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OBJETIVO GENERAL

Crear un modelo de prondstico para las estadisticas
obtenidas mediante el uso de series de tiempo, el cual
podra ser utilizado para monitorear el control del
porcentaje de poblacion infectada de S. I. D. A. en
México.
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INTRODUCCION

Las preguntas que nos hacemos muy a menudo como parte de una sociedad a la que
pertenecemos son: ;Como erradicar la enfermedad que no respeta sexo, religion, edad,
condicion social y ningun otro aspecto que fuese importante destacar? ;Qué hacer para
controlar de manera adecuada este problema? ;Qué informacion debo de conocer para
prevenirme de la enfermedad? ;Qué informacion debo de conocer para sentirme
colaborador de una sociedad que poco a poco hace conciencia de la gravidez del problema?
Nosotros como parte de esa sociedad y pensando en que podemos lograr mas que
simplemente preguntarnos y esperar a que el problema lo resuelvan y ya, hemos decidido
informarnos mas al respecto y hacer del tema nuestro trabajo de tesis.

La poca o mucha experiencia con la que podamos contar nos ha hecho saber que la
informacion es el arma mas importante que tenemos para erradicar este problema y la
mayoria de los problemas. Por esta razon, creemos que es de suma importancia que el
trabajo contenga aspectos relevantes y concretos del SIDA y no con informacion que

confundiera al lector, ya que al respecto suele haber demasiada informacion que se presta
para ello.

Las matematicas nos daran una idea rapida y concreta de la situacion en nuestro
pais; gracias a ellas y a la computadora podremos representarla en graficas que nos
permitan visualizar aspectos relevantes como por ejemplo: una supuesta tendencia
creciente, esta suposicion de acuerdo a la informacion que hasta ahora las campaiias
informativas de gobierno nos han brindado.

El objetivo de este trabajo sera el de crear un modelo de prondstico para las
estadisticas que se recopilarin mediante un muestreo que se realizara con escasos recursos,
inicamente con lo que dos estudiantes puedan aportar para la realizacion de ello, es
importante mencionar que se trabajara de esa manera, ya que describiremos a una poblacion
grande que aproximadamente la componen 100 millones de elementos, que necesita sin
lugar a duda, inmensos recursos para poder describirla.

La técnica que se utilizara para crear dicho modelo son las series de tiempo, la razon
es la de contar con el numero de observaciones suficientes para utilizarlas.

Una vez que podamos tener una estimacion de nuestra poblacion en relacion a la
informacion que tiene del S. [. D. A, a sus tendencias sexuales, habitos sexuales, etc. y al
tener un modelo de prondstico que nos prediga la tendencia de los casos de S. [. D. A. en
Meéxico, podemos monitorear el control de la situacion mediante propuestas que traigan
consigo tendencias decrecientes de la grafica que representa los casos de S. [. D. A. en
Mexico.



Sabemos que tendremos excesivos problemas debido a los recursos con los que
contamos y a los objetivos fijados, pero no nos detendremos en la realizacion de ello, ya
que junto con nosotros hay gente versada en el tema (como nuestro asesor: Maricarmen
Gonzalez Videgaray y algunos profesores con los que hemos platicado del caso), que
confian en nosotros, en el trabajo y en los resultados que este arrojara pese a esos
problemas de recursos.

Esperamos que este sencillo pero esmerado trabajo, sea un producto que sirva para
hacer pensar a la gente que todos podemos contribuir en solucionar el problema de una
manera facil y eficiente: informandonos.
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CAPITULO I

SERIES DE TIEMPO

Objetivo: Conocer la terminologia necesaria para poder utilizar la metodologia de Box-
Jenkins y poder crear nuestro modelo.

1. ;QUE ES UNA SERIE DE TIEMPO?

Como el objetivo de este trabajo es el de crear un modelo de pronostico mediante el
uso de series de tiempo, creemos conveniente indicar algo acerca de los pronosticos.

Para la elaboracion de prondsticos contamos basicamente con dos enfoques: el
cualitativo y el cuantitativo. El primero es importante cuando no se cuenta con informacion
historica y se dice que es altamente subjetivo y de criterio. Nuestro estudio no hace uso de
este enfoque puesto que contamos con informacion que se ha ido generando a partir de un
determinado momento hasta contar con informacion numeérica lo suficientemente util para
nuestro propdsito. Por lo tanto, hacemos uso de los métodos cuantitativos que para la
elaboracion de pronosticos se pueden subdividir en dos tipos: series de tiempo y causales.
Con la informacion numeérica que disponemos NO intentaremos predecir los movimientos
futuros de una variable relacionandola con un conjunto de otras variables en una estructura
causal (o sea, la determinacion de factores que se relacionan con la variable a predecir); en
cambio, se hace una prediccion con base solo en el comportamiento pasado de esa variable.
Por esa razon hacemos uso de series de tiempo.
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De esta forma, podemos decir que una Serie de Tiempo' es una coleccion de
observaciones numéricas generadas en forma secuencial a través del tiempo. Los datos se
ordenan con respecto al tiempo (por lo general con esparcimientos iguales) y las
observaciones sucesivas son generalmente dependientes entre si.

La Serie de Tiempo observada es una realizacion de un cierto proceso. Una
“realizacion” es toda una secuencia de observaciones. Se le llama de esta manera porque si
se pudiera realizar de nuevo el proceso (lo cual en la mayoria de los casos reales es
imposible), se tendrian resultados diferentes, es decir, una realizacion distinta. El objeto del
analisis es describir el proceso tedrico en forma de un modelo que tenga propiedades
similares al proceso real.

Como ejemplos de Series de Tiempo tenemos:

1. Numero de casos registrados de infeccion por VIH/SIDA mensualmente.

2. El numero de mexicanos que salen anualmente al extranjero (con visa y pasaporte).
3. La temperatura promedio diaria.

4. El indice semanal de contaminacion.

5. La cantidad de personas que usan a diario el metro.

6. El indice mensual de inflacion.

7. Las ventas mensuales de cierta empresa.

8. Numero de asaltos denunciados en el D. F. diariamente.

9. Numero de turistas que arriban a nuestro pais, por mes, en el aeropuerto.

10. La poblacion mundial analizada mensualmente.

1.1  Series de Tiempo vistas como procesos estocisticos.

Recordemos que un proceso o sucesion de eventos que se desarrolla en el tiempo, en
el cual el resultado en cualquier etapa contiene algun elemento que depende del azar se
denomina un proceso aleatorio o proceso estocastico. El marco teérico del analisis de
Series de Tiempo es el de los procesos estocasticos. Mas especificamente, si definimos un
proceso estocdstico como una sucesion de variables aleatorias {X.}, con t=1, 2, ..., n,
ordenadas en el tiempo, una Serie de Tiempo puede ser considerada como una realizacion o
trayectoria de un proceso estocastico. Esto es, el valor observado de la serie en el instante t
puede ser considerado como una muestra aleatoria de tamario uno de la variable X; del
proceso estocastico definida en dicho instante. Notese que X; y X, estan separadas por k
retardos si |¢, -1, |=k.

Con base en lo anterior, se concibe entonces a una Serie de Tiempo como a la
sucesion de observaciones generadas por un proceso estocastico cuyo conjunto de variables

! Nosotros creemos que la mejor forma de nombrar a una Serie de Tiempo es “sucesion cronologica™, debido
a que el término “serie” en Matematicas, recordemos, se retiere mas bien a una suma infinita de valores de
una variable: sin embargo, continuaremos haciendo mencion a Series de Tiempo, debido a que ¢sta es la
terminologia que mas se usa y, ademas, es la que se conoce en mayor grado.
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aleatorias se toma en relacion al tiempo; es decir, una realizacion de un proceso estocastico,
como se ha mencionado en el parrafo anterior. Por lo tanto, la inferencia que se realice sera
acerca de las caracteristicas del proceso estocastico generador de la serie observada.
Ademas, asi como existen procesos estocasticos discretos y continuos, existirin también
Series de Tiempo discretas y continuas.

2. OBJETIVOS DE ANALISIS DE UNA SERIE DE TIEMPO
Basicamente, el analisis de Series de Tiempo puede tener cuatro objetivos™:

L. Descripcion (;qué es?). Se refiere a enunciar el comportamiento de un proceso,
permitiendo una vision clara.

2. Explicacion (;por qué?). Permite un analisis de tipo causa-efecto, al relacionar un
fenomeno con el medio circundante.

3. Pronostico (;que sucedera?). Se refiere a la estimacion de valores futuros con el fin
de tomar decisiones o prever comportamientos.

4. Control (;como mantener el proceso de cierta forma?). Esto sucede cuando no solo
se desea observar sino mantener el proceso dentro de ciertos limites.

W

Optimizacion (;como mejorar?). Se pretende dar propuestas que modifiquen el
comportamiento del proceso para obtener alguna mejora.

Hay que recordar que los analisis de Series de Tiempo no dan la respuesta a lo que
nos reserva el futuro, pero resulta valioso en el proceso de pronostico v ayuda a reducir
errores en ésta.

Aunque los métodos de regresion pueden ser utiles al analizar datos de Series de
Tiempo, las observaciones de Y no pueden considerarse como representativas de una
muestra aleatoria. De hecho, pueden encontrarse correlacionadas entre si, con una
correlacion que aumenta a medida que el intervalo de tiempo entre un par de observaciones
decrece. Por ejemplo, es probable que el cambio en la tasa de desempleo para un mes en
especifico se encuentre relacionada con la que se observara para el siguiente mes. De esta
forma, algunas de las suposiciones que son necesarias para el desarrollo de procedimientos
inferenciales posiblemente no se verifiquen para los datos de una Serie de Tiempo.

* Notas de Clase.
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2.1 ELEMENTOS ESTADISTICOS EN EL ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO.

Las Series de Tiempo consisten de datos numéricos y por esta razon se hace uso de
herramientas estadisticas para describirlas y analizarlas, de la misma forma como ocurre
con cualquier otro conjunto de informacion numérica.

Recordemos que la Estadistica utiliza dos enfoques basicos: 1) el enfoque
descriptivo, que se ocupa esencialmente de resumir y describir en forma concisa, ya sea
mediante graficas o a través de unas cuantas medidas descriptivas (media, mediana, moda,
desviacion estandar, varianza, principalmente), la informacion con que se cuente; y 2) el
enfoque inferencial, cuyo objetivo fundamental es el de utilizar muestras representativas
para realizar inferencias (deducciones) que sean validas para toda la poblacion de donde se
obtuvo la muestra.

Dentro de los elementos descriptivos de una Serie de Tiempo se encuentran pues,
las graficas y las medidas descriptivas, y posiblemente ¢l orden en que se menciono a estos
elementos represente su orden de importancia, ya que es primordial construir graficas antes
de llevar a cabo cualquier tipo de cdlculo, aunque sea tan solo para verificar visualmente la
congruencia de los datos.

Por su parte, en los elementos de inferencia de una Serie de Tiempo, la poblaciéon
sobre la cual se desea inferir, depende fundamentalmente del tipo de analisis y/o modelo
que se emplee. Por consiguiente, conviene mencionar que el andlisis de una Serie de
Tiempo dada puede ser realizado de maneras distintas; por ejemplo, uno de los métodos de
analisis considerado como clasico es el conocido como descomposicion de Series, del cual
se hablara mas adelante.

3. COMPONENTES DE UNA SERIE DE TIEMPO’

DESCOMPOSICION DE SERIES. Este método presupone que la Serie de Tiempo
esta formada por una componente de tendencia-ciclo, que representa el movimiento de
largo plazo de la serie; otra componente de estacionalidad cuya utilidad es la de representar
basicamente a los efectos producidos por fenomenos que se repiten cada afo con cierta
constancia; y una componente mas de irregularidad que sirve para caracterizar los
movimientos imprevisibles y considerados como aleatorios, es decir, identificar los factores
que ¢jercen influencia sobre cada uno de los valores periddicos. Sin embargo, podemos
hablar en general de cuatro componentes:

e Variacion ciclica
e Tendencia
* Variacion estacional
e Fluctuacion irregular
Con la metodologia de descomposicion de series se pretende identificar y estimar
cada una de las componentes por separado, de tal manera que la serie pueda proyectarse a

} Obtenido de “Pronosticos en los negocios™, de John E. Hanke y Arthur G. Reitsch, editorial Prentice-Hall,
1996.
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futuro y utilizarse en pronosticos tanto de corto como de largo plazos. Ademas, de acuerdo
con este enfoque, podria pensarse que las componentes de tendencia, variacion ciclica y
estacionalidad constituyen la parte determinista o semideterminista de la serie, mientras que
la componente irregular vendria a ser su parte no-determinista o estocastica. Por esta razon,
se desea inferir sobre el conjunto de series de tiempo formadas por la parte determinista o
semideterminista, combinada con todas las posibles realizaciones imaginables de la parte
estocdstica. Veamos concretamente a lo que se refiere cada una de las componentes de una
Serie de Tiempo.

3.1 VARIACION CICLICA

Ligado a la tendencia, el componente ciclico es la fluctuacion en forma de onda o
ciclo, de mas de un afio de duracion, producida por cambios en las condiciones economicas
cambiantes. El componente ciclico se identifica eliminando o promediando los efectos de la
tendencia. Ya que esta componente constituye lo que queda despues de dichos ajustes, se le
refiere como el mérodo residual. A continuacion se presenta una grafica que muestra la
variacion ciclica. Esta se refiere al niimero de asaltos denunciados en el D. F.

Comportamiento de asaltos en el D.F.

70 : 70
65 65
80 W 60
55 55
50 50

8 45 45

§ 40 40

g 35 35

2 30 30

g2 25

Z 20 20
15 /j \/-J 15
10 \f 10
5 5
0

0 15 30 45 60 75 90

Numero de dias
Fuente: Delegacion Gustavo A. Madero.

Observe en la grafica que existe un ciclo que se repite cada 15 dias y aun dentro del
mismo podemos observar que cada 7 u 8 casos se repite uno mas; podemos suponer que la
causa de esto es debido a que en el D. F. la mayoria de las empresas pagan cada 15 dias y
otras tantas cada semana.
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3.2 TENDENCIA

La tendencia es el componente de largo plazo que constituye la base del crecimiento
o declinacion de una serie. Las fuerzas basicas que producen o afectan la tendencia pueden
ser por ejemplo: cambios en la poblacion, cambios de precios, cambios tecnologicos,
incrementos en la productividad, ciclos de vida de los productos.

Antes de medir la tendencia se debe primero conocer ¢l propdsito de su medicion.
Este conocimiento nos guia en la eleccion del método y dimension de la Serie de Tiempo a
utilizar en la medicion. Existen dos propodsitos fundamentales: proyectar la tendencia y
eliminarla de los datos originales.

En el analisis de la tendencia la variable independiente es el tiempo. Se grafican los
datos y en este sentido uno debe notar que no siempre una grafica de los datos y una
declaracion de la finalidad de la medicion nos permite efectuar la eleccion final. En
ocasiones es necesario calcular y graficar dos o mas tendencias junto con los datos
originales para ver cuales de ellas se ajustan a la serie. También lo que parece un cambio de
nivel en una serie pequefia puede no serlo al tener mas datos, convirtiéndose en un
movimiento ciclico. Aqui sera indispensable el conocimiento del fenomeno para establecer
el modelo adecuado.

Obsérvese el siguiente ejemplo. La grafica mostrada a continuacion presenta el
precio de la accion por mes de [BM, y es un claro ejemplo para observar la tendencia
creciente que muestran sus acciones.
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560 560

w
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O 540 540

e

o

¥ 520 520
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b 500 500
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Fuente: Ejemplo del paquete estadistico STATGRAPHICS
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Para eliminar la tendencia podriamos usar varios métodos como por ejemplo el de
un modelo de regresion el cual se usa cuando la tendencia es fija y deterministica. Aunque
es muy importante diferenciar entre ajustar una serie y modelarla para efectuar un
pronostico. El problema real radica en que es muy dificil saber cuindo un cambio en el
nivel de la serie se debe a que la tendencia sea deterministica o estocastica. Por esta y otras
razones se usan las diferencias. No siempre es lo mas efectivo, aunque generalmente
funciona para series con un numero grande de observaciones.

Veamos lo que sucedio en el ejemplo del precio de las acciones de [BM, al aplicar |
diferencia ordinaria a las observaciones. Se observa la eliminacion de la tendencia.

1 DIFERENCIA ORDINARIA

20 20
15 15
10 10

=

@ 5 5

w

a

mw 0 0

w

z

8 5 5

[}

< .10 -10
-15 -15
-20

-20
0 10 20 30 40 50 60 70O 80 90 100 110 120 130
MNumero de casos

Esto hace claramente una serie estacionaria con media constante y varianza
estabilizada, por lo que en la serie es posible obtener los pronosticos.

3.3 VARIACION ESTACIONAL

Las fluctuaciones estacionales se encuentran tipicamente en los datos clasificados
por trimestre, mes o semana. La variacion estacional se refiere a un patron de cambio
regularmente recurrente a través del tiempo. El movimiento se completa dentro de la
duracion de un aiio, y se repite a si mismo aro tras afo. La estacionalidad es generalmente
clara después de eliminar la tendencia, y en algunos casos es evidente aun con la tendencia,
pero es importante observar que al analizar la estacionalidad es imposible determinar sus
efectos sin poner atencion a la tendencia, eliminandola primero, si es que existe. Ademas, la
identificacion de la estacionalidad es importante, debido a que proporciona informacion
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acerca de la “regularidad™ en la serie que puede ayudarnos a hacer un pronostico y para eso
es importante la funcion de autocorrelacion.

La siguiente grafica muestra la variacion estacional que se registra cada aio en las
ventas de champagne. Obsérvese como la grafica muestra claramente heteroscedasticidad
(varianza no estable) y tendencia creciente.
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VENTAS MENSUALES DE CHAMPAGNE

La grafica requiere de una transformacion precisamente para hacer estable la serie.
Cabe recordar que se escogera la grafica menos dispersa y, por esa razon, mas estable.

Hablando de la estacionalidad, existen varios métodos para manejarla. La mayoria
son métodos de “ajuste”, basados unicamente en la informacion contenida en la serie.
Como procedimiento de ajuste pueden hacerse diferencias estacionales, de manera similar a
las diferencias consecutivas (ordinarias).

Al aplicar una diferencia ordinaria a la grafica observamos la eliminacion de la
tendencia. Obsérvese:
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UNA DIFERENCIA ORDINARIA
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Aun asi, la varianza no es estable. La variacion estacional, se eliminara aplicando
diferencias estacionales; posteriormente haremos una transformacion a la serie original.
Retomemos el ejemplo de las ventas mensuales de champagne y su grafica, observando lo
que sucede:

1 diferencia estacional
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Claramente se observa aun el componente estacional, aunque la tendencia no se
observa ya.
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Como deciamos anteriormente, la serie original de la venta de champagne requiere
de una transformacion. Al parecer la que mejor se presta para nuestros propositos es la
1/sqrt.

Transformacion 1/Sqrt
xM1/-.5);
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Notese que la grafica tiene una varianza mas estable comparada con las anteriores
graficas por lo que la transformacion fue de mucha ayuda.

3.4 FLUCTUACION IRREGULAR

El comportamiento irregular esta compuesto por fluctuaciones causadas por sucesos
impredecibles o no periddicos, como un estado del tiempo poco usual, huelgas, guerras,
rumores de guerras, elecciones y cambios en las leyes. Es importante el analisis de este
componente debido principalmente a que se sospeche que estos sucesos o fendmenos
anormales puedan afectar la estimacion de los parametros y los resultados del modelo en
general. Se observa esta componente cuando, por ejemplo, uno o mas de los residuales son
mayores de lo esperado. Sin embargo, si dichos residuales pueden explicarse por la
ocurrencia de fendomenos ajenos al comportamiento de la serie, convendria reducir la
influencia que estos fenomenos ejercen sobre los resultados del modelo. Basicamente esto
se realiza con algo que se conoce como la técnica de andlisis de intervencion, que se
atribuye al articulo de Box y Tiao (1975)". Veamos como ejemplo la siguiente grafica que
muestra la serie del medio circulante dentro de la economia mexicana durante el periodo
septiembre 1976 a noviembre de 1982 y que abarca la devaluacion de la moneda y
nacionalizacion de la banca durante el sexenio de José Lopez Portillo:

* Para un anilisis mas detallado de esta técnica consiltese “Andlisis estadistico de series de riempo

economicas ", de Victor M. Guerrero, editado por la UAM unidad [ztapalapa, 1991.
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Esta grafica muestra estacionalidad, pero obsérvese el comportamiento “extrafio™
después de la devaluacion de la moneda (septiembre 1976 y febrero y agosto 1982) y del
inicio del [VA (Impuesto al Valor Agregado) a partir de enero de 1980.

4. METODOLOGIA DE BOX-JENKINS (ARIMA)

Aun cuando la metodologia de descomposicion de Series de Tiempo es bastante util,
actualmente su empleo se ve limitado en esencia a la estimacion de la componente
estacional a fin de obtener series desestacionales. Esto se debe, en parte, a la aparicion y
unificacion de ciertos métodos estadisticos relacionados con procesos estocasticos, que han
probado su eficacia en lo que toca a la construccion de modelos para Series de Tiempo.
Una de las principales ventajas del enfoque de procesos estocasticos aplicada a éstas es la
gran flexibilidad que se logra para representar a un buen nimero de fenomenos reales
mediante una sola clase general de modelos; otra ventaja es la facilidad y gran precision
que se obtiene al realizar prondsticos y, finalmente, una ventaja mas es la posible
generalizacion de manera natural de modelos para series individuales a modelos para varias
series consideradas simultineamente.

La idea fundamental de George E. P. Box y Gwilym M. Jenkins en su enfoque
propuesto se halla en la estrategia que ellos proponen para construir modelos, los cuales no
solo deben ser adecuados para representar el comportamiento de los datos observados, sino
que su eleccion debe ser sugerida por los datos mismos. Recordemos que el enfoque
tradicional busca simplemente lograr el mejor ajuste de modelos preconcebidos, a los datos
con que se cuente.

El analisis de Series de Tiempo estudia como construir un modelo para explicar y
prever la evolucion de una Serie. La metodologia Box-Jenkins es un procedimiento de
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analisis estadistico para ajustar a una Serie un tipo especial de modelos, denominados
ARIMA(Autorregresive Integrated Moving Average).

Esta técnica no asume ningun patron particular en los datos historicos de la serie a
pronosticar. Utiliza un enfoque iterativo de identificacion de un modelo til a partir de
modelos de tipo general. El modelo elegido se verifica con los datos histéricos para ver si
describe la serie con precision. El modelo se ajusta bien si los residuos entre el modelo de
pronostico y los puntos de datos historicos son reducidos, distribuidos de manera aleatoria e
independiente. Si el modelo especificado no es satisfactorio, se repite el proceso utilizando
otro modelo disefiado para mejorar el original. Este proceso se repite hasta encontrar un
modelo satisfactorio.

El método de Box-Jenkins consiste en extraer los movimientos predecibles de los
datos observados. La Serie de Tiempo se descompone en varios componentes algunas veces
llamados “filtros™ precisamente porque la filosofia del método consiste en detectar las
distintas componentes usando los filtros correspondientes, hasta obtener residuales no
predecibles cuyo comportamiento tiene poca influencia en el resultado final. El enfoque de
Box-Jenkins hace principalmente uso de tres filtros finales: el autorregresivo, el de
integracion y el de medias moviles.

FILTRO W FILTRO DE & FILTRO DE

Yt | AUTORREGRESIVO |— |  INTEGRACION MEDIAS MOVILES |

El proceso iterativo de Box-Jenkins para construir modelos lineales de Series de
Tiempo consiste de cuatro pasos:

e Identificacion de las especificaciones preliminares del modelo.
e Estimacion de los parametros.

* Diagnostico de la adecuacion del modelo.

® Pronostico de realizaciones futuras.



CAPITULO [ SERIES DE TIEMPO

La siguiente figura muestra el proceso iterativo (diagrama de flujo):

POSTULAR LA CLASE
GENERAL DE LOS MODELOS

[DENTIFICAR EL MODELO
TENTATIVO A DESARROLLAR

ESTIMAR PARAMETROS EN EL
MODELO TENTATIVO A
DESARROLLAR

DIAGNOSTICO DE
VERIFICACION (ES
ADECUADO EL

MODELO?

USO DEL MODELO PARA
PRONOSTICAR
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En el analisis de Series de Tiempo y pronostico se ve que los modelos matematicos
que se necesiten contienen algunas constantes o parametros cuyos valores pueden ser
estimados a partir de los datos. Entonces, en la practica sera necesario emplear el menor
nimero posible de parimetros para una adecuada representacion de nuestro modelo. El
papel central que juega este principio de parsimonia’ (ahorro) en el uso de parimetros es
de trascendental importancia por lo que es el que deberiamos de seguir.

El objetivo es, entonces, obtener modelos parsimoniosos (buscar el equilibrio)
aunque adecuados. Los procesos de pronosticos y control pueden ser seriamente deficientes
si son inadecuados en el uso de los parametros. Por lo que se necesita cuidado, precision,
atencion, esmero y esfuerzo para la seleccion del modelo. El proceso de seleccion es
necesariamente iterativo, es decir, un proceso de evolucion, adaptacion y error.

EXPLICACION DEL PROCESO ITERATIVO DE BOX-JENKINS

Por medio de la grafica de las observaciones muestrales se examina si existen
varianza no constante (heteroscedasticidad), tendencia y variacion estacional; en algunos
casos todo esto se puede realizar a simple vista.

La varianza se puede estabilizar por medio de una transformacion, por ejemplo la de
BOX-COX (incluida en el paquete estadistico STATGRAPHICS y STATISTICA). Si se
hizo alguna transformacion debemos examinar brevemente sus funciones de
autocorrelacion (ACF) y de autocorrelacion parcial (PACF). Si existe tendencia, podremos
aplicar alguna diferencia ordinaria ya que la n-ésima diferencia de un polinomio de grado
“n” lo convierte en constante (cabe recordar que en cada diferencia se pierde un dato de la
serie original). Si llegaramos a encontrar variaciones estacionales podremos eliminarlas
mediante diferencias estacionales de periodo *s” (recordando que con cada diferencia se
pierden “s™ datos).

4.1 IDENTIFICACION DEL MODELO

El primer paso consiste en determinar si la serie es estacionaria; o sea, si el valor de
la media no varia a través del tiempo; esto es lo que significa la estacionaridad. Si la serie
no lo es, en general se puede convertir a una serie estacionaria mediante diferenciaciones.
Una vez obtenida una serie estacionaria se debe identificar la forma del modelo a utilizar.
Esto se logra mediante la comparacion de los ACF y PACF de nuestra serie para determinar
aproximadamente qué modelo(s) se ajusta(n) a nuestros datos. Entre los modelos de tipo
ARIMA mas comunes estan:

’ Fue mencionado por primera vez por Durand de Saint-Pourgain (1270-1334), quien fue tedlogo dominicano
francés. William de Ockham, escolastico medieval, lo uso con tal frecuencia y de forma tan aguda que en
inglés se conoce también con el nombre de <<Ockham’s razor>>. Parsimonia, en latin significa frugalidad.
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a) Modelos Autorregresivos de Orden p: AR(p)

Zt=F1Zui+F2Zua+.. . +FpZipte:

donde €« es un proceso de ruido blanco independiente de Z,., , para todo h = | , para
todo t.

Si B es el operador retardo:
BXe = Xoiswsow B%e = Xk
la ecuacion que resulta es:

F P(B)xt =€t
Donde

Fe(B)=1-FB-...— F,B

Un proceso estacionario y autorregresivo AR(p) se caracteriza porque los primeros
p coeficientes de la PACF son no nulos y el resto cero. Estos modelos poseen media
constante y varianza constante (con restricciones de estacionaridad) y en general la ACF
presenta muchos coeficientes no nulos que decrecen con el retardo con mezcla de
exponenciales y sinusoidales; el comportamiento de la ACF sera decreciente infinita.

b) Modelos de Medias Moviles de orden q: MA(q)
Zi=et—-T1eri—-72€w2-.. .‘?qel-q

donde e ; es un proceso de ruido blanco. Considerando el operador retardo B, la
ecuacion que resulta es:

X, =7, (B)ex

Donde:
2(B)=1-2,B-...=2(B).

Todo proceso de media movil es estacionario. Un proceso de media movil MA(q) se
caracteriza porque los ¢ primeros coeficientes de la ACF son no nulos y el resto cero; y la
PACEF, en general, presenta muchos coeficientes no nulos que decrecen con el retardo con
mezcla de exponenciales y sinusoidales. Estos modelos poseen media constante, al igual
que la varianza y ACF que se trunca en “q". Tienen restricciones de invertibilidad.
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¢) Modelos Mezclados Autorregresivos y de Medias Moviles: ARMA(p.q)
Zi=F1Zv1t +F2Za+.. . +FpZiptec—21€1-72€2-...-7€1q

En estos modelos e ; es un proceso de ruido blanco y al igual que los modelos
anteriores, considerando el operador de retardo B, la ecuacion que resulta es :

Fo(B)X;=7,(Be,

donde
FoB)=1-FB-...- FE,Bp
2i(B)=1-7 B-...-2(B)?

Dado que los procesos ARMA son una mezcla de procesos AR y procesos MA, la
ACF y PACF de un proceso estacionario ARMA(p,q) sera una superposicion de las PACF
y ACF de los procesos AR(p) y MA(q) correspondientes. Tendran por supuesto
condiciones tanto de estacionaridad como de invertibilidad y su funcion de autocorrelacion
sera decreciente infinita (ya que incluye una parte de tipo autorregresivo), en la cual el
efecto de la parte de medias moviles desaparece después de “q” periodos.
d) Procesos autorregresivos integrados de medias moviles: ARIMA(p.d.q)
(l- FB-...—- FBYV!X,;=(1-2,B—-...-2BYe,
donde e, es un proceso de ruido blanco y V es el operador de diferencia:
75 A R e A VX = {1 = By = (L~ B)* (X% — %)
Equivalentemente:
Fp(B}Wt = ?q (Ble .
donde
W=V X.
De esta manera, el proceso ARIMA(p.d,q) para X, es equivalente al proceso
ARMA(p,q) para W,. Si el proceso W, es estacionario, el proceso ARIMA para X; quedara

caracterizado por las ACF y PACF del proceso W, y por d, el orden de diferenciacion del
proceso original X;.

Aun cuando en general no sera posible hacer coincidir exactamente los datos con las
distribuciones teoricas, se pueden efectuar pruebas durante el siguiente paso o etapa para
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determinar si el modelo es adecuado. Entonces, si el modelo no es satisfactorio, se puede
intentar un modelo alternativo, recordando el principio de parsimonia mencionado
anteriormente. Aqui son de vital importancia las ACF y PACF. Esta ultima es aquella que
mide el efecto o la contribucion de una variable de un modelo de orden superior con
respecto a un modelo de orden inferior (de tipo autorregresivo). Por ejemplo, para un

(Tl

modelo puramente autorregresivo, en general la PACF se trunca en “p”.

En esta etapa debemos saber identificar las autocorrelaciones que caen
exponencialmente a cero. Si éstas descienden de esta forma, el proceso indicado es el AR;
si son las autocorrelaciones parciales las que descienden a cero, entonces el proceso
indicado es el MA; y, si tanto los coeficientes de autocorrelacion como los de
autocorrelacion parcial descienden a cero, el indicado es un proceso mixto ARIMA.

Por su parte para medir el efecto parcial de cada variable autorregresiva en un
modelo de medias moviles, debemos “invertir™ este modelo a uno que posea
exclusivamente partes autorregresivas.

En las siguientes figuras se muestran las distribuciones tedricas para los modelos
ARIMA mas comunes y que nos ayudaran en la seleccion de un modelo adecuado.

Podemos resumir mediante los siguientes cuadros lo expuesto anteriormente acerca
de los modelos tedricos y de modelos no estacionales:

Tabla 1.
MODELO ACF PACF
AR(p) Decae infinitamente Se trunca después de p
MA(q) Se trunca después de q Decae infinitamente
ARMA(p,q) Decae infinitamente Decae infinitamente
Tabla 2.

MODELO EQUIVALE A: CONDICIONES
AR(p) MA(o0) Estacionaridad
MA(q) AR(=0) Invertibilidad

MA(e) Estacionaridad
ARMA(p,q) AR(20) [nvertibilidad

Es conveniente mencionar algo acerca de las series de tiempo con caracteristicas
estacionales, debido a que se presentan frecuentemente en la practica.

e) Modelos estacionales. Se entiende por una serie estacional la que, aparte de
contener una tendencia (y/o ciclos) de larga duracion, muestre fluctuaciones que se repiten
anualmente, tal vez con cambios notables a través de los afos. Aunque es importante

]
w
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sefialar que aun cuando la estacionalidad en general se considera como un fenémeno
repetitivo anual, esto no implica que no pueda existir un cierto patron de comportamiento
periodico con duracion menor a un afo.

Al analizar los residuales es posible observar el comportamiento estacional en la
serie de tiempo. De esta forma, podremos encontrar modelos puramente estacionales (de
tipo autorregresivo, de medias moviles y mezclados), asi como modelos generales
multiplicativos estacionales. El comportamiento de estos modelos se asemeja al de los
modelos no estacionales, de tal forma que podemos identificar los modelos multiplicativos
estacionales por:

ARIMA (p,d, q) * (p. d, q)s

donde:
p = orden del proceso AR estacional
q = orden del proceso MA estacional
d = orden de diferencias estacionales

s = longitud del periodo.

También podemos basarnos de la siguiente tabla para identificar los modelos de este
tipo:

Tabla 3.
MODELO ACF PACF
AR(p) * SAR(P) Decae Se trunca después de
p+sP
MA(q) * SMA(Q) Se trunca después de Decae
qtsQ
Mezclados Decae Decae

4.2 ESTIMACION DE LOS PARAMETROS

A no ser que el fenomeno se comporte como ruido blanco, se entiende que el
modelo que, en un momento dado nosotros escogimos como tentativo a desarrollar, debera
contener al menos un parametro. La obtencion de parametros se realiza por medio de los
siguientes métodos:
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a. Meétodo de los momentos.
b. Meétodo de maxima verosimilitud.
c. Método de los minimos cuadrados.

El primero método busca igualar los momentos muestrales a los momentos
poblacionales; sin embargo, al tratarse de modelos con varios parametros, se tendria un
poco mas de dificultad al utilizar este método.

El segundo tiene como objetivo el MAXIMIZAR la funcion de distribucion
conjunta de los datos muestrales. Para esto se debe suponer que se tiene una muestra
aleatoria independiente de una misma poblacion.

El tercer método tiene como meta principal encontrar un modelo que minimice la
suma de los cuadrados de las distancias de los puntos muestrales al modelo tedrico.

Tanto el método de los minimos cuadrados como el de maxima verosimilitud nos
dan los mismos estimadores. Asi mismo, podria hacerse mencion de que en ambos
métodos, si llevairamos a cabo un analisis riguroso, se llegaria a la conclusion de que se
debe de minimizar la expresion:

5(®,0)= ieﬁ
=1

donde:
F=(Fi,Fay...,Fp) y ?2=(%, 7 ..., 7)),y por esta razon los
estimadores obtenidos mediante los métodos de minimos cuadrados y maxima
verosimilitud son exactamente los mismos.

La expresion anterior se minimiza obteniendo las derivadas parciales con respecto a
cada uno de los parametros, teniéndose asi p + q ecuaciones iguales a cero, de las cuales
deberan despejarse los valores de los parametros. Aqui se pueden presentar dos problemas,
a saber:

1) los errores e estan en funcidén de variables no observadas. Para resolver esta
problema se procede a realizar lo siguiente:

e sustituir los valores no observados por sus valores esperados incondicionales, es
decir, sus valores esperados independientes del comportamiento del modelo. Para
Z:, el valor esperado incondicional es la media de Z, y para et es cero.

e Utilizando los valores esperados incondicionales; calcular los valores esperados
condicionales de Z: utilizando el pronostico hacia atras (Backforecasting).



CAPITULO I SERIES DE TIEMPO

FTL ] [T L]

Si el niimero de observaciones es grande comparado con “p™y “q”, y siel
fenomeno es estacionario sera suficiente con los valores esperados incondicionales.

2) los modelos que incluven parte de medias moviles generan un sistema de ecuaciones
no lineales. Para resolver este problema, debemos recordar que se trata de linealizar las
ecuaciones utilizando una serie de Taylor de orden | multivariada, alrededor de los valores
iniciales de los parametros. Los valores obtenidos al resolver ecuaciones linealizadas
pueden usarse como nuevos valores iniciales hasta encontrar la convergencia (de ser
posible).

Una vez que se ha solucionado el primer problema calculando los valores esperados
incondicionales, entonces se genera un sistema de ecuaciones minimizando la expresion.
Todo esto es posible obtenerlo gracias a los paquetes estadisticos con los que nos podremos
auxiliar para la obtencion de los parametros, tales como el statgraphics o el paquete
STATISTICA.

4.3. DIAGNOSTICO DE VERIFICACION. EXAMEN DEL MODELO

Antes de usar ¢l modelo para pronostico, se debe verificar si es adecuado. Debemos
analizar el ajuste y los prondsticos obtenidos a través de este modelo mediante el
diagnostico de los residuales, lo cual constituye el aspecto de mayor relevancia dentro de la
metodologia de BOX-JENKINS.

Como primera instancia para comprobar su adecuacion se pueden revisar los
términos de error e para asegurarse de que son aleatorios. Esto se puede realizar
observando que las autocorrelaciones de los residuales NO SEAN diferentes de cero en
forma significativa. Si algunos retrasos de orden menor o estacionales son diferentes de
cero en forma significativa, entonces el modelo resulta inadecuado y debemos regresar a la
primera etapa.

También podemos verificar lo adecuado del modelo haciendo una prueba ji-

cuadrada (7?), conocida como la estadistica Q de BOX-PIERCE, sobre las
autocorrelaciones de los residuales. La estadistica de prueba es:

Q=(N-d)} r;
k=1

la cual esta distribuida aproximadamente como una distribucion ji-cuadrada con k-p-q
grados de libertad.

En la expresion anterior:

N = longitud de la serie de Tiempo
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k = primeras k autocorrelaciones que se verifican

m = numero maximo de retrasos verificados

r. = funcion de autocorrelacion de la muestra del k-ésimo término de residuo
d = grado de diferenciacion para obtener una serie estacionaria

si el valor calculado de Q es mayor que la ?* para k-p-q grados de libertad, entonces se debe
considerar que el modelo es inadecuado.

Ninguna de estas dos pruebas de adecuacion debe considerarse como la altima
palabra, aunque en general deben utilizarse juntas, ademas de un juicio considerable por
parte de nosotros. Es posible que se puedan juzgar dos o mas modelos como
aproximadamente iguales, aunque ninguno de ellos se ajuste exactamente a los datos. En
este caso, debe prevalecer el principio de parsimonia y elegir el modelo mas sencillo.

En la eleccion de un modelo suele presentarse el caso de haber incluido algun(os)
parametro(s) que no es (son) significativo(s). Este es el caso de que el modelo este
sobreespecificado. Para determinar si hay que omitir algun parametro G se debe realizar
una prueba de hipotesis, tal que:

Ho: G=0

Ha: G =0

Se construye el estadistico T = G /s G que se distribuye como una t de student con
(n-p-q) 6 (n-p-q-1) grados de libertad. La regla de decision sera rechazar Ho si|T|> 2. Sise

cumple Ho, entonces el parametro es significativo y por lo tanto debe omitirse tomando en
cuenta las siguientes observaciones:

e Si el parametro significativo esta en cualquier orden distinto del final, entonces, si
hay correlacion entre el parametro no significativo y el ultimo, se debe eliminar el
altimo; en caso contrario, se requerird de un modelo multiplicativo.

e Si el parametro no significativo esta al final del modelo, simplemente se elimina
reduciendo el orden del modelo (de uno en uno).

Si los residuales no se comportan como ruido blanco, sino que siguen algun modelo
del tipo ARMA(p,q), este modelo debe incorporarse al modelo tentativo original, de
manera que los residuales se conviertan en ruido blanco. Este proceso se refiere a aquellos
modelos que estan subespecificados.
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Convendria mostrar a continuacion en forma resumida las recomendaciones que hay
que considerar para elegir de un modelo sencillo al mas complejo:

Analisis de estacionaridad.
Analisis de los residuales.
Modelo sobreespecificado.
modelo subespecificado.

Por ultimo, es importante indicar cudles son los diversos estadisticos y medidas de
bondad de ajuste que se requieren para esta etapa:

valor del estimador

estimador del error estandar de cada estimador

el cociente del estimador entre su error estandar (estadistico t)
limites del 95% de confianza

grafica de los residuales normalizada.

grafica de los residuales y periodograma de los mismos.
estimador de la desviacion estandar de los residuales.

suma de los errores al cuadrado ( R =1 —( Zef / Z.Zf ).

periodograma integral de los residuales.

estadistico BOX-PIERCE de los residuales.

4.4 PRONOSTICOS

La altima etapa de la metodologia mencionada consiste en pronosticar. Una vez que
se encontré un modelo adecuado, se pueden realizar pronosticos para uno o varios periodos
a futuro. También se pueden formular intervalos de confianza sobre estas estimaciones. En
general, entre mas a futuro se pronostica, mayor sera el intervalo de confianza. Estos
pronosticos e intervalos de confianza se pueden obtener mediante algun paquete estadistico
computacional, por ejemplo los que hemos mencionado, y otros: STATGRAPHICS,
STATISTICA, SPSS para windows, SAS, Hojas electronicas, etc.
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Creemos importante hacer las siguientes indicaciones:

= Al haber mas datos disponibles, se puede utilizar el mismo modelo
para revisar los pronosticos, escogiendo otro periodo de origen.

= Si la serie parece cambiar a traves del tiempo, pudiera ser necesario
recalcular los parametros, o incluso desarrollar un modelo nuevo por
completo.

Si se aprecian pequenas diferencias en los errores de prondstico, pudieran indicar
que es necesario recalcular los parametros, en este caso regresariamos a la etapa 2 a estimar
parametros. Cuando se aprecian grandes diferencias en la dimension de los errores,
pudieran indicar que se requiere un modelo completamente nuevo, regresando asi hasta el
comienzo de nuestro analisis.
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CAPITULO II

RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

Objetivo: Recopilar los datos muestrales necesarios para realizar el analisis mediante la
metodologia de Box-Jenkins.

l. DATOS MUESTRALES

Los datos muestrales recopilados fueron proporcionados en la Direccion General
de Epidemiologia de la Secretaria de Salud; siendo estd, una institucion confiable que
proporciono la informacion de una manera facil y amable, ya que cuenta con una biblioteca
y personal capacitado para brindar este tipo de datos. En un principio tratamos de
conseguir tal informacion a través del CONASIDA, pero dicha institucion no tiene como
objetivos principales brindar ésta, ya que entre ellos se encuentran el brindar informacion
relacionadas con el S. [. D. A. y no con las estadisticas que se tengan de la enfermedad.

La informacion utilizada no esta estratificada en ningun aspecto, como lo pueden
ser: género, edad, via de transmision, grupo sexual, etc. y representan el nimero de casos
notificados de personas infectadas por el VIH en México por mes. Los datos muestrales son
recopilados por este periodo de tiempo (por mes) por las siguientes razones:

a. Contamos con mas de 80 datos, que es la cantidad minima para realizar un
analisis por medio de la metodologia de Box-Jenkins.

b. Los datos varian de manera significativa utilizando dicho periodo de tiempo.

Los datos muestrales que se utilizaran para el analisis son los siguientes:
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1.2 CASOS DE S. L. D. A. POR MES EN MEXICO NOTIFICADOS DEL ANO 1990

A 1999.
CASOS DE S. I. D. A. POR MES EN MEXICO NOTIFICADOS EN EL ANO
1990
No. de observacion MES Numero de casos
l ENERO 139
g G
_______________________ i e e i
3 ABRIL 182
= — AT e
6 JUNIO 129
7 JULIO 141
8 AGOSTO 241
- SRR
. e "
11 NOVIEMBRE 291 o
12 DICIEMBRE XE]
TOTAL 2574

CASOS DES. I. D. A. POR MES EN MEXICO NOTIFICADOS EN EL ANO

1991
No. de observacion =~ | MES  Numero de casos
———— T
14 FEBRERO 218
i e T e
16 ABRIL 280
17 MAYO 192
; = RS e
T . e e
i 20 AGOSTO 146
21 SEPTIEMBRE | 387
22 5
23 -
24 DICIEMBRE 184
_________________________________________________ TOTAT S
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CASOS DE S. L. D. A. POR MES EN MEXICO NOTIFICADOS EN EL ANO

1992
 No.DE MES NUMERO DE
OBSERVACION CASOS
0l 25 ENERO 165 i
= B s
5 s
it s ———g
29 MAYO or
30 JUNIO = 359
31 JULIO 249
—35 e
________ - TR T
34 OCTUBRE 308
T35 NOVIEMBRE 593
36 DICIEMBRE 352
TOTAL 3194

CASOS DE S. . D. A. POR MES EN MEXICO NOTIFICADOS EN EL ANO

1993
NoDE T YIRS
OBSERVACION CASOS
o R st
3 38 FEBRERO 357
39 " MARZO 354
10 ABRIL 330
____________ . i -
— T e
___________________________________ e T
44 AGOSTO 138
45 "SEPTIEMBRE 679
16 OCTUBRE 566
' 322
S ERE— g
________________ e g
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CASOS DE S. L. D. A. POR MES EN MEXICO NOTIFICADOS EN EL ANO

1994
No.DE MES  NUMERO DE
OBSERVACION CASOS
19 ENERO 331
" s - FEERERD -
~ = I -
- o
T 33 MAYO 290
. 54 JUNIO 232
35 JULIO | 259
56 AGOSTO 372
57 SEPTIEMBRE | 47
. " N 0
59 NOVIEMBRE | 341
60 DICIEMBRE 637
TOTAL | 1054

CASOS DE S. I. D. A. POR MES EN MEXICO NOTIFICADOS EN EL ANO

1995
No. DE ~ MES  NUMERO DE
' OBSERVACION
e
! 62
B 63
64
65
66
—
68 AGOSTO | 524
69 SEPTIEMBRE | 700
0 " OCTUBRE | 344
T NOVIEMBRE =~ 215
e e e
______________________________________________________ SSTAL T 1
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CASOS DE S. . D. A. POR MES EN MEXICO NOTIFICADOS EN EL ANO

1996
~ No.DE ~ MES  NUMERODE
OBSERVACION CASOS
73 ENERO 201
s PR T E
o " — e
_______ - e
77 MAYO 476
78 JUNIO 192
79 JULIO 262
80 | AGOSTO 568
81 ~ SEPTIEMBRE 107
 — e
83 " NOVIEMBRE 43
24 DICIEMBRE 158 =
TOTAL 1194

CASOS DE S. L. D. A. POR MES EN MEXICO NOTIFICADOS EN EL ANO

1997
. ‘ R T RRERE B
OBSERVACION CASOS
83 ENERO 307
86 ~ FEBRERO 381 -
87 MARZO 315
88 ABRIL 310
. B s
_____ 55 e ——
_______________________ e e e T
92 AGOSTO 202
93 SEPTIEMBRE 576
94 OCTUBRE 105
95 NOVIEMBRE 126 -
96 DICIEMBRE 183
R o
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CASOS DE S. L. D. A. POR MES EN MEXICO NOTIFICADOS EN EL ANO

1998
No.DE | MES NUMERO DE
OBSERVACION | CASOS
ENERO 595
3
|
T
== [ MAYO 316
" JUNIO 500
T IuLIo 362
» - s
= T e
106 | OCTUBRE - 388
107 | NOVIEMBRE 279
108 " DICIEMBRE 340
B [ TOTAL 1745

CASOS DE S. I. D. A. POR MES EN MEXICO NOTIFICADOS EN EL ANO

1999
e— T T R
| OBSERVACION | CASOS
109 [ ENERO 1
o [ FEBRERO | [
LIl [ MARZO 12
112 ABRIL | 26
i 113 [ MAYO 36
J—— e e g - 5
i B | 5
116 | AGOSTO | 79
117 " SEPTIEMBRE 199
118 | OCTUBRE 160
"""""""""" 119 [ NOVIEMBRE 157
120 | DICIEMBRE 151
B | TOTAL 1092
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CASOS DE S. . D. A. POR MES EN MEXICO NOTIFICADOS EN EL ANO

2000
No.DE MES NUMERO DE
OBSERVACION CASOS
121 ENERO 2
55 g — e
o RS e
________________________ T “
125 MAYO 90
126 JUNIO 137
127 JULIO 60
128 AGOSTO 22
B SRR S
___________________________ e e s
131 NOVIEMBRE | 165
132 DICIEMBRE 208
TOTAL | 1100

1.3 CASOS DE S. L. D. A. POR MES DEL ANO 2001 EN MEXICO

Estos casos son de gran importancia para nosotros, ya que no seran utilizados como
datos muestrales pero si para compararlos con los pronosticos que genere el modelo
elegido.

Los casos se muestran a continuacion:

MES  NUMERO MES NUMERO

...........................................................................

DE | DE
CASOS - CASOS
T TR e
FEBRERO 6 AGOSTO 121
MARZO 20 SEPTIEMBRE 164
ABRIL 49 " OCTUBRE 202
e e T
e R

Fuente: [nstituto Nacional de Epidemiologia.
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2. FUENTE DE INFORMACION

La informacion fue proporcionada por el Instituto Nacional de Epidemiologia, dicha
[nstitucion es bastante confiable y tiene como principal objetivo el de proveer informacion
y conocimientos epidemiologicos oportunos y de calidad, para orientar las acciones de
salud. Confiable al ser una institucion estratégica de experiencia y dependiente de la
Secretaria de Salud.

Dicha institucion se ubica en Francisco de P. Miranda 177. Col. Unidad Lomas de
Plateros, delegacion Alvaro Obregon en el Distrito Federal. Se proporciona un croquis para
su mejor ubicacion:

Francisce de P. Miranda 177
Col. Unidad Lomas de Plateros
Del. Alvare Obregon
C.p.o14a0
Distrito Federal, Ménico
5593-9771 5593-1100

UNIDAD LOMAS|
DE PLATEROS

e ¥
l/ MERCADO DE
MTXCOAC

AV. REVOLUCION

- M

AV, INSURGENTES SUR

A¥. RIO M1

3. GRAFICA DE LA SERIE

El paquete estadistico utilizado para generar las graficas y utilizar la metodologia de
Box-Jenkins es el STATISTICA, este paquete estadistico brinda todas las estimaciones y
graficas necesarias para utilizar dicha metodologia.

Las graficas que generan los datos muestrales es la siguiente:
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CASOS NOTIFICADOS DE SIDA POR MES

800 800
700 b \ 700
o 600 — 600
8
< 500 - 500
S,
(T
= 400 pt—ftt— 400
(o]
= |
0 300 pp—mi—H——A 300
2 oI
)]
6 200 RIS R 200
IV
100 b R i 5 SRR | 100
0 o ot 0
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132

Se puede observar en la grafica que no existe tendencia ( nosotros esperabamos
encontrar una tendencia creciente, de acuerdo a la informacion que se nos ha estado
brindando en forma masiva), no existe heteroscedasticidad ( varianza no constante) y no
existen fluctuaciones estacionales que nos lleven a pensar que cada cierto periodo el
comportamiento se repite; esto ultimo pareciera ser evidente ya que no hay razon para
pensar que cada anio, por ejemplo, el nuimero de casos notificados de S. [. D. A. se repiten.

Por lo tanto, no sera necesario realizar transformaciones a la serie, ya que la
varianza es constante, y por otro lado no sera necesario realizar diferencias, dado que no
existe una tendencia (creciente por lo regular y supuesta en forma muy probable en nuestro
caso). Esto es bueno ya que no existen patrones que traigan cambios significativos en la
grafica, los cuales tendrian que ser eliminados para analizar de manera mas facil a la serie.
Otra ventaja de no haber encontrado esa supuesta tendencia creciente es que en ocasiones la
tendencia pareciera ser deterministica yen otras tantas pareciera ser producto de un
conjunto de fenémenos aleatorios.
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4. IDENTIFICACION DE LOS POSIBLES MODELOS

Este proceso se realiza con la grafica de la funcion de autocorrelacion (ACF) y la
grafica de la funcion de autocorrelacion parcial (PACF) de la serie.

Veamos las graficas de la ACF y las PACF:

FUNCION DE AUTOCORRELACION AR(1)
SIDA

FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL AR(1)
SIDA
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Observando las graficas podemos mencionar que posiblemente los datos muestrales se
ajusten muy bien a un AR (1), MA (1) o ARMA (1,1); pero tendremos que realizar algunas
pruebas estadisticas y analisis estadisticos para seleccionar el modelo optimo para el caso.
Y claro, seleccionandolo siguiendo el principio de parsimonia.
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CAPITULO III

EL SIDA

Objetivo: Conocer aspectos relevantes del tema que nos permitan realizar las estadisticas
necesarias para el monitoreo destinado para el control del porcentaje de poblacion
infectada de SIDA.

1. ;QUE ES EL SIDA?

El Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida (S. [. D. A) es un conjunto de
sintomas y signos caracterizado por un grave trastorno del sistema inmunoldgico, o sea,
una falta de defensas contra las enfermedades; y adquirida, dado que es una enfermedad
contagiosa.

El S. [. D. A. se produce por un virus llamado VIH (Virus de [nmunodeficiencia
Humana) que, infecta las células del sistema inmunologico es decir, destruye las defensas
del organismo.

EL S. [. D. A. es una enfermedad, pero hay que mencionar también que la gente no
muere de S. [. D. A.; la gente con este mal muere a causa de las enfermedades a la queda
expuesta, debido a que el virus deja a las personas infectadas, sin proteccion. Es decir, el
sistema inmunoldgico ya no puede rechazar estas enfermedades.

Se puede estar infectado por el VIH durante ocho afios o mas sin presentar
sintomas ni desarrollar la enfermedad. Durante este tiempo, las personas infectadas pueden
transmitir el virus a otras sin saberlo. Por esta razon, nos parece importante conocer por lo
menos cuales son las vias de transmision del virus y algo de la historia de este mal, ya que
conociendo algo de ello podemos pensar en soluciones que nos ayuden a disminuir el
porcentaje de poblacion infectada de S. [. D. A en nuestro pais.
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2. HISTORIA DEL SIDA

El SIDA es una enfermedad que se manifesto hasta el inicio de la década
de los 80's.

Es muy dificil precisar donde se dieron los primeros casos de esta enfermedad. Sin
embargo, podemos afirmar que las primeras descripciones datan de 1981. En esta fecha se
dieron a conocer en Estados Unidos los casos de cinco adultos varones -jovenes
homosexuales- los cudles presentaban una neumonia y otras infecciones. Dado de que
presentaban sintomas no habituales, esto llamo la atencion de las autoridades sanitarias de
tal pais.

En ese mismo afo, se observaron varios casos donde la gente presentaba un
cuadro de inmunodeficiencia adquirida, que les causaba infecciones en sus vias
respiratorias; por otro lado, lo que habia que hacer notar aqui es que todos presentaban un
mismo cuadro hasta ese entonces no conocido. Por otra parte, todos los sujetos referidos
en el informe inicial, eran varones homosexuales, lo que hizo creer, en un principio, que
esta enfermedad era propia de este grupo de personas.

Se siguieron presentando nuevos casos y se observo que las infecciones no eran
exclusivamente respiratorias. Poco después empezarian a observarse casos de SIDA en
mujeres, nifios, personas que no habian recibido transfusiones, hemofilicos y adictos a las
drogas. Ello vino a demostrar que el SIDA no era una enfermedad exclusivamente de los
homosexuales hombres, aunque sean ellos un grupo especialmente afectado.

Las caracteristicas de la enfermedad, su propagacion, el tipo de sujetos que la
padecian, etc., hicieron que el SIDA se le considerara como una enfermedad de causas
infecciosas y la situacion de inmunodeficiencia que lo caracterizaba como inducida por un
agente virico. Estas suposiciones fueron posteriormente confirmadas.

2.1 TEORIA BASADA QUE SU ORIGEN PROVIENE DE LOS CHIMPANCES

Las pruebas contundentes de que el virus del SIDA tuvo su origen en los
chimpancés pueden acelerar la busqueda de una vacuna o el mejoramiento de los
tratamientos. Estos han dado a conocerlas pruebas, que al parecer eliminan las dudas acerca
del origen del virus que ha infectado a 35 millones de personas en todo el mundo. Gente de
la Universidad de Alabama afirman que el virus tiene su origen en un subgrupo de la
especie llamada Pan Troglodita. Las pruebas genéticas de la sangre y muestras de tejidos
de un chimpancé hembra llamada Marilyn permitieron detectar un virus de
immunodeficiencia simio, VIS, que se asemeja mucho al VIH, el virus en humanos. El VIS
infecta a los chimpances pero no los enferma.

Los cientificos creen que estudiando a los animales infectados en la vida silvestre

descubriran por qué no se enferman, informacion que sera muy valiosa en la lucha contra el
VIH y el SIDA.
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Se supone que los chimpanceés pueden ofrecer nueva informacion sobre como el
virus causa la infeccion v la respuesta inmunologica en su contra. Se trabaja con los
investigadores para desarrollar dos vacunas disefiadas para actuar juntas y asi estimular las
celulas T en el sistema inmunologico para que combatan el virus VIH. El descubrimiento
podria ayudar a una mejor comprension de como se originod la enfermedad "y quizas a

(considerar) otros angulos inesperados de la terapia”.

Los cientificos creen que el virus simio podria haberse trasladado a humanos a
través de monos infectados o carne de mono. Comer carne de mono es comun en algunas
partes de Africa y el virus podria propagarse a través de la sangre salpicada durante su
sacrificio.

2.2 TEORIA DEL “MONO VERDE”

Se cree que el VIH es la consecuencia de una mutacion. Es probable que el virus
que se presenta en el mono verde africano, haya sufrido una mutacion, se haya convertido
en el VIH-1 y en el VIH-2 y se conoce que estas mutaciones se producen. De hecho los
virus de la gripe mutan con gran frecuencia., de ahi que haya que modificar las vacunas
para prevenir dicha enfermedad cada vez que tiene lugar la mutacion del virus. Por lo
tanto, algo parecido debid ocurrir con el virus productor del S. [. D. A.

Se piensa que, dada la promiscuidad de la convivencia que existe entre el mono
verde africano y el hombre, el virus paso a este ultimo una vez sufrida la mutacion. Y es
por esta razon que los primeros casos de S. [. D. A. se localizaran en Africa Central. Dado
que su proceso de incubacion es largo pasan anos entre el momento en que se produce la
infeccion y la aparicion de los sintomas del S. [. D. A. y que la situacion sanitaria de Africa
es muy deficiente, es posible que fuese extendiéndose entre la poblacion africana sin que
nadie se percatara de ello, todo esto aproximadamente en la década de los 60’s.

En los afios 70's las relaciones entre Africa y Haiti fueron demasiado fluidas. Se
cree que e! flujo de africanos al Caribe, especialmente a Haiti, permitio que la infeccion
pasara del Africa a las islas caribefias. De hecho, un buen niimero de los primeros casos de
SIDA se detectaron en jovenes norteamericanos varones homosexuales, que habian pasado
vacaciones en Haiti, donde habian mantenido relaciones sexuales con la poblacion nativa.
Probablemente, jovenes homosexuales norteamericanos se infectaron con ei SIDA
durante su estancia en el Caribe y después importaron y extendieron la infeccion entre las
comunidades gay de las grandes urbes norteamericana. Es de esta forma, como el virus ha
ido extendiéndose a todo el mundo.

2.3 TEORIA DE LA “SIEMPRE EXISTENCIA”
Segun esta teoria, el virus siempre ha existido en ciertas poblaciones africanas, que

viven apartadas de toda civilizacion. No les provocaba ningun daro, dado que se habian
adaptado genéticamente al virus que lo transmitian por generaciones. Por razones que aun
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no se conocen, el virus paso a otras comunidades, por supuesto, mucho mas sensibles al
virus, y asi es como aparecio la enfermedad.

2.4 TEORIA DE LA CREACION DEL VIRUS

Segun esta teoria, el virus es fruto de una manipulacion realizada en los
laboratorios, cuya creacion era bélica y destructiva. Nosotros descartamos esta teoria, ya
que de haber sido asi, no se hubiese salido de control, extendiéndose por todo el mundo y
sin contar con una vacuna para contrarrestarlo.

3. VIAS DE TRANSMISION

Las formas de transmision del virus, mas comunes son:

e contacto sexual
® viasanguinea
e via perinatal

3.1 CONTACTO SEXUAL

La transmision del virus del S. [. D. A. se puede realizar a través de las relaciones
sexuales, cuando hay intercambio de fluidos corporales tales como: liquido
preeyaculatorio, semen, secrecion vaginal y sangrado menstrual.

Esta es la forma de transmision mas importante, ya que es la causante de
aproximadamente el 90% de los casos de S. [. D. A. en México. Siendo los homosexuales
hombres, un grupo de riesgo importante y afectado, ya que este conforma mas del 50% de
los casos acumulados en México.

3.2 ViA SANGUINEA

La transmision se puede realizar por una transfusion de sangre infectada o por
compartir objetos punzo cortantes que no han sido esterilizados y que tienen restos de
sangre fresca contaminada por el virus, como lo pueden ser las agujas y jeringas.

En nuestro pais existen leyes que no permiten la comercializacion de sangre y
obligan a que la sangre transfundida sea previamente analizada. Sin embargo, esta
forma de transmision, tiene otro problema, los drogadictos que usan drogas inyectables, ya
que es comun entre este grupo de personas, el compartir jeringas, agujas o cualquier otro
tipo de instrumento para la administracion de las drogas inyectables.
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3.3 VIA PERINATAL

Un bebé puede contraer el virus del S. [. D. A. al momento de nacer o bien durante
el embarazo o la lactancia, siempre y cuando su madre esté infectada,

Esta forma de transmision, constituye el principal mecanismo de contagio en los
nifios, ya que 2 de 3 casos de S. [. D. A. en ellos se deben a esta forma de contagio.
Meéxico cuenta con una politica nacional de tratamiento gratuito, la cual intenta proteger al
100% de las mujeres embarazadas y con esto mantener un nivel bajo de infeccion en
mujeres embarazadas.

3.4 OTROS

Por transplante de organos o por inseminacion artificial cuando esos organos con
semen provienen de sujetos VIH (+). A través de material médico (instrumentos
quirurgicos, material de endoscopia, material de dentistas, agujas de acupuntura, etc.) u
otro tipo de material (depilacion, peluqueria, cepillos dentales, instrumentos utilizados en
tatuajes, etc.) que contengan sangre infectada por el VIH.

Por supuesto, estos ultimos mecanismos, aunque posibles, tienen un minimo interés
con los tres fundamentales, que son: sangre, sexual (semen, secreciones vaginales) y
materno fetal.

También es importante sefalar que la infeccion VIH no se transmite por ninguno
de los siguientes mecanismos:

« contacto con una persona VIH + asintomatica o enfermo de SIDA, ya sea, en la
escuela, el trabajo, las relaciones sociales, familiares etc.

« a través de los estornudos, al hablar, al besar o al platicar a una persona
infectada por el VIH o enferma de SIDA.

e através del agua, alimentos, aire, insectos, objetos, etc.

e a través de la administracion de vacunas con jeringas no infectadas, etc.

4. FOCOS DE INFECCION

4.1 HOMOSEXUALIDAD (EN HOMBRES)

Los homosexuales hombres constituyen un grupo de riesgo importante, ya que la
practica del sexo anal, es predominante en este grupo.

La practica del sexo anal, es un mecanismo fundamental de la infeccion, ya que, la

mucosa rectal es especialmente rica en tejido linfitico, mucho mas que la mucosa vaginal,
lo que hace que el recto sea una zona muy vulnerable al VIH. El VIH presente en el semen,
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liquido que contiene linfocitos, se deposita en el recto y encuentra en él un terreno mas
apropiado que en la vagina.

4.2 PROSTITUCION (EN MUJERES)

La prostitucion constituye un grupo de riesgo, ya que las mujeres, que se dedican a
esta actividad, mantienen una intensa actividad sexual con varios hombres y corren el
riesgo de infectarse en forma heterosexual. Es importante tomar en cuenta este grupo, ya
que sabemos que la enfermedad poco a poco esta abarcando el terreno heterosexual.

4.3. DROGADICCION (VIA INYECCION)

Este grupo constituye, dentro de este tipo de transmision el mas importante, ya que
corren el riesgo de quedar infectados al utilizar jeringas, objetos punzo cortantes, agujas,
etc., contaminadas. En nuestro pais, este grupo constituye casi el 100% de infeccion por
via sanguinea.

5. FORMAS DE PREVENCION DE LA TRANSMISION DEL VIH

La mejor manera de prevenir la infeccion por el VIH es el conocer los mecanismos
de transmision del virus y evitarlos.

Hay que evitar, fundamentalmente, los comportamientos de riesgo relacionados con
el sexo y con las drogas. A este respecto, distintos organismos internacionales de
reconocido prestigio han propuesto las siguientes recomendaciones:

o Practicar la abstinencia o mantener relaciones sexuales con el compaiiero(a)
estable no infectado (a), siendo ambos monogamos.

« No mantener relaciones sexuales con personas desconocidas.

« Evitar el coito anal.

e Evitar el consumo de drogas por via intravenosa, y no compartir agujas,
jeringuillas u otros utensilios para su administracion,

o Utilizar siempre preservativos de latex con espermicida (nonxynol-a) cuando se
mantengan relaciones con una persona sobre la que no tengamos suficiente
informacion. Los preservativos disminuyen el riesgo de infeccion por el VIH y
otras enfermedades de transmision sexual, aunque esta proteccion no es total.

5.1 USO DEL CONDON

El uso del condon ha desencadenado respuestas polémicas entre los diversos
sectores de la sociedad, como en la Iglesia y algunas instituciones educativas. Su uso,
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nosotros creemos, es un asunto fundamental de salud publica que depende de su adecuada y
constante informacion de su benéfica utilidad.

El uso correcto del condén podria reducir de manera radical el porcentaje de
infecciones por el VIH y otras enfermedades de transmision sexual, dado que se sabe que el
86.7%' de las infecciones por el VIH que se han notificado hasta ahora en México han sido
por contacto sexual. Dicha reduccion no llegaria a efectuarse sin la informacion que las
instancias gubernamentales deben brindar en relacion a su uso.

El uso correcto y constante protege al usuario en 95% de contraer la infeccion por el
Virus de la [nmunodeficiencia Humana (VIH). El uso incorrecto y/o la falta de constancia
son las principales causas de fallas.

EI uso constante y correcto del condon es una de las estrategias recomendadas por
la Organizacion Mundial de la Salud para prevenir el VIH/SIDA, otras Enfermedades de
Transmision Sexual y el embarazo. Esto significa usarlo cada vez que se tengan relaciones
sexuales, desde el inicio hasta el final de la misma con penetracion, ya sea anal, vaginal u
oral. A continuacion se muestra graficamente los pasos que deben seguirse para la correcta
colocacion del condon:

" Guarde el condén en lugares frescos;;e_ccs, Verifique la Fijé_s-e f;i.-l;él ;:mpéqﬁe no esté mtov}-' que al
fecha de caducidad o que la fecha de fabricacion no pase de  oprimirlo forme una bolsa de aire. No lo abra

tres anos con los dientes

resione la punta para sacar el aire mientras lo colocaen | Sin soltar la punta, desenrrollelo hasta llegar a la
el pene erecto. base del pene.

' Datos obtenidos del Reporte Especial de la Gaceta CCH, de la Universidad Nacional Autonoma de México,
del dia 3 de diciembre de 2001.
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Siempre coloquese el condon antes de cualquier contacto sexual. Despues de eyacular, sujete el condon
No use cremas cosméticas, ni vaselina como lubricantes, porque  por su base, retire ¢l pene mientras aun

deterioran el condon. esta erecto.

Quitese ¢l condon cuidando que no se gotee. Tire el condon a la basura anudandolo

El condén puede fallar por tres razones, y ésas son, en orden de frecuencia:
» uso inconstante (no se usa en todas las relaciones sexuales);

e uso incorrecto (no se usa desde el principio hasta el final de la relacion sexual ni se
cuidan los pasos que ayudan a evitar fallas); y

e por deslizamiento (que el condon se salga completamente del pene) y/o ruptura
durante la relacion sexual o al retirar el pene.

La falta de constancia en el uso del condon se debe a circunstancias de tipo
econdmico, cultural y/o psicologico. El uso incorrecto es atribuible a la falta de habilidad
de la persona para manejar adecuadamente el condon. El deslizamiento y/o ruptura puede
ocurrir por cometer algun error al colocarlo y, en menor medida, por el grosor del pene o
por el tamario del condon en relacion con éste.

El condon es una excelente opcion para prevenir Enfermedades de Transmision
Sexual/VIH y embarazo, tanto para parejas casadas o unidas, hombres y mujeres adultos no
casados, personas con multiples parejas, personas con parejas sexuales ocasionales,
adolescentes, hombres que tienen relaciones con hombres, hombres que se relacionan
sexualmente con mujeres, hombres y mujeres dedicados a la prostitucion y sus clientes, y
para practicas sexuales anales, orales o vaginales. Lo importante es protegernos de
consecuencias no deseadas.

L=
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Por otra parte, en México, el uso del conddn se ha incrementado sustancialmente afio con
afio -segun datos de Secretaria de Salubridad y Asistencia- sin embargo es importante que
el personal de salud se involucre en acciones que coloquen al condon como una medida de
salud publica, mas que nada para su buen uso. Obsérvese la grafica siguiente:

Usuarios regulares de condon

R 1R M0 WY 1R 168 4 1905 1986 T oW

CRENAMECION DE LA VECHITAR IR 08 SALUG

5.2 ABSTINENCIA

La abstinencia es uno de los métodos de prevencion menos usados por las personas
sexualmente activas aunque su eficacia sea del 100%. Muchas de las personas que recurren
a este tipo de prevencion practican lo que se conoce “como el sexo seguro™, que consiste en
mantener toda practica sexual sin recurrir a la penetracion y al intercambio de fluidos
biologicos.

5.3 FIDELIDAD MUTUA®

Consiste en mantener todo tipo de relaciones sexuales con una sola persona.
Nosotros pensamos que esta forma de prevencion es la mas insegura e inadecuada, ya que
uno puede practicarla con una persona que previamente ha sido infectada. Debemos de
mencionarlo puesto que se sabe que una persona puede vivir normalmente durante
aproximadamente ocho afios sin darse cuenta de su infeccion. Esto debido a que el virus
tarda en incubarse hasta ocho afos, en la mayoria de los casos.

* Nosotros creemos que “Fidelidad Mutua™ pudiera desatar confusion en nuestra sociedad ya que el nombre
parece garantizar la no infeccion.
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6. EL SIDA EN MEXICO
6.1. INTRODUCCION

En Meéxico, se han implantado acciones en lucha contra el SIDA, tales como: la
informacion a toda la comunidad respecto a los medios y mecanismos de la infeccion; la
busqueda de la eliminacion de estereotipos y de falsas ideas del sentido comun del
mexicano; buscar una educacion la cual pueda despertar una conciencia social positiva del
problema y para promover solidaridad social con el enfermo, con el infectado y con sus
familiares.

En realidad en nuestro pais, el problema con respecto a lo que se refiere al
porcentaje de poblacion infectada no es tan grave comparado con otros paises, como lo son
por ejemplo: Estados Unidos y Haiti, los cuales tienen un gran numero de gente infectada
de SIDA dentro de su poblacion. No por esto tenemos que pensar que en nuestro pais no se
deban tomar las medidas pertinentes con respecto a su propagacion. Por tal motivo, se ha
creado el CONASIDA, y a su vez ésta fue creada para brindar apoyo y asesoria a todo
aquella persona que lo solicite.

6.2. CONASIDA

El Consejo Nacional para la Prevencion y Control del SIDA (CONASIDA) fue
creado mediante decreto presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia
24 de agosto de 1988. A partir de ese momento las actividades del CONASIDA se
financiaron con recursos provenientes de fondos internacionales, principalmente del
Programa Global de SIDA de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y en 1991 le fue
asignado presupuesto federal ante la progresiva ¢ importante disminucion del
financiamiento internacional y el crecimiento de la epidemia. Este presupuesto especifico
quedaba dentro del presupuesto operativo de la Direccion General de Epidemiologia. En
1992 a CONASIDA le fue asignado presupuesto federal propio (clave presupuestal KOO).

A partir del 22 de diciembre de 1994 el CONASIDA quedd incluido en la
estructura de la Direccion General de Epidemiologia, dependiente de la Subsecretaria de
Servicios de Salud.

Actualmente el CONASIDA es un organo desconcentrado de la Secretaria de Salud
con nivel de Direccion General y cuenta con plazas federales propias y depende
directamente de la Subsecretaria de Prevencion y Control de Enfermedades.

El programa de prevencion y control del SIDA se plantea cuatro objetivos
principales:

1. Prevencion de la transmision sanguinea, sexual y perinatal, a través de diversas

estrategias como la promocion de medidas preventivas. la deteccion oportuna v el
tratamiento adecuado de otras enfermedades de transmision sexual, el control y la
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deteccion del VIH en todo paquete de sangre y hemoderivados, y la prestacion de
asesoria y de servicios a la poblacion con practicas de riesgo.

[

Reduccion del impacto individual y social: fortalecer v promover las acciones que
favorezcan atencion meédica y apoyo psicoldgico y social adecuado a las personas
afectadas y a sus familiares; promover acciones que disminuyan el impacto social y
econdomico del VIH/SIDA vy que favorezcan el respeto a los derechos humanos, asi
como el rechazo a la discriminacion.

3. Movilizacion y unificacion de esfuerzos nacionales: movilizar al Sistema Nacional
de Salud, al resto del sector piblico y a la sociedad en su conjunto en la lucha
contra el VIH/SIDA.

4. Investigacion: promover y realizar actividades de investigacion para conocer las
caracteristicas particulares de la enfermedad en nuestro pais desde el punto de vista
epidemioldgico, biomédico y psicosocial.

6.3 MITOS DEL S. L. D. A. EN NUESTRO PAIS

Desde la aparicion del VIH en nuestro pais la sociedad ha creado un conjunto de
mitos que son originados por la ignorancia del tema; esa ignorancia atn existe y ha sido
aminorada en gran medida por las campanas informativas de gobierno, que de alguna
manera se ha preocupado por mantener un cierto nivel de conciencia social.

El creer que el virus del S. [. D. A. es exclusivo de los homosexuales hombres es un
mito que aparecio en el mismo momento que se dieron a conocer los primeros casos de
S. . D. A., va que estos se presentaron en personas que pertenecen a dicho grupo sexual.
Esta idea no ha sido erradicada por completo y ha sobrevivido por la gran aberracion que
existe hacia ese grupo sexual en nuestra sociedad.

Muchos mitos se tienen en relacion a las vias de transmision del virus, haciendo
ain mas dificil la vida de las personas que son portadoras, pensando que cualquier contacto
con estas personas pudiera ser un mecanismo de contagio, ejemplos de ellos son:

e Un simple beso

Utilizar su cepillo de dientes

Utilizar el sanitario que ocupa

Hacer contacto con sus prendas u objetos personales

Mantener un contacto fisico, como podria ser un abrazo o un saludo de
mano.

Todas las ideas anteriores son tajantemente invalidas, ya que afortunadamente
contamos con la informacién suficiente para saber que solamente existen tres formas
principales de contagio: la via sexual, la via intravenosa y la via perinatal.

L
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El uso del condén es una medida preventiva contra el virus del VIH, su uso ha sido
promovido también como un método anticonceptivo, esto ha originado en algunas personas
una gran confusion: pensar que los métodos anticonceptivos en general pueden actuar
como una medida de prevencion en contra del virus del VIH.

La fidelidad mutua entre la pareja sexual ha sido también promovida como una
medida de prevencion contra el virus del VIH. Sin embargo, debemos tomar en cuenta que
una pareja sexual puede mantenerse completamente fiel sin saber que alguno de los
miembros que la conforman es portadora de dicho virus; dicha persona puede contagiar a
su pareja e iniciar después de cierto periodo de tiempo cada una de ellas otra relacion
intima utilizando la misma medida preventiva. La fidelidad mutua no garantiza la no
infeccion, ya que una persona que desconozca que esté infectada del virus puede mantener
completamente fiel sus relaciones de pareja sexual que pudiera realiza durante un
considerable numero de afos, y sin que se presente algin sintoma del virus en su
organismo.
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CAPITULO IV

PROPUESTA Y VALIDACION DEL MODELO

Objetivo: Proponer un modelo de pronostico obtenido del analisis de datos realizado
mediante la Metodologia de Box-Jenkins: realizar la optimizacion y validacion de
dicho modelo, aplicando la misma metodologia.

1. DIAGNOSTICO DE LA ADECUACION DEL MODELO

Una vez que se han analizado y observado las graficas de la ACF y las graficas de la
PACF de los posibles modelos de pronostico que se adecuan a los datos muestrales
utilizados, proponemos como modelos de pronostico mas adecuados a AR (1), MA (l)ya
un ARMA (1,1); esto también siguiendo el principio de parsimonia.

Mas adelante, en este mismo capitulo, se analizaran los residuales de dichos modelos
propuestos para elegir el modelo mas adecuado y posteriormente se hara la validacion de
dichas propuestas de los modelos de pronostico. Dicha validacion se hara retomando la
informacion que se menciond en el capitulo I referente a los casos de S. [ D. A.
notificados en el afio 2001 y compararlos con los pronosticos proporcionados por el modelo
elegido.
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2. GRAFICA DE LOS RESIDUALES

La grafica de los residuales para cada uno de los modelos propuestos es:
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SIDA
ARIMA (1.0,1) RESIDUALES

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
CASOS

Al analizar las graficas de los residuales se observa que:
e Existe una media constante.

e Los residuales se centran alrededor de cero, suponiendo, por lo tanto, media
igual a cero, esto Unicamente para los residuales de los modelos AR(1) y
ARMAC(1,1); en el caso de los residuales del modelo MA(1) se observa una
media que pareciera ser distinta de cero.

e La varianza es constante, ya que la grafica no muestra una tendencia creciente o
decreciente; es a lo que nosotros le [lamamos que no existe heteroscedasticidad.

e Es importante realizar este tipo de analisis ya que al observar una media
significativamente distinta de cero en los residuales (caso de los residuales del
modelo MA (1)), implicaria que existe una parte determinista que no ha sido
tomada en cuenta en el modelo propuesto.

Por los puntos que conforman el analisis de las graficas de los residuales de los
modelos sugeridos, tendremos en tela de juicio al modelo MA (1).

Ahora veamos el histograma de los residuales para cada uno de los modelos
sugeridos:

Ahora veamos, el histograma de los residuales para cada uno de los modelos
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3. HISTOGRAMA DE LOS RESIDUALES

Histograma de los residuales
ARIMA (1,0,0)
35
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Se pude observar, que no existen datos anomalos, ya que cualquiera de ellos, se encuentran
en (-3, 3)
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Es evidente que el modelo MA (1), no se adapta a nuestro datos muestrales, por tal motivo
hemos decidido descartarlo. Cheque como la grafica muestra datos que existen datos fuera
de (-3.3).

Histograma de los residuales
ARIMA (1,0,1)
40

No de observaciones

300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 600 ~ — Expected
250 -150 -50 50 150 250 350 450 550 650 Normal

El mismo caso que el histograma de los residuales de AR (1), ya que tampoco existen
observaciones “sospechosas™ que estén fuera del intervalo (-3,3).

4. LA ACF Y LA PACF DE LOS RESIDUALES DE CADA UNO DE
LOS POSIBLES MODELOS

Ahora observemos las graficas de la ACF y PACF de los residuales de cada uno de los
modelos de nuestra propuesta:

AFC
ARIMA (1,0,0) RESIDUALES
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PACF
ARIMA (1,0.0) RESIDUALES

Tanto en la ACF y PACEF de los residuales de este modelo podemos observar que no
precisamente se estan comportando como ruido blanco.

Observemos ahora la ACF y la PACF de los residuales del modelo MA (1):

ACF
ARIMA (0.0,1) RESIDUALES

o --. I

PACF
ARIMA (0,0.1) RESIDUALES
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Las graficas de la ACF y de la PACF de los residuales del modelo MA (1), parecen
no comportarse como ruido blanco, por lo tanto, hay suficiente evidencia para descartar

dicho modelo de nuestra propuesta, pero seguiremos tomandolo en cuenta para sus
comparacion con los otros.

Analicemos ahora la ACF y la PACF de los residuales del modelo ARMA (1,1):

PACF
ARIMA (1,0.1) RESIDUALES

J(mmll__N llllll

PACF
ARIMA (1,0,1) RESIDUALES

Las graficas nos muestran un clasico comportamiento de ruido blanco en los

residuales, por lo que concluimos hasta ahora, que el modelo que mas se adecua a nuestros
datos es ARMA (1,1).
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5. PERIODOGRAMA DE LOS RESIDUALES
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Lo que observamos en estas graficas es que en ninguna de ellas se observan picos que
pudieran considerarse que el modelo esté subespecificado. Esto significa que cualquiera de
los tres modelos pudiera ser utilizado para pronosticar; sin embargo, analizaremos todo el
examen v la validacion de los tres para decidirmos por uno de ellos.

También observemos que de los tres el que menos eleva sus picos es el periodograma
integral de los residuales del modelo ARMA (1 ,1).

6. PERIODOGRAMA INTEGRAL DE LOS RESIDUALES

A continuacion se analizan los periodogramas integrales de los residuales

PERIODOGRAMA INTEGRAL DE LOS RESIDUALES
ARIMA (1,0,0)

Expecled Normal Value

-3
-400 -200 0 200 400 600
Value

El comportamiento del periodograma integral se ajusta al problema o al fenomeno bajo
estudio, pero el modelo se comparara con los resultados obtenidos con los demas modelos
que fungen como alternativas.
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PERIODOGRAMA INTEGRAL DE LOS RESIDUALES
ARIMA (0.0.1)

Expected Normal Value

-3
-300 -100 100 300 500 700

El periodograma nos muestra un menor ajuste al modelo que el caso de alternativa anterior.

PERIODOGRAMA INTEGRAL DE LOS RESIDUALES
ARIMA (1,0,1)

Expected Normal Value

Value

Un buen ajuste es lo que podemos observar en el periodograma integral.

7. MODELO DE PRONOSTICO ELEGIDO
Recordando y comparando todos los analisis y observaciones que se hicieron con

los modelos tentativos, seleccionamos al modelo ARMA (1,1) como el modelo que
mejor se ajusta a nuestros datos.
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La estimacion de los valores de los parametros se muestra a continuacion:

PARAMETRO VALO

_p(M 0997500
q(  0.747550

8. PRONOSTICOS

Se generaran 20 pronosticos que corresponderan a los meses de ENERO DEL 2001
a AGOSTO DEL 2002. Sera importante mencionar que los pronosticos generados por el
modelo elegido se ajuste a las observaciones reales que ya conocemos, lo anterior debido a
que ya conocemos el numero de casos por mes de los meses que corresponden al afio 2001,
esto implicaria generar pseudo-prondsticos, mas adelante mencionaremos su comparacion y
su conclusion.

CASOS NOTIFICADOS DE SIDA POR MES EN MEXICO
Y 20 PRONOSTICOS GENERADOS POR EL MODELO ARMA (1,1)

N 800
700 700
- 600
500 500
= 400
. g
” 200
" 100

0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
—— Obsevaciones — Pronosticos Intervalo de confianza del 90.0000%

Los pronosticos son los siguientes, se muestra la estimacion puntual y los limites del
intervalo de confianza del 90 % de confiabilidad:
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No. DE LIMITE LIMITE
OBSERVACION PRONOSTICO  INFERIOR SUPERIOR

e - L s
T aEy _ e e
_____________________ g - 55
136 520
137 526
138 531
139
140
141

Se observa que hay una ligera tendencia decreciente en los pronosticos, esto
significa que de alguna manera, las medidas que hasta ahora se han tomado en relacion al
problema han sido efectivas

Los prondsticos que presentamos corresponden a los casos notificados desde el mes
de ENERO DEL 2001 hasta AGOSTO DEL 2002. Meses que ya han transcurrido y donde
se sabemos lo que ocurrid, la informacion correspondiente a los meses ENERO DEL 2001
A DICIEMBRE DEL 2001 aunque se cuenta con la informacion no fue utilizada para
obtener el modelo de prondstico y se utilizara para compararla con los pronosticos
obtenidos:
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MES NUMERO DE . INTERVALO DE
CASOS PRONOSTICO CONFIANZA
(DATOS REALES) DEL 90%
ENERO 0 282 62 - 503
2001
FEBRERO 6 282 55 - 509
2001
MARZO 20 281 47 - 515
2001 -
ABRIL ; 280 40 - 520
2001 2
MAYO 280 33-526
2001 88
JUNIO 151 279 27 - 531
2001
JULIO 59 278 20 - 536
2001
AGOSTO 121 277 14 - 541
2001
SEPTIEMBRE 164 277 8 - 546
2001
OCTUBRE 202 276 2-550
2001 =
- NOVIEMBRE 104 275 0-555
2001
DICIEMBRE 206 275 0-559
2001

Los datos reales a excepcion de los casos de enero del 2001 a marzo del mismo afio
caen dentro del intervalo de confianza, podemos concluir que el modelo ARMA (1, 1) nos

genera pronosticos aceptables.
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CAPITULO V

DECISIONES PARA CONTROL

Objetivo: Realizar propuestas para controlar el porcentaje de poblacion infectada de
S. I D. A. en México utilizando el modelo de prondstico y la informacion obtenida de las
estadisticas realizadas.

En el presente capitulo se daran decisiones para monitorear el control de porcentaje
de personas infectadas de S. [. D. A. en México.

Esta parte es muy importante ya que nuestro trabajo no tiene como unico objetivo el
de proporcionar los prondsticos, sino también monitorear las posibles situaciones en que la
grafica de casos relacionados con personas infectadas se reduzca.

El procedimiento que se realizara para tal efecto se menciona a continuacion:

|
2
3.
4

wn

Realizar un muestreo para la obtencion de datos muestrales.

Capturar en un paquete estadistico la informacion recopilada.

Calcular porcentajes y estadisticas.

Generar pronosticos utilizando el modelo de pronéstico elegido mediante la
metodologia de Box-Jenkins.

Retomar los pronosticos obtenidos y modificarlos de acuerdo a los
porcentajes obtenidos en las encuestas.

Analizar cada aspecto (formas de prevencion, grupos de riesgo y formas de
contagio), para monitorear y sugerir que medidas son las mas apropiadas, no
para estabilizar (porque de hecho ya lo estd), sino para observar una
tendencia decreciente en la grafica de la serie de tiempo con respecto a la
poblacion infectada de S. L. D. A en México.
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1. OBTENCION DE DATOS MUESTRALES

La técnica que se empled en la investigacion de campo para la obtencion de la
informacion es el cuestionario. Se acordo que fuese esta técnica, ya que la encuesta, por
ejemplo, traeria consigo la incomodidad de la gente seleccionada al tratar de contestar
preguntas como: ;A qué grupo sexual perteneces? ;Como te proteges contra el virus
del S. [. D. A.? etc. Se penso también en esta técnica (el cuestionario) ya que con esto se
evitaria la presion de nosotros referente al tiempo. La persona seria libre de pensar y
analizar sus posibles respuestas, asi como la de confiar en nosotros para poder aclarar
cualquier duda referente al conjunto de preguntas que se harian. Y lo mas importante,
pensamos en lo confidencial de la informacion proporcionada al utilizar dicha técnica.

El cuestionario que se aplico para obtener la informacion se muestra a continuacion;
en el se trato de encontrar cuales eran los conocimientos que tiene la sociedad en general
con respecto al virus del S. [. D. A., tratando de detallar esos conocimientos en formas de
prevencion y formas de contagio que conoce; se trato de averiguar cuiles eran los
mecanismos que utilizan para protegerse de dicho virus y por tltimo cuales son los grupos
de alto riesgo que frecuentan en su vida sexual.

Las preguntas que se hicieron fueron formuladas utilizando palabras sencillas, esto
para no causar confusion a las personas que lo contestaran. Sin embargo, no lo logramos
por completo, ya que aproximadamente el 70% de las personas que contestaron el
cuestionario no comprendio el término heterosexual, preguntindonos por el significado del
mismo.
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CUESTIONARIO

El siguiente cuestionario se desarrolldé para ser utilizado en un estudio estadistico

que se realiza en la Universidad Nacional Autonoma de México Campus Acatlan. La
informacion que nos proporcione sera estrictamente anonima y confidencial, por lo que le
rogamos conteste de la manera mas sincera posible. Gracias.

~

a.

8.

Localidad: Estado:
Sexo: Femenino( ) Masculino( )
Edad:

Grupo sexual al que pertenece:
a. heterosexual b. homosexual ¢. bisexual

;Usted ha oido hablar del VIH y las formas de prevenir y contraer su infeccion?
i. Si ii. No

Si su respuesta anterior fue afirmativa, mencione las formas de prevenir y contraer
la infeccion del virus del VIH:

;Qué medidas de prevencion utiliza contra el virus del SIDA?
Abstinencia b. Condon (preservativo) ¢. fidelidad mutua
d. Otros, mencionelos:

(Usted tiene algin contacto sexual con alguien que forme parte de alguno o
algunos de los siguientes grupos?

a. Homosexuales hombresb. Prostitutas

c. Drogadictos que utilizan drogas inyectables  d. Ninguno de los anteriores
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El muestreo se realizd de manera aleatoria entre personas que considerabamos
capaces de contestar el cuestionario; decidiendo que como edad minima para ser tomado en
consideracion la de 12 arios.

Como ya se menciond el muestreo que se utilizo para recabar la informacion fue de
manera aleatoria, enseguida explicaremos en que consiste dicho tipo de muestreo.

Muestreo aleatorio. Este muestreo consiste en recabar la informacion al considerar a
un subconjunto de elementos de la poblacion (muestra) y considerando que todos los
elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser seleccionados ( esto se logra
al no hacer preferencias o discriminaciones al realizar la investigacion de campo) Con esto
hacemos que el subconjunto sea heterogéneo y considere todas las caracteristicas de la
poblacion , logrando con esto que nuestro subconjunto sea representativo de ella.

En especifico, nosotros realizamos un muestreo de 907 personas (tamaiio de la
muestra) considerando unicamente el conocimiento que tenemos de nuestra poblacion; asi
como de los pocos recursos con los que contabamos para efectuarlo. Esto ultimo fue
nuestro principal problema para pensar que estos podrian considerarse de alguna manera
representativos de la poblacion, para efectuar nuestras inferencias. Para tratar de resolver el
problema (de los recursos con los que contabamos) recurrimos al muestreo de juicio, el cual
es un tipo de muestreo que justifica de alguna manera el problema de los recursos. Este
muestreo consiste en hacer una seleccion de los elementos que conformaran a la muestra
(muestreo no aleatorio) mediante el conocimiento que se tiene de la poblacion, sin
embargo, esto trae consigo un problema mayor: resulta ser peligroso tratar de realizar
deducciones o inferencias a partir de un estudio realizado de esta manera ya que al
seleccionar de una manera no aleatoria los elementos que conformaran la muestra
estariamos forzando de alguna manera los resultados que se obtendran.

Con este problema tratamos de realizar una investigacion de campo la cual traerda
consigo una recopilacion de informacion lo mas representable de la poblacion y confiable
posible; para ello se buscaron lugares estratégicos; de tal forma, que encuestaramos a
personas de diferente estrato social o econdmico y que vivieran o radicaran en cualquier
comunidad de los diferentes estados de la Republica; por supuesto, sin importar el tipo de
comunidad que fuese (rural o urbana), género, edad, grado maximo de estudios, etc.; ya que
las inferencias se realizaron no a un grupo especifico de personas, sino a toda la poblacion,
en este caso, la poblacion se definiria como: mexicanos radicados en el territorio nacional
con edades entre 12 y 80 afos de edad, ; este intervalo de edades pensado en que las
personas que se encuentren en ¢l, de una forma u otra han oido hablar del tema.

Los lugares donde se realizaron las encuestas son:
e Zocalo capitalino. Este lugar fue pensado como lugar estratégico para realizar
nuestras encuestas, ya que en él podemos encontrar cualquier estrato social y

economico de mexicanos que radiquen no solo en la zona metropolitana sino de
cualquier lugar de la repiblica mexicana.
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TAPO, localizada en el D F. Algunas de las encuestas fueron realizadas aqui, ya
que nosotros pensamos que en dicho lugar podemos encontrar cualquier estrato
social y economico de diferentes estados de la republica mexicana localizados en la
zona oriente, como por ejemplo: Oaxaca, Guerrero, Chiapas, Veracruz, etc.

Autobuses del Norte, localizada en el D F. Este lugar fue de gran ayuda para
nuestro muestreo, ya que en el encuestamos a personas que radicaban en distintos
estados de la zona norte, como por ejemplo: Guanajuato, Tamaulipas, Nuevo Leon,
etc.

San Lucas Tecopilco, Tlaxcala. Necesitabamos una comunidad rural que
representara de alguna forma a las demas comunidades que existen en nuestro pais
Nosotros acordamos como lugar para realizar a nuestras encuestas esta comunidad,
porque pensamos que nos podria aportar una informacion muy interesante debido a
que en Tlaxcala se encuentra el mayor porcentaje de casos de SI[ D A en México.

Celaya, Guanajuato. Ciudad considerada como industrial; donde en ella se pueden
observar las grandes diferencias socio-economicas en la gente, por esta razéon vy
aunado a que se tenian los recursos para visitarla, la seleccionamos para que en ella
se realizaran algunas encuestas

Naucalpan, Estado de México. Este lugar fue considerado debido a que en esta zona
la realizacion de las encuestas se nos iba a facilitar y no necesitibamos muchos
recursos para ello.

Puebla, Puebla. Esta zona fue escogida por su cercania al D F y por pensar que
esta ciudad puede caracterizar a las demas en ciertos aspectos importantes por el
contenido de nuestras encuestas como lo son: la informacion que se ha venido

generando en relacion al tema, la infraestructura con la que se cuenta, etc.

Nomenclatura utilizada en la captura de informacion.

Hemos utilizado la siguiente notacion para representar las diferentes categorias

empleadas en el cuestionario aplicado

Entidad Se refiere a la entidad federativa, o sea, al Estado de la Republica

Mexicana y D F en el cual se aplico el cuestionario

Tipo de comunidad Representado como TIPO_COM, es el lugar donde se aplico el

cuestionario:

U Urbana
R Rural

-4
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Género Es el sexo al que representa la persona encuestada:
Masculino
Femenino

Edad Se muestra en anos, destacando el intervalo de 12 a 81 anos

Grupo sexual A queé clase de personas pertenece o frecuenta, sexualmente hablando
En el cuadro de datos se marca como A, B, C, respectivamente

a. Heterosexual
b. Homosexual
¢. Bisexual

[nformacion basica sobre SIDA Esto hace mencion al hecho de que la persona
conozca o esté enterado acerca del SIDA y lo que es Se representa como [NF_SIDA en el
cuadro La mayor cantidad de respuestas relacionadas con las siguientes situaciones hacen
creer que la persona si ha oido hablar del VIH y las formas de contraer y prevenir Si este es
el caso, se escribe S En caso contrario, una N

ABSTINEN Abstinencia total

FIDELI Fidelidad

OTROS

REL_SEX Relaciones sexuales

TRAN_SAN Transfusiones sanguineas

PERINATA El contagio de la madre embarazada a su hijo

Medidas utilizadas Trata acerca de las precauciones que toman las personas
encuestadas para prevenir ¢l SIDA Se representa como MED_UTI y en el cuadro de datos
se usa como A, B, C, D, respectivamente:

a. Abstinencia

b. Condon

¢. Fidelidad Mutua

d. Si practica otros, que los mencione

Grupo de riesgo Denotado como G_RIESGO, hace mencion a las personas que
tienen que tratar sexualmente los encuestados, utilizando en el cuadro ya mencionado las
respuestas A, B, C, D, respectivamente:

a. Homosexuales hombres

b. Prostitutas

¢. Drogadictos que utilizan drogas inyectables
d. Ninguno de los anteriores
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2. ESTADISTICAS GENERADAS CON LOS DATOS MUESTRALES

Anteriormente se menciond cuales habian sido las caracteristicas del muestreo
realizado para la obtencion de datos muestrales; es por esta razon que nosotros podemos
inferir hacia la poblacion con estos resultados muestrales.

Las observaciones se hicieron en lugares estratégicos considerando los recursos que
se tenian para realizar el muestreo, trayendo consigo los siguientes porcentajes con respecto
al numero de personas encuestadas que radican en las diferentes entidades del pais:

NUMERO DE
ENTIDAD PERSONAS PORCENTAJE
MICHOACAN 3 0.33
TLAXCALA 66 7.28
VERACRUZ 1" 1.21
GUERRERO 4 0.44
GUANAJUATO 11 12.24
TAMAULIPAS 1 0.11
COAHUILA 1 0.1
NUEVO LEON 1 0.1
BAJA CAL. 2 0.22
ZACATECAS 1 0.1
AGUASCALIENTES 1 0.11
COLIMA 1 0.11
CHIAPAS 5 0.55
D.F. 308 33.96
DURANGO 1 0.11
EDOMEX 331 36.49
HIDALGO 4 0.44
JALISCO 2 0.22
NAYARIT 1 0.1
OAXACA 2 0.22
PUEBLA 36 3.97
QUERETARO 4 0.44
S.LP 3 0.33
SONORA 1 0.11
TABASCO 5 0.55
YUCATAN 1 0.1
NULOS 0 0.00
- TOTAL 907 100.00
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Con respecto al tipo de comunidad tenemos las siguientes estadisticas:

_______________ NGBE—
TIPO_.COM PERSONAS PORCENTAJE
U BTV 76.52
- T
SINCONTAR 0 000
"TOTAL 907  100.00

La grafica de barras que se genera es la siguiente:

TIFO_COM

300

Ho of obs

El género es una variable booleana bastante interesante, veamos qué estadisticas

arrojaron nuestros datos muestrales:

_________________ SoBE
GENERO  PERSONAS PORCENTAJE
™M ) 422 46.53
F 485 53.47

SIN CONTAR 0 0.00
- S e

78



CAPITULO V DECISIONES PARA CONTROL

La grafica de barras que representa la situacion es la siguiente:

GENERO

No. de Observaciones
5
=

L F

Podemos mencionar como conclusion estadistica que se estima que el 46.53% de las
personas con edades entre 12 y 81 afos pertenecen al sexo masculino y el 33.47% al
femenino.

Las estadisticas generadas con respecto a la variable EDAD se mencionan a
continuacion:

MEDIA DESVIACION MiNIMO MAXIMO TAMANO  SIN
MUESTRAL ESTANDAR VALOR VALOR DELA  CONTAR
CONSIDERADO = CONSIDERADO MUESTRA

B T o : 2 S 5

Las estadisticas generadas con respecto a la variable GRUPO SEXUAL es la
siguiente:

GRUPO SEXUAL No. DE PERSONAS PORCENTAJE

A 832 91.73

- . o . %
1 _3-‘\. E HL“?‘ PN/ !
- . 1 ~ A
4 . " g A | I T 33
" DL LA Bl -
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La grafica de barras que representa la informacion es la siguiente:

GRUPSEX

1000
900
300
700
00
500
400
300
200
100
0

Mo. de Observaciones

A 8 c

Como conclusion estadistica y tomando como base la estimacion puntual podemos
establecer los siguientes intervalos de confianza del 95%:

e Se estima que entre 89.94% y el 93.52% de las personas que viven en el
territorio nacional son heterosexuales.

e Se estima que entre 2.98% y el 5.62% de las personas que viven en el
territorio nacional son homosexuales.

e Se estima que entre el 2.7% y el 5.24% de las personas que viven en el
territorio nacional son bisexuales.

La interpretacion de dicha conclusion estadistica es en relacion al porcentaje de
homosexuales que existen, sabemos que es un grupo sexual que es considerado foco de
infeccion y por lo tanto es benéfico que el porcentaje obtenido sea relativamente reducido.
Aunque hay que hacer énfasis de que la enfermedad no es exclusiva de algun grupo sexual,
social o de cualquier otro indole.

La variable que inicia es de acuerdo con el conocimiento de la gente referente con

la palabra SIDA, en general se pregunto lo siguiente: “;USTED HA OIDO HABLAR DEL
VIH Y LAS FORMAS DE PREVENIR Y CONTRAER SU INFECCION?
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La informacion que se genero es la siguiente:

INF_SIDA NO. DE PERSONAS PORCENTAJE

S 830 9151
e e e —
_____ SIN CONTAR 5 o

________ oFAL 67 o

La grifica de barras que representa la informacion es la siguiente:

INF_SIDA

1000
900
300
700
300
500
400
300
200
100

HNo. de Observaciones

Con esto, nosotros hemos inferido que la poblacion mexicana realmente esta
consciente de que existe un fenomeno social llamado S. [. D. A., pero no podemos
concretar diciendo que realmente la gente conoce de ¢l, por eso nosotros recurrimos al
analisis de las respuestas mas comunes que nos dieron referente a lo que conoce de los
mecanismos de defensa y contagio que conoce, el analisis es el siguiente:

En el capitulo II se menciono cuales eran las formas o vias de contagio y las
medidas de prevencion mas comunes y/o eficaces, estas son:

Formas o vias de contagio
e Relaciones sexuales

e Transfusion sanguinea
e Perinatal
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Medidas de Prevencion

s Condon
* Abstinencia
e Fidelidad mutua

Para tratar de juzgar si realmente una persona esta verdaderamente bien informada
sobre las formas de prevencion y contagio realizamos la siguiente valoracién con respecto a
las respuestas mas comunes que nos arrojaron.

Pregunta no. 4
;Usted ha oido hablar del VIH y las formas de prevenir y contraer su infeccion?
Si la respuesta fue si entonces la valoramos por 2 puntos.

Pregunta no. 5
Si su respuesta anterior fue afirmativa, mencione las formas de prevenir y contraer la
infeccion del virus del VIH

Si menciond como formas de prevenir:

Uso del conddn, 2 puntos
Abstinencia | punto
Fidelidad mutua | punto

Si menciono como formas de contraer la infeccion:

Relaciones sexuales (se sobre entiende con una persona infectada del virus) 2 puntos
Transfusiones sanguineas | punto
Via perinatal | punto

En total son 10 puntos los que consideramos para juzgar de una manera muy
particular y como parte de un equipo que conformamos, si realmente una persona tiene los
conocimientos basicos del tema. También cabe mencionar que en la muestra algunas
personas mencionaron algunas respuestas no muy acertadas tomando en consideracion los
elementos basicos sobre el tema expuesto en el capitulo [I; tal fue el caso de algunas
personas que mencionaban como medidas de prevencion del VIH a los métodos
anticonceptivos en general, esta cuestion fue base para no considerar otras respuestas

Los resultados sobre esta variable son los siguientes:

Segun nuestro criterio ya antes mencionado consideramos que 396 de 907 personas
conoce realmente los conocimientos basicos del VIH, lo que corresponde a un porcentaje
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del 63.71%. Y por lo tanto, el 34.29% de la poblacion es el que no tiene esos conocimientos
basicos.

Esta variable es considerada importante y se utilizara como propuesta para controlar
el porcentaje de personas infectadas de S. [. D, A. en Meéxico.

3. LA INFORMACION COMO PROPUESTA PARA CONTROLAR EL
PORCENTAJE DE S. L. D. A. EN MEXICO

La tendencia de los pronosticos es a la erradicacion de la infeccion; consideramos
que ésta es ocasionada por la informacion que hay sobre el tema; la tendencia creciente que
hubo en los primeros afios después de presentarse el virus, en forma muy probable fue
ocasionada por la desinformacion que habia en ese entonces.

Anteriormente inferimos que el 34.29% de la poblacion es la que no tiene la
informacion basica, este porcentaje es el que se utilizard para monitorear el control para
proponer a LA INFORMACION COMO PROPUESTA PARA EL CONTROL.

TERVALG BE -~ PRONGETICO ALTERABG
CONFIANZA  (UNICAMENTE EL 34.29% NO  INTERVALO DE
PRONOSTICO DEL TIENE LA INFORMACION PRONOSTICO
— ) PRONOSTICO | SUFIGENTEDELGLDA) | ALTERADD
_________________ - SN .. N Y. . . -
... . .. — e
_________________ = e 5 e T
................. i = B R dui i
280  33-5% 9% 11-180
o 27-531 | % - 9- 182
278 20- 53 95 . 7-188
I o PN, DTSR ST . e A
e A e b ol VPR - -
278 =k . . -
275 0- 555 9%
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4. EL USO DEL CONDON COMO PROPUESTA PARA CONTROLAR
EL PORCENTAJE DE S. L. D. A. EN MEXICO

En el capitulo [I se menciono que una de las formas mas eficaces para prevenir la
infeccion es el uso correcto del condon, sabemos que es eficaz, pero no en un 100%:; esto
debe ser tomado en consideracion ya que no garantiza que al utilizarlo la persona no pueda

transmitir el virus a otra persona o que sea ella la que quede infectada. En nuestro estudio,
tenemos que:

MED_UTI  NO.DE PERSONAS PORCENTAJE
B 364 40.13
c 184 20.29
___________________ T 563
. gy 08
ABC 19 2.09
- e -
~ BC 81 8.93
~ co 1 T 0.9
- AB 21 T 232
3# s -
D 6 0.66
- i S
BCD -2 | 022
cD = 1 - 0.11
“SIN CONTAR 0 0
TOTAL 907 100

El 40.13% usa condon, el 8.93% usa condon y dice mantener una fidelidad mutua
con su pareja, el 2.3% menciono que usa condon y se abstiene de tener relaciones sexuales,
el 1.2% menciond que usa ¢l condon y utiliza otros métodos para prevenirse de la
enfermedad y el 0.22% menciono que usa el condon, mantiene una fidelidad mutua con su
pareja y utiliza otros métodos de prevencion con su pareja.

El 2.3% mencionado en el parrafo anterior no lo tomaremos en cuenta, ya que de

forma muy probable no es una informacion fidedigna, de acuerdo a la respuesta que se
proporciono.
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El 0.22% tampoco se considerara, ya que nunca mencionaron cudles otros métodos
de prevencion de la infeccion utilizan.

Por lo tanto, podemos concluir o inferir que el 50.24% de los mexicanos en edad
sexualmente activa usa el condon como parte de un metodo en contra de la infeccion del
virus del VIH. Y el 49.74% de esa poblacion es la que no utiliza esa forma de prevencion.

Si realmente esto tuviera una efectividad del 100% y se le diera una mayor

promocion al uso del condon los resultados se verian reflejados en el porcentaje de
personas infectadas de S. [. D. A en México, vea la tabla comparativa de las 2 situaciones:

~ INTERVALODE
CONFIANZA PRONOSTICO ALTERADO INTERVALO DE
PRONOSTICO DEL (EL 49.74% NO USA EL PRONOSTICO
PRONOSTICO' | CONDOM) ... ..o..... N
P B 5. N - .. S—
282 55 - 509 140 27 - 253
281 _ 4r-s515 140 | 23 - 256 o
280 ~ 40-520 139 - 20 - 259
80  38-5%6 139 . 16-262
2 | 27 - 531 e a2
278 20-5%6 < - o-27
- M-st v 7-269
| 277 8- 546 138 4-272
276 2- 550 A e 2.
275 0- 555 137 0-276
275 0- 559 137 0-278
________________ i 0- 564 ... . ... N
273 0-568 136 0-283
273 0-572 136 0-285
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272 0- 5?6_ 135 0:_ 28_?
_em o0 v o-me
L _2?1 - 0- 584_ - _134_ ) - ?—_291
| _ﬁf} 0_- 588 134 i 0-293 -

269 0- 591 134 0-294

El monitoreo registro la siguiente grafica:

MONITOREO DEL CONTROL (USO DEL CONDON)
800

700
600
500
400
300

200 W

100

NUMERQ DE CASOS

]
0 10 20 30 40 30 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160
NUMERO DE OBSERVACION

Observe el decaimiento radical de la grafica al representar los pronosticos obtenidos
mediante el modelo ARMA (1,1) y considerando tunicamente el 49.76% de los casos de
cada pronostico, ya que el porcentaje de poblacion que dice utilizar el condon para
protegerse del virus es del 50.24%.
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CONCLUSIONES

Es increible la forma en que este trabajo nos ha ayudado a comprender el problema
del S. [ D. A. El supuesto que anteriormente teniamos sobre la tendencia creciente ha sido
eliminado por completo de una forma rapida con la ayuda de las matematicas y la
computadora, esto al observar la grafica de la serie de tiempo que generan los casos de
S. [ D. A en México. Supuesto no exclusivo de nosotros sino de un gran porcentaje de
personas, ya que mientras elaborabamos ¢l trabajo cuestionamos a un buen numero de
personas sobre ¢l caso percatandonos de elio. En el presente trabajo se aplicaron diversos
temas vistos en la carrera, siendo de los principales la Estadistica, ya que realizamos una
investigacion de campo que requeria de conocimientos sobre muestreo, poblacion,
estimacion, etc. Sin lugar a duda, podemos concluir que esta investigacion nos ha ayudado
a madurar de alguna manera como matematicos aplicando las técnicas mediante el uso de la
computadora y tomando decisiones al respecto. Debemos mencionarlo asi, ya que es este es
el quehacer de los egresados de la carrera.

El S. [. D. A. es un problema mundial y por lo tanto un gran problema, debemos de
respetarlo y no ignorarlo, porque de ser asi ocasionaria grandes pérdidas humanas, se nos
saldria de control v traeria consigo la destruccion de sociedades enteras. El problema debe
de ser considerado por: gobernantes, investigadores, doctores, matematicos, etc.; pero
hemos llegado a concluir que el problema debe de tomar conciencia aiin con mayor
importancia a las sociedades.

Creemos que el tema que abordamos en nuestro trabajo guarda una cierta
importancia ante nuestra sociedad. Nuestras ideas de como lograr un cierto control nunca
carecieron de un cierto fundamento o razon, haciéndonos pensar con esto que las
instituciones correspondientes puedan lanzar campanas de concienciacion con el objetivo
de erradicar la infeccion del VIH en México. La manera en que se puede lograr esa
concienciacion es haciéndole ver a la sociedad de que ella forma parte de esa solucion.

Una investigacion de campo requiere de bastantes recursos para ser realizado, sin
embargo, la carencia y/o en algunos casos la insuficiencia de los mismos no logro que
nosotros nos rindiéramos, ya que los resultados obtenidos caracterizan de alguna manera a
nuestra sociedad. Sociedad conciente del problema, pero sociedad ignorante ain ante el
mismo.

La informacién que existe en relacion al S. I. D. A. es bastante, pero no se tiene
acceso con la suficiente en el aspecto de estadisticas, el gobierno o las instituciones
gubernamentales, deben de ser un poco mas abiertas para brindar ese tipo de informacion,
ya que eso traera consigo menos problemas a personas que requieran ese tipo de
informacion. Lo anterior debido a que nosotros no pudimos obtener la informacion en
CONASIDA, institucion que se encarga de apoyar y brindar informacion a la sociedad en
relacional S. [. D. A.
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La gente en su mayoria tuvo la amabilidad y la disposicion para contestar el
cuestionario, con esto podemos concluir que nuestra sociedad ya esta abierta, ya podemos
hablar de temas que en la época del pasado siglo pudieran ser considerados como tabies.
Esto nos beneficia en gran medida ya que entenderemos como sociedad de que se trata de
un problema de esa indole y no exclusivo de algun sector de ella misma.

La serie, en un principio, no causa conflicto. Con esto decimos que no hubo la
necesidad de realizar diferencias o transformaciones. Sin embargo, el problema es grande y
por esa razon insistimos en que alguien lleve a cabo un analisis mucho mas profundo de lo
que nosotros hicimos, entendiéndose con esta afirmacion que se destinen recursos, como
suficiente dinero, pero también tiempo.

Este trabajo proporciona una idea de los cambios significativos que habria en la
grafica, la cual representa al nimero de casos notificados de S. [. D. A. en Mexico; a partir
de esta idea, la iniciativa privada o las estancias gubernamentales correspondientes pueden
realizar investigaciones para encontrar la medida preventiva que fuese mas conveniente
incentivar para reducir el porcentaje de poblacion infectada de S. [. D. A. en México.

Mientras el mal siga acabando con la gente, pensamos que este trabajo contribuye a
fortalecer el animo, encaminado a la erradicacion de la enfermedad. Lo mejor que pudimos
observar es:

l. Estacionaridad de la serie.

2. El prondstico indica constancia. Esto es, que si no se hace algo mds al respecto,
las cosas seguiran igual o peor. Se espera que en poco tiempo se llegue a una
cifra récord porque hay demasiados casos que no se habian notificado desde un
principio, lo que hace elevar el numero de infectados. Esto esta fuera de nuestro
estudio.

3. El mejor instrumento con e! que cuenta la poblacion sigue siendo la
informacion.

4. La aplicacion de las series de tiempo no solo se debe buscar en la economia.
Actualmente se observa que se puede aplicar en muchisimas ramas de las
ciencias, sean fisicas o sociales; este trabajo es un ejemplo.
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GLOSARIO

ASINTOMATICO. Que carece de sintomas.

AUTORREGRESIVO. Expresa un prondstico como una funcion de los valores previos de
la serie de tiempo.

ESTACIONALIDAD. Es una caracteristica propia de un proceso estocastico y que
consiste en una pauta regular de comportamiento periodico.

ESTACIONARIEDAD. Cuando las caracteristicas del proceso estocastico no cambian con
el tiempo, tales como que la media y la varianza sean constantes, estamos trabajando con
un proceso estacionario.

ESTADISTICO. Es el valor numérico de una caracteristica de la muestra v que se utiliza
para hacer inferencias acerca de un parametro poblacional.

ESTIMACION. Es el resultado de valorar un cierto parimetro mediante un estimador, asi
como la valoracion que determina el estimador a partir de una muestra. Pero también existe
la posibilidad de obtenerlo por medio de un intervalo, que se denomina, de confianza, en
tugar de un valor unico.

ESTIMADOR. Es un estadistico que se utiliza para estimar el valor de un cierto
parametro.

ESTIMADOR DE MAXIMA VEROSIMILITUD. Estadistico que se aproxima al valor
del parametro que maximiza el valor de la probabilidad de la muestra aleatoria observada.
En otras palabras, encontrar el valor del parametro que maximiza la funcion de
verosimilitud. Se centra en el hecho de que poblaciones diferentes generan muestras
diferentes.

HETEROSEXUAL. Persona que siente atraccion por el sexo opuesto ¥ por supuesto
mantiene relacion erotica.

HOMOSEXUAL. En oposicion al ser heterosexual, inclinacion sexual o erotica hacia
individuos del mismo sexo.

INFERENCIA. Proceso mediante el cual a partir de una muestra se sacan conclusiones
acerca de una poblacion.

INVERTIBILIDAD. Condicion andloga a la de estacionariedad. Consiste en que la parte
de promedio movil del proceso ARMA puede invertirse en un proceso autorregresivo puro.
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MEDIA MOVIL. Método de prondstico que se obtiene encontrando la media de un
conjunto especifico de valores para que después se utilice para pronosticar el siguiente
periodo.

MODELO. Es la reproduccion ideal y concreta de un objeto o de un fendomeno con fines
de estudio y experimentacion. El modelo es la simplificacion de la realidad, con las
caracteristicas mas importantes de la misma.

MODELO SOBREESPECIFICADO. Se refiere a que en el modelo examinado de
pronostico se puedan omitir parametros redundantes o excesivos. Se observa que los
coeficientes sean significativamente distintos de cero con varias técnicas.

MODELO SUBESPECIFICADO. Es el resultado de agregar un parametro adicional al
modelo tentativo de prondstico para verificar que contiene el numero apropiado de
parametros y con esto observar si se obtiene un mejor modelo. Se recomienda no agregar
jamas un parametro AR (autorregresivo) y uno MA (Media Movil) simultaneamente.

MOMENTOS. Son los valores esperados de ciertas funciones de una variable aleatoria X'y
forman una coleccion de medidas descriptivas que pueden emplearse para caracterizar la
distribucion de probabilidad de X (por esta razon también es correcto emplear la frase
momentos de la distribucion de probabilidad X) y especificarla si todos los momentos de X
son conocidos. Su uso es muy util principalmente porque lo mas probable es que
experimentador tenga un desconocimiento total de la distribucion de probabilidad

MUESTRA. Es un subconjunto representativo seleccionado de una poblacion. Con esto se
quiere decir que la muestra refleja las caracteristicas esenciales de la poblacion de la cual se
obtuvo.

OPERADOR DE RETARDO. Se denota por lo regular con una letra mayuscula e indica

que en una serie de tiempo los valores se desfasan o “retardan™ una cierta cantidad de
veces. Dicho operador se define mediante la relacion

BZ =2

T =1

para toda t
Por aplicacion sucesiva del operador B se obtiene:

B*Z =B(BZ)=2Z_,
B'Z =B(B°Z)=2Z,_, para k=0, 1,2, ... ytodat

B*Z =B(B*'Z)=1Z_,




PARAMETRO. Es un valor que caracteriza de alguna manera a la poblacion. Por
extension, una caracterizacion numerica de la distribucion de la poblacion, de manera que
describe, parcial o completamente, la funcion de densidad de probabilidad de la
caracteristica de interes.

PERINATAL. Se refiere basicamente a lo relacionado con la gestacion, nacimiento y
primeros meses del nifio, pero en especial, a la forma de transmision del VIH de la madre a
su hijo durante el embarazo.

POBLACION. Coleccion de toda la posible informacion que caracteriza a un fendmeno y
que en Estadistica se refiere a cualquier coleccion va sea de un numero finito de mediciones
o una coleccion grande, virtualmente infinita, de datos acerca de algo de interés.

PROCESO ESTOCASTICO. Es un proceso o sucesion de eventos que se desarrolla en el
tiempo, en el cual, el resultado en cualquier etapa contiene algun elemento que depende del
azar.

RESIDUAL. Basicamente un residual es la diferencia entre un valor real v su valor de
pronostico. Esto motiva la creacion de métodos para resumir los errores generados por una
técnica particular de pronéstico donde la mayoria de estas mediciones implican promediar
alguna funcion de la diferencia entre el valor real y su valor de prondstico.

RUIDO BLANCO. En una serie de tiempo, cuyos valores sucesivos pueden ser altamente
dependientes, puede considerarse generada a partir de una serie de choques aleatorios
independientes. Estos se suponen que son realizaciones independientes de una variable
aleatoria con media y varianza constantes. A esta sucesion de variables aleatorias se le
conoce como ruido blanco.

SERIE DE TAYLOR. Es una forma de representar funciones particulares como sumas de
series de potencias y este nombre se da en honor del matematico inglés Brook Taylor
(1685-1731). Ademas, si una funcion f tiene un desarrollo de serie de potencias en un
valor a, ha de ser de la forma:

Flxi= i / m’{x—a)"

n!

(x—a) +...

/ ml{x—-aH / ’{:”(.'c—a}z +@

=f(a)+ ‘
= i 8 5

y s precisamente a esta ecuacion la que lleva el nombre de serie de Taylor de la funcion f
en a (alrededor de a, o centrada en a).

SINDROME. Conjunto de signos y sintomas que constituyen un estado patologico y
caracterizan el cuadro clinico de una enfermedad.
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VARIABLE ALEATORIA. Es el resultado de un experimento aleatorio, que varia de
unas pruebas a otras. Este resultado es un numero real que es asociado a cada elemento de
todos los posibles resultados del experimento (que se conoce como espacio muestral), por
lo que la variable aleatoria es una funcion.

VARIABLE DEPENDIENTE. Es aquella variable que se encuentra bajo la influencia o
que depende de otra variable que se denomina explicativa o independiente.

VARIABLE INDEPENDIENTE. Representa cualquier valor que se puede usar en la
funcion, o sea, del dominio en el que esta detinida ésta.

VARIABLE BOOLEANA. Es un simbolo que se utiliza para representar magnitudes
logicas. Cualquier variable puede tener un valor 1 6 0.
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