
I X=X, Vi

La funcién de Distribucién Empfrica tiende a la distribucién acumulativa que rige a la
poblacién de donde se estrajo ia muestra do el mi de observaci tiende a
infinito

diferencis

AN

¥n. de Distribucién

Empfrica
Fan. Distribucién
Acumulativa

1 ocurrencia de un evento |

} tamafio de la

frecuencia
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Interpolacién

Es un método que nos permil ar val d idos intermedios, por ejemplo:
Sean:
X, ===-=Y,
X,----1
Xy———-Y,
el valor de: ido (7) lo pod trar mediante la siguiente ecuacion:

X=X, _ ™Y,
X=X Y-y,

Método de la Méxima Verosimilitud :

El método de 1a méxima verosimilitud suele generar estimadores insesgados de mifnima

varianza maximizando la imititud L{y,...y,) de In funcién de probabilidad de la
muestra observada. El método consiste en cuatro pasos:

1.- Se construye la funcién de densidad conjunta a partir de productos de funciones
2.- Al producto se aplica logaritmo natural

3.. Los estimadores de méxi imilitud son aquellos valores que maximizan La(L).
Al derivar con respecto de los pardmetros deseados.

4.» Como la primera derivada de una funcién da como resultado la pendiente de 1a curva,
nos interesaria conocer los valores (mdximos) que hacen la pendiente igual a cero, por lo
que la ecuacién es igualada a cero para encontrar los valores méximos.

Ejemplos pueden ser encontrados en el capftulo 8 del libro "Estadistica materndtica con
aplicaciones” de la bibliograffa.

Prueba de Kolmogorav-Smirmoff :

Utiliza la funcién de distribucién empfrica y distribucién acumulativa y mide la
significacancia de la mayor discrepancia. Se puede aplicar a cualquier distribuci6n continua
pero deben estar definidos todos los pardmetros. Ademds la méxima diferencia tiene la
siguiente distribucién:
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G ,;D.(x)= l—2i(—l)"'e""" six>0
in
sin — e
Prueba de Papel Normal :

Es una prucba grifica que utiliza 1a funcién de distribucién empfrica transformado en otra
escals con ¢l objetivo de obiener una recta.

Ruido Blanco :

E! ruido blanco en un proceso puede ser interpretado como el evento inesperado, es un
valor que sale del patrén de comportamicato de la serie,
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SIGLAS
ARIMA : Modelo que idera 1a correlacién entre observaciones y el ruido blanco
COPLAMAR : Coordinacién Gencral del Plan Nacional de Zonas Deprimidas y Grupos
Marginados
CVM: Coeficiente de Variacién Minimo
DIF: Desarrollo Integral de la familia
FAC: Funcién de Autocorrelacion
ECM: Emor Cuadrético Medio
FACP: Funcién de A lacién Parcial
HRS: Hospitales Rurales S
IMSS: Instituto Mexicano del Seguro Social
INEA : Instituto Nacional Indigenista
INEGI: Instituto Nacional de Estadfstica, Geograffa e Informética
INI: Instituto Nacional Indigenista
IVCM: Invalidez, Vejez, Cesantfa y Muerte
LICONSA :  Leche Industrializada Conasupo
PNB: " Producto Intemo Bruto
SARH: Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidréulicos
SYSTAT: Paguete estadistico (System Statistics)
URM: Unidades Médicas Rurales
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X

X;:

SIMBOLOS
Serie de tiempo original
xt A =20
serie estacionaria
La(X,) A=0

A : Pardmetro aplicado a la serie para obtencr la serie con varianza constante, 10s valores de

v:

D:

pl:

A varfan de (-1,-0.5,0,0.5,1)
Operador diferencia, donde
VX =X -X;,

Operador de rezago, donde

B'X; =X/,

" Orden de la diferencia ordinaria

Onden de la diferencia estacional

Funcién de lacién tedrica

¥(k): Autocovarianza entre un dato y otro k periodos distanciados

(k)= Cov(X,. X,x)

W, Seric estacionaria

AR(1): Modelos Autorregresivo de primer orden

X, = & X +a,
Condiciones:

E(a,})=0
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a:

MA(L):

AR(p):

[

@(B):

MA(q):

o(B):

2

[ 4 s=0
C a.)=
ov(a,.a,.,) {0 <20
E(a,.X,.)=0 s>0

Residuales (zuido blanco)
Modelo de medias méviles de primer orden

X, =a~0a,,
1as mismas condiciones que para cl modelo AR(1)

Modelo autorregresivo de orden p

X, =X+ X ot X,, +a, t=1.T
@(B)X, =2, .

Parémetros del modelo AR(p) estimado

Polinomio de rezago de orden p

Modelo de medias méviles de orden q

X, =a, —0a,~0a, ,-..~0.8, ,

X, = 9(3)8,

Pardmetros del modelo AR{q) estimado

Polinomio de rezago de orden q

ARMA(p.q): Modelo autorregresivo de orden p y de Medias méviles de orden g

X, —6X, ——4,X,,=8,~03,_ .03,
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#(B)X, =6{B)a,

ARIMA(p.d,q): Modelo autorregresivo de orden p y de Medias méviles de orden q con d
(diferencias) y tendencia deterministica

*(B)W, =3+6(B)a,

13 Tendencia determinfstica en una serie (supuesto muy fuerte)
8= "-(l _¢l_"'_¢p)

AR (P): Modelo autorregresivo estacional de orden P

X -¢X, X~ 0. X, =0,

s: Orden del factor estacional
MA,(Q): Modelo de promedios méviles estacional de orden Q
X,=a,~0a,, -93,5,_,,-...—0',3,,,_

ARIMA(p,d,q)XARIMA (P, D,Q): "Proceso Multiplicativo Integrado®.

o(B)®,(BY1~B) (1-B*)°X, =6(B)8,(B)a, +5

189



IMSS

SEGURIDAD Y SOLIDARIDAD SOCIAL

SIGNIFICADO DEL
LOGOSIMBOLO

La imagen se establece integrando
aquellos componentes que expresan
voluntad y energfa, teniendo una dina-
mica superior y pertenecen al simbolo
del “Aguila” , que sugiere un movimien-
to brusco y protector, asl como una
actitud de mirada larga y penetrante,

El primer nivel representado por el
dguila, determina la accién del plano
medio en donde la figura de 1a madre
simboliza a 1a comunidad histérica vi-
ganta. En él observamos la energia, el
apasionamianto y el celo de una volun-
tad que vigila y protege; en un segundo
nivel se percibe la ternura materna, e!
calor humano y 1a naturalidad, es inte-
resante el efecto que expresa la mano
sosteniendo la criatura que es tan gran-
de como un nido .

Finalmente en la base del simbolo apa-
recen con caracteres enérgicos las si-
glas del IMSS (logotipo) vy con tipografia
més pequedia el lama de SEGURIDAD
Y SOLIDARIDAD SOCIAL.

De este modo se observa cémo la ener-
gla que expresa el contenido se distri-
buye en todo el campo y manifiesta la
accién y funcién de cada componente.
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Subdireccién General de Control
"Estado de Ingresos y Gastos”

12,- Instituto Mexicano del Seguro Social
Memoria Estadfstica 1990
Subdireccién General de Finanzas
Coondinacién de Plancacién Financicra
Cuadro No.X.11

13.- Zertuche Mufioz F (coordinador). Historia del Instituto
Mexicano del Seguro Social. Los primeros afios 1943-1944
Meéxico, IMSS, 1980, documento 15

14.- Diez afios de solidaridad social. Expresién de la doctrina mexicana
de 1a seguridad social integral. IMSS, 1984

15.- Secretarfa de Hacienda y Crédito Piiblico
Centro de Recepeién Control y Distribucién
de los formatos del sector piiblico
Sistema Integral de Informacitn




Paquetes de Cémputo

16.- "Systat"
Paquete Estadistico

17.- Microsoft Corporation
"Winword" Ver. 2.0

18.- Lotus Development Corporation
"1-2-3" for Windows Ver4.01

19.- Microsoft Corporation
"Power Point” , Presentation Graphics Program
for Windows Ver 3.0

20.- Microsoft Windows
"Paintbrush” Ver. 3.1

21.- Microsoft-"FOXPRO"
Relational Database Management System
for MS-DOS and Windows
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