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PRESENTACION

Estimados lectores,

Es un placer presentar el sexto volumen de la Revista Analitika. En esta etapa, se destaca el posicio-
namiento de la misma debido a sus altos pardmetros de exigencia. La satisfaccién de lectores, inves-
tigadores, profesionales e instituciones es la evidencia de un estricto proceso editorial que da como
resultado un producto de calidad. En este sentido, es justo destacar la postulacién y posterior publica-
cién de articulos de investigadores extranjeros y nacionales de gran nivel académico, en particular se
muestran los siguientes estudios de autores internacionales:

e “Construccién del Indice de Cohesién Social para México”. Este estudio permite determinar el
grado de desigualdad econémica y social que existe dentro una sociedad, por lo que se analiza
una alternativa en la construccién de Indice de Cohesi6n Social de México, en base a la Teoria
General de Sistemas y la técnica de andlisis de componentes principales.

e “A Review of Artificial Neural Networks: How Well Do They Perform in Forecasting Time Se-
ries?” En este trabajo se realiza un andlisis comparativo sobre las redes neuronales artificiales y
su desempefio en la prediccién de indices bursatiles y tipos de cambio. Ademads, evalta el ren-
dimiento de la aplicacién de diferentes tipos de redes en relacién con el perceptréon multicapa
(Multilayer Perceptron (MLP)).

La indizacién a bases de datos cientificas de reconocido prestigio mundial, disponibilidad y visibi-
lidad de contenidos, registro en repositorios digitales y la difusién en redes académicas reconoce el
trabajo minucioso y de alta calidad que se realiza en el proceso editorial de la revista, lo que implica la
revisién y cumplimiento de parametros, altamente estrictos. Las inclusiones méas importantes han sido
en Academic Journals Database (Indice universal de la literatura periédica - difunde el conocimiento
cientifico de calidad controlada) y Sherpa/Romeo (Politicas de copyright editorial y autoarchivo).

A esto se suma el éxito nacional e internacional que obtuvo las “Jornadas Analitikas” en el evento del
Ano de la Estadistica 2013, auspiciado por el INEC. Desarrollado en el mes de octubre del presente
afo y que conto con la participacién de importantes personalidades de México, Brasil y Colombia, las
cuales no dudaron en destacar los logros alcanzados por la revista y en especial resaltar que el INEC
es la primera Institucién, a nivel latinoamericano, en lograr el desarrollo y posicionamiento de una
revista dedicada a la investigacion y divulgacién cientifica.

En Analitika siempre hemos tenido el compromiso firme para difundir estudios de investigadores
nacionales y extranjeros, de alto nivel cientifico. Casi todos los temas publicados en la revista han
abordado problemas sociales, demograficos, financieros y econémicos del pais que, a mds de tener un
alto valor cientifico, han pretendido mostrar posibles causas y soluciones, con el objetivo de que cada
dia nos desarrollemos en una sociedad basada en el conocimiento.

José Rosero
Director Ejecutivo
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Abstract

At the beginning of the 90’s, Artificial Neural Networks (ANNSs) started their applications in finance. The ANNs are
data-drive, self-adaptive and non-linear methods that do not require specific assumptions about the underlying model.
In general, there are five groups of networks used as forecasting tools: 1) Feedforward Networks, like the Multilayer
Perceptron (MLP), 2) Recurrent Networks, 3) Polynomial Networks, 4) Modular Networks, and 5) Support Vector Ma-
chine. This paper carries out a review of the specialized literature on ANNs and makes a comparative analysis according
to their performance in forecasting stock indices and exchange rates. The objective is to assess the performance when
applying different types of networks in relation to MLP. It is shown that the MLP is the best network in forecasting time
series. However, it is shown that the MLP has important delimitations in several respects: network architecture, basic
functions and initialization weights.

Keywords: Artificial neural networks, Multilayer Perceptron, Forecasting time series.

A principios de la década de los 90, las Redes Neuronales Artificiales (RNAs) comenzaron sus aplicaciones en finan-
zas. Las redes neuronales son dirigidas por datos, auto-adaptativas y los métodos no lineales que no requieren supuestos
especificos sobre el modelo subyacente. En general, hay cinco grupos de redes que se utilizan como herramientas de
pronéstico: 1) Redes Feedforward, como el perceptrén multicapa (MLP), 2) Redes recurrentes, 3) Redes polinémicas, 4)
Redes modulares, y 5) Apoyo Vector Machine. En este trabajo se realiza una revisioén de la literatura especializada sobre
las RNA y hace un anélisis comparativo de acuerdo a su desempefio en la prediccion de indices bursatiles y tipos de
cambio. El objetivo es evaluar el rendimiento cuando la aplicacién de diferentes tipos de redes en relacién con la MLP. Se
muestra que la MLP es la mejor red en las series temporales de prevision. Sin embargo, estd demostrado que la MLP tiene
delimitaciones importantes en varios aspectos: la arquitectura de red, las funciones bésicas y los pesos de inicializacién.

Palabras clave: Las redes neuronales artificiales, Perceptrén multicapa, series de tiempo Forecasting.

Cdédigo JEL: C45, C53, C22.
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1 Introduction

The efficient market hypothesis states that stock prices
come from a random walk, which implies that the stock
returns are not predictable for the public. However, there
exists significant empirical evidence that rejects such a hy-
pothesis. For example, there are studies that focus on the
persistence and long memory in the volatility of stock mar-
kets (Sharth and Medeiros, 2009; Venegas-Martinez and
Islas-Camargo, 2005), as well as others that sustain calen-
dar effects (McNelis, 2005). These studies leave the possi-
bility open to predict the behavior of those markets and,
surprisingly, the number of research papers supporting the
possibility to forecast the prices of this kind of markets is
vast and growing.

Traditionally, econometrics has provided a widely ran-
ge of tools like the GARCH model for forecasting stock
prices and exchange rates. However, the rigidity (linear
in mean) and the violation of assumptions (non-negativity
of the coefficients) of such symmetric models have been
discussed in many studies; these models cannot account
for leverage effects, although they can account for volati-
lity clustering (volatility appears in groups), leptokurtosis
(kurtosis excess), and fat tails (extreme values have a big-
ger probability than that obtained from the Normal distri-
bution).

The above facts have motivated the use of more flexi-
ble models in order to capture in a better way the finan-
cial markets behavior (Brooks, 2006; McNelis, 2005). Some
of these models come from Artificial Intelligence (Al) that
is characterized by its flexibility and capability to integra-
te different methodologies that somehow try to emulate
the biological systems behavior. Within this field, we can
find the Artificial Neural Networks (ANNs) that attempt to
emulate the human brain functions; see, for instance, An-
derson (2007).

There are many potential advantages offered by the
ANNs, for instance: i) non-linearity, that is, the neural pro-
cessor is basically non-linear, ii) input-output mapping,
in other words, through supervised learning the network
learns according to the examples, iii) adaptability, that is
to say, the network has the ability to adapt their synap-
tic weights even in real time, iv) response capacity, in ot-
her words, in the context of pattern classification the net-
work not only provides a pattern selection but also the re-
liability of decision making, v) fault tolerance due to the
massive interconnection, vi) integrated large scale, that is,
its parallelism makes it potentially faster for certain tasks
and thus capturing complex behaviors, vii) uniformity in
the analysis and design, that is to say, the same notation is
used in all fields engaged with networks, and viii) neuro-
biology analogy (Haykin, 1994). In general, the ANNs are
data-drive, self-adaptive and non-linear methods that do
not require specific assumptions about the underlying mo-
del.

Yet, there have been severe criticisms in applications
of networks in finance, we may mention, for instant that:
a) the estimated coefficients obtained by the network do
not have a real interpretation, b) there are no specific tests

available in order to consider that a model is adequa-
te, and c) the results are satisfactory inside the sample,
but outside the sample are poor (Brooks, 2006). Despite
of these critiques, the ANNs have been successfully ap-
plied in some specific finance areas. For example, the clas-
sification of areas proposed by Mender et al. (1996) is ba-
sed on the decision-making (credit analysis, mortgage risk,
project management, investment portfolios, price analysis,
and corporate bankruptcy). While in Burrell and Folarin
(1997) are mentioned applications in other specific areas
(financial analysis, corporate bankruptcy, risk assessment,
stock markets forecasting). There is also another available
simplified classification in three groups: credit assessment
(credit rating, credit risk, and bond pricing), portfolio ma-
nagement (optimal portfolio selection, and portfolio selec-
tion) and forecast and planning (predicting corporate ban-
kruptcies; see Bahrammirzae, 2010). Yet, one of the most
attractive applications in finance is forecasting financial ti-
me series, especially stock indices and exchange rates; in
this regard, several investigations consider stock indices
and exchange rates as indicator for the future conditions
of the economic and financial system.

Since their application in finance in the early 90’s, the
ANNSs have become popular, partly because they are con-
sidered as non-parametric models from a statistical point
of view. This feature makes them quite flexible in mode-
ling real-world phenomena where observations are gene-
rally available, but there is not a theoretical relationship or
specification, especially for non-linear functions (Haykin,
1994; Mehrotra et al. 2000).

One of the most known networks is the MLP, which
is characterized for being a universal approximator and
classifier. The construction of the MLP for financial and
economic series forecasting is described in Kaastra and
Boyd (1996) and Mehrotra et al. (2000). Also, the ANNs
performance has been compared with traditional models
in finance in Burrell and Folarin (1997), Hamid and Igbal
(2004), Khashei and Bijari (2011), McNelis (2005), and Pali-
wal and Kumar (2009). When performance focuses on the
various fields of Al in finance applications, see, for instan-
ce, Bahrammirzaee (2010) and Rada (2008).

Unlike previous studies, which analyze the performan-
ce of various networks with traditional models in many
areas, this research makes a comparison among different
types of networks to forecast particularly stock indices (or
stocks) and/or the exchange rates. In general, we can iden-
tify about five groups of networks used as approximators
and/or classifiers: (1) Feedforward Networks, like MLP,
(2) Recurrent Networks, (3) Polynomial Networks, (4) Mo-
dular Networks, and (5) Support Vector Machine. In this
paper, we shall analyze several research works that apply
the MLP and other type of network for the stock indices
and/or the exchange rate. The objective is to assess the per-
formance when applying different types of networks in re-
lation to MLP.

The research is organized as follows. In section 2, we
introduce the MLP. In section 3, we present an overview of
each networks group. In section 4, we carry out a compara-
tive analysis of the ANNSs. In section 5, we assess the per-
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formances of ANN in terms of their result in applications
taking as a benchmark the MLP. In section 6, we present an
application. Finally, in section 7, we conclude.

2 The Multilayer Perceptron

The neuron (or node) is the basic unit of a neural net-
work. In the case of the MLP, it includes an input layer
(that does not do any processing), one output layer and at
least one hidden layer. The layers consist of a set of nodes;
in the case of the hidden layer its inputs come from units
in the previous layer and send its outputs to the next la-
yer. The input and output layers indicate the flow of infor-
mation during the training phase where the learning algo-
rithm is implemented. The MLP generally learns by means
of a backpropagation algorithm, which is basically a gra-
dient technique. It has also been implemented variants of
the algorithm to work on the problem of slow convergen-
ce (for example, momentum term, see Haykin, 1994). Once
the trained process is carried out, the network weights are
frozen and can be used to compute output values for new
input samples. In what follows, we provide a brief expla-
nation of the backpropagation algorithm.

The network learning is a process in which the weights,
w, are adapted by a continuous interaction (k) with the en-
vironment, in such a way that

Wyj(k+1) = wyj(k) + Awp(k)

where w(k) is the previous value of the weight vector and
w(k + 1) is the updated value. The learning algorithm is a
set of rules to solve the learning problem and determine
the values w,,;(k).

One of the most important algorithms is that of the
error correction. Consider the n-th neuron in the iteration.
Let y, be the response of this neuron; x(k) is the vector of
environment stimuli, and {x(k),d,(k)} is the pair of trai-
ning. Define the following error signal equation:

en(k) = dn(k) — yn(k)

The objective is to minimize the cost function (criterion)
which takes into account this error. After selecting the cri-
teria, the problem of error correction learning becomes one
of optimization. Consider a function e(w), which is a conti-
nuously differentiable function of a weight vector. The fun-
ction €(w) transforms the elements from w to real numbers.
We need to find an optimal solution w* that satisfies the
condition:
e(w*) < e(w).

Then it is necessary to solve an optimization problem wit-
hout constraints posed as: the cost function minimization
e(w) with respect to the weight vector. The necessary con-
dition for optimality is given by:

Ve(w*) =0

where V is the gradient operator. An important class of
optimization algorithms without constraints is based on

the idea of iterative descent (gradient descent method and
Newton’s method). Starting with an initial condition w(0),
it generates a sequence w(1), w(2),..., such that the cost
function e(w) decreases in every algorithm iteration. It is
desirable that the algorithm eventually converge in to the
optimal solution in such a way that

e(wk+1)) < e(w(k))

In the descent gradient method, the successive adjustments
are applied to the weight vector, in the direction of the gra-
dient descent. For convenience, we will use the following
notation:

¢ = Ve(w).

The gradient descent algorithm can be written formally as:
w(k+1) = w(k) —ng(k)

where 7 is a positive constant called the learning rate, and
¢(k) is the gradient vector evaluated at w(k). Therefore, the
correction applied to the weight vector can be written as:

Aw(k) = w(k+1) —w(k) = —ng(k).

This method converges slowly to an optimal solution w*.
However, the learning rate has a larger impact on this con-
vergent behavior. When 7 is small, the path of w(k), over
the plane W is smooth. When 7 is large, the path of w(k)
over the plane W is oscillatory, and when 7 exceeds a cer-
tain critical value, the path w(k) over the plane W becomes
unstable. Thus, the backpropagation algorithm is a tech-
nique to implement the method of descent gradient in a
weight space for a multilayer network. The basic idea is to
efficiently calculate the partial derivatives of an approxi-
mate function of the behavior by the neural network with
respect to all the elements of the adjustable vector of para-
meters w for a given value of the input vector x.

3 Types of ANNs

The specialized literature identifies several groups of
networks used as approximators and/or classifiers. This
section provides a classification in terms of the general cha-
racteristics of the ANNS.

1. In the first group, we can find the Feedforward Net-
works (FFNs), like MLP. Its main feature is that their
connection is forward so they do not establish any con-
nections between the nodes on the same layer or pre-
vious nodes. The networks that share this feature are:
The Radial Basic Function (RBF) (Bildirici et al. 2010;
Dhamija and Bhalla, 2011; Cheng, 1996); the Genera-
lized Regression Neural Network (GRNN) (Enke and
Thawornwong, 2005; Mostafa, 2010); the Group Met-
hod of Data Handling Network (GMDHN) (Pham and
Lui, 1995); the Probabilistic Neural Network (PNN) (En-
ke and Thawornwong, 2005; Thawornwong and Enke,
2004); the Dynamic Neural Network (DNN) (Guresen,
Kayakutlu and Daim, 2010) and the Cerebellar Model
Articulation Controller (CMAC) (Chen, 1996).

Analitidla, Revista de andlisis estadistico, 3 (2013), Vol. 6(2): 7-15 9
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In the second group, we can locate the Recurrent Net-
works (RCNs) that are characterized by the dynamism
of their connectivity, so these networks stores informa-
tion that will be used later. The networks that share this
feature are: Elman Network (ELN) (Kuan and Liu, 1995;
Selvaratnam and Kirley, 2006; Sitte, 2002; Yumlu et al.
2005); the modifications to Elman network (Kodogian-
nis and Lolis, 2002; Perez-Rodriguez et al. 2005); Par-
tially Recurrent Networks (PRN) (Kodogiannis and Lo-
lis, 2002; Perez-Rodriguez et al. 2005) and Autoregressi-
ve Networks (ARN) (Kodogiannis and Lolis, 2002).

Through the third group, we can find the Polynomial
Networks (PLNs) which typically offer efficient pro-
cessing of polynomial input variables, otherwise if we
would apply the sigmoidal or gaussian functions in the
training, although it would be exhaustive. The networks
that share this feature are: Pi-sigma networks such as

MDNs

Ridge Polynomial Networks (RPN) and its dynamic ver-
sion (Ghazali et al. 2007, 2009 and 2011), as well as the
Function Link Network (FLN) (Hussain et al. 2008).

. In the fourth group are the Modular Networks (MNs)

that consists of various modules (networks) which allow
solving tasks separately and then combining the ans-
wers in a logical manner. One possibility is to use dif-
ferent network architectures (Zhang and Berardi, 2001)
and another alternative is to apply different initializa-
tion weights leaving the same network architectures
(Adeodato et al. 2011; Zhang and Berardi, 2001).

. Through the fifth group, we can find the Support Vector

Machine (SVM), this network belongs to the kernel base
models or nucleus. The idea is to construct a hyperpla-
ne as a decision surface which maximizes the margin of
separation (Carpinteiro et al. 2011; Kara et al. 2011; Shen
et al. 2011).

DRPNN

Figura 1. Some neural networks applied in stock market and exchange rate forecasting. Source: author elaboration.

A comparative Analysis of ANN

In this section is exposed the main characteristics of the

ANNSs. All these characteristics (o properties) take as a re-
ference point the MLP:

a) Because MLP does not have a dynamic structure, RCNs

10

are proposed as an alternative. Therefore, the ELN
could have a better performance than that of the MLP
(Perez-Rodriguez et al. 2005; Selvaratnam and Kirley,
2006; Sitte, 2002). However, in the ELN all nodes are
connected to other nodes can make the training diffi-
cult, another proposal is the PARN (Kodogiannis and
Lolis, 2002; Perez-Rodriguez et al. 2005) or the ARN in

b)

which case a more efficient training is expected (Kiani
and Kastens, 2008; Kodogiannis and Lolis, 2002) this is
so because the nodes are connected by themselves.

To find the best network is usually based on trial and
error criteria, that is why this kind of methods waste
information and time (this usually reflects in unstable
forecasts) so using MDNs with different sizes of net-
works would avoid these selection process (Adeodato
et al. 2011; Zang and Berardi, 2001). Another proposal
is to apply the GMDHN which increases in size during
the training (Pham and Lui, 1995), or apply the DNN,
which increases the number of hidden layers dynami-
cally (Guresen, Kayakutlu and Daim, 2010).

Analitidla, Revista de andlisis estadistico, 3 (2013), Vol. 6(2): 7-15



A Review of Artificial Neural Networks: How Well Do They Perform in Forecasting Time Series?

3
6

¢) The sample is typically divided into two stages (trai- D Applications and Performance of

d)

f)

g

h)

ning and testing). Furthermore, it is necessary to esta-
blish the number of nodes in the hidden layer before
starting the training stage. An alternative to overco-
me these problems is to apply the GRNN, because it
does not require estimating the number of nodes in the
hidden layer and all the available information can be
used for the network training, therefore no early stop-
ping technique is required during its training (Enke
and Thawornwong, 2005; Leung et al. 2000; Mostafa,
2010). Also the DNN or the PRNN do not need training
or early stopping techniques (Enke and Thawornwong,
2005; Thawornwong and Enke, 2004).

In the MLP the processing nodes are located in the hid-
den and output layers sharing the same type of pro-
cessor (using it as a classifier, the processing nodes are
non-linear, but as an approximator the output node is
linear), while in the RBF the nodes in the hidden layer
have certain properties that help to different learning
purposes, which could provide a more accurate fore-
cast (Hutchinson, Lo and Poggio, 1994), or the SVM, in
which the choice of kernel function is a critical decision
for prediction efficiency (Kara et al. 2011).

During the training all weights are modified, and the-
refore, learning is slow. In contrast, RPNN have only
one set of weights in the layer to train, which facilita-
tes the learning process (Ghazali et al. 2007, 2009 and
2011). Another possibility could be the FLN (Hussain
et al. 2008) or the Partially Connected Network (PCN),
which selects the connection between nodes randomly
(Chang et al. 2012).

In the MLP, it is necessary to define the range in the
initialization weights (usually very small) however,
there is no consensus for specific applications so it is
usually chosen at the designer’s discretion or having as
a reference similar applications. An alternative to this
limitation is to apply MDNSs that share the same net-
work architecture but different ranges in the initializa-
tion weights (Adeodato et al. 2011; Zang and Berardi,
2001).

The MLP employs an algorithm which is basically a
gradient technique. It implies that the problem is non-
convex and its solution is a local minimum. SVM uses
the structural risk minimization theory so the problem
is a convex optimization problem, which means that
the optimal solution is global (Ince and Trafalis, 2006).

The MLP is characterized by more learning interferen-
ce for inputs distant from any training vector. A so-
lution for this problem is to use CMACN, which can
get one-step learning where MLP cannot (Lu and Wu,
2011).
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In what follows, Table 1 summarizes the information
according to the previous classification. On the basis of the
obtained results in thirty reviewed papers, we observe that
more than 40 % of the analyzed researches support the idea
that the MLP is the best network or at least it has the same
performance with respect to the proposal networks. With
regard to the investigations that were in favor of other mo-
dels (e.g. econometrics models) (Kodogiannis and Lolis,
2002; Yumlu and Gurense, 2005), we excluded them, and
analyzed only the performance of the different proposed
networks, but none of the cases the MLP stands.

The main idea of this review is to point out the ad-
vantages and delimitations of the MLP with respect to ot-
her available networks by comparing not only the learning
process, but also the architecture design. The issue of the
type of connections between the nodes (like RCNss suggest)
could not be so successful in several applications. The main
drawback associated with RCNs is that they need more ti-
me to learn than the standard networks because their out-
puts pass through the network more than once (depending
on the type of the RCNs) before the final output. Anot-
her issue is if apply or not in a network some optimization
technique, like in SVM, instead of gradient technique.

The types of networks that have shown superiority
over the MLP are the RBF, GRNN, MDNs and DRPNN.
Both RBF and GRNN are FFNs. In these types of networks
the training may be in terms of global or local basis fun-
ctions. The MLP applies a global basic function (usually
sigmoidal), and this function have non-negligible values
throughout all measurement space, so many iterations are
required to find a combination that has an acceptable error
in all parts of the measurement space for which training
data are available. On the other hand, GRNN and RBF are
based on a localized basic function, which provides an im-
portant advantage of instant learning. The GRNN is based
on the estimation of probability density functions, and RBF
is based on iterative function approximation. Although,
PRNN and GRNN are based on the estimation of probabi-
lity density functions, the reason that GRNN and RBF out-
perform in compared with PRNN could be the used of the
regression method (Chen, 1996).

The fact that the MDNs perform better than the MLP
is because they are more precise techniques for the initia-
lization weights, but when MDNs mix different architec-
tures sharing the weights range, the result is poor. In the
case of the DRPNN with respect to MLP, they have only a
single layer of learnable weights, so it will reduce the net-
work complexity. Therefore, PLNs are appropriated when
the number of inputs to the model and the training beco-
mes extremely large, so the training procedure for ordinary
networks like MLP becomes very slow. The fact that some
dynamic versions succeed (although it implies more con-
nections) is because their architecture is very simple. Anot-
her case (isolated) is the CMAC that performs better than
MLP or RBE so MLP cannot elude the problem of slow
learning.
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Tabla 1. Application of different networks for the stock market and the exchange rate. Source: author elaboration.

ANNs

Year Author(s) 1 2 3 4 5 Results?

MLP RBF Others RCNs PLNs MDNs SVM
Exchange rate
2011 Dhamija & Bhalla X X RBF performs better
2010  Bildirici et al. X X X RBF performs better
2009 Ghazali et al. X X PLNs & MLP perform better
2008  Kiani & Kastens X X RCNs perform better
2008 Hussain et al. X X Same performance
2007  Ghazali et al. X X PLNs performs better
2007 Portela et al. X X MLP performs better
2006 Ince & Trafalis X X SVM performs better
2002 Kodogiannis & Lolis X X X RCNs perform better
2001 Zhang & Berardi X X MDN s perform better
2000 Leung et al. X X Others performs better
1995 Kuan & Liu X X Small differences
1994 Pham & Liu X X X MLP & others perform better
Stock market
2012  Chang et al. X X Others perform better
2011 Shen et al. X X X RBF performs better
2011 Lu& Wu X X X X Others perform better
2011 Karaetal. X X MLP performs better
2011  Carpinteiro et al. X X SVM performs better
2011 Guresen et al. X X MLP performs better
2010 Mostafa X X Others performs better
2005 Enke & Thawornwong X X MLP performs better
2006  Selvaratnam & Kirley X X Same performance
2005 Yumlu et al. X X RCN’s perform better
2005 Pérez et al. X X MLP performs better
2004 Thawornwong & Enke X X MLP performs better
2002  Sitte X X Same performance
2000 Leung et al. X X Others perform better
Both
2011  Adeodato et al. X X MDNs perform better
2011 Ghazali et al. X X PLNs performs better
1994  Hutchinson, Lo, & Poggio X X MLP & RBF perform better

“The results are based on the author’s criterion for the multilag forecast

The above results suggest that, in general, the basic
functions, the initialization weights, and the network ar-
chitecture will produce a path that concentrates great ef-
forts. These issues have already been established by other
authors who seek through intelligent methods (e.g. gene-
tic algorithms) to improve the performance of the MLP,
especially with the network architecture and initialization
weights (Hansen and Nelson, 2003; Karathanasopoulos et
al. 2010). With respect to the basic function, the literature
in finance does not discuss this task with respect to GA or
another methodology (or we did not find it). As a conclu-
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sion, we should not suggest complicated networks, in some
cases, the simplicity is the best.

6 The IBM case

In this section we apply the MLP to the IBM case. To do
this, we will focus on the IBM daily common stock returns
from January 02, 2003 to May 05, 2013 (see Figure 2). Da-
ta consisting of 2592 days will be used for training and the
last 10 days for testing (or forecast period). The software to
be used is Mathematica 6.0.
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Figura 2. IBM daily closing prices and returns. Source: Economa-
tica.

Step 1: Parameter values. The optimal values of the para-
meters depend on the application and they are not easy to
determine a priori. In this case, they are chosen according
to similar studies # = 0,3 and the momentum term = 0,2
(Pérez-Rodriguez et al. 2005; Theofilatos et al. 2010).

Step 2: Size of the training. According to the desired ac-
curacy on the test set, it is suggested that

where P denotes the size of the training set, |w| denotes the
numbers of weights to be trained, a stands for the expected
accuracy on the test (in our case, the value is given by 0.95),
and is the number of nodes (Mehrotra et al. 2000).

Step3: Wenow analyze the error among the different net-
work architectures. The empirical evidence suggests that
when the size of the networks is increasing, the training
performance improves; however, if the one-lag and multi-
lag performances deteriorate, the networks are oversized.
The process may stop (e.g. establish an acceptable error) or
continue until it is found the “best” network. If the last pro-
cedure is chosen, we can compare the training error with
the forecast error (one-lag testing + multilag testing) and
choose the network just before the forecast error increases
according to the training error.

In Table 2 is presented the mean squared error from dif-
ferent network architectures. The first column contains the
training error which decreases when the size of the net-
work increases. The last column contains the forecast error
which is always bigger than the training error but at some
point the forecast error begins to have a greater difference
in relation to the training error, which is shown in Figu-
re 3. At this point the training error continues decreasing
because the network is larger than required so the network
memorize information and gradually lose the ability to res-
pond to new information (forecast error). According to the
obtained results the “best” network architectures is 6-8-1
(the series is roughly explained from the lag number 6 with
8 hidden layers) with a training error of .000486 and a fore-
cast error of .000507 while the remainder of the results are
discarded (a lot of time and information is wasted).

Tabla 2. Mean Squared Errors. Source: author elaboration.

1 2 142
Network o ine One-lag Testing Multilag Testing  F ¢
architectures” ralmng ne ag es lng ult ag es lng orecast error
21 006402 007236 005764 0.006500
31 004078 004721 003574 0.004148
5 41 002949 003478 002522 0.003000
51 002322 002794 001945 0.002370
61 001907 002342 001567 0.001955
71 001619 002010 001306 0.001658
, 61 00U 001838 001161 0.001500
71 001243 001591 000971 0.001281
5 61 001182 001520 000917 0.001219
71 000735 000996 000529 0.000763
6 81  .000486 000692 000322 0.000507
o 91 00033 000505 000321 0.000413
10-1 .000268 000414 000319 0.000367
8 101 .000254 000397 000308 0.000353
91 .000250 000391 000276 0.000334
10 101 .000189 000307 000264 0.000286
11-1 000165 000274 000235 0.000255

“Input-hidden-output nodes
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Figura 3. Training and forecast errors. Source: author elaboration.

7 Conclusions

This paper carried out an exhaustive review of the
specialized literature on ANNs and made a comparati-
ve analysis according to their performances in forecasting
stock indices (or stocks) and exchange rates. In this regard,
it is important to point out that the MLP is one of the most
used networks in finance, because it is a feedforward mul-
tilayer network with non-linear node functions. In order to
support this, we have reviewed thirty applications in the li-
terature. We found that more than 40 % of the analyzed re-
searches support the idea that the MLP is the best network
or at least it has the same performance with respect to the
proposal networks. However, it is shown that the MLP has
important delimitations in several respects: network archi-
tecture, basic functions and initialization weights. One way
to improve the performance of the MLP is to apply intelli-
gent methods. As a result we get a hybrid network which
is expected to provide a more accurate forecast.
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Por una parte, muchos paises de Latinoamérica vienen aplicando la Contabilidad Publica bajo el Método de Acumula-
cién o Devengo. Por otra, el Internacional Federation Of Accountants (IFAC), a través de la Junta de Normas Internacionales
de Contabilidad para el Sector Publico (ISPASB), busca armonizar la informacién contable y financiera de las entidades
publicas a nivel mundial. ;Cudl podria ser la relacién entre la préctica actual de la Contabilidad Publica en los paises
de Latinoamérica y las normativas propuestas por IFAC? El estudio refleja la conceptualizaciéon y aplicaciéon del deven-
gado en diversos paises y la situacién contable que vive Ecuador en estos momentos. El devengado, como principio,
ha diferenciado los registros contables entre el Sector Pablico No Financiero Ecuatoriano y el Sector Comercial Privado.
Sin embargo, este modelo se ha ido integrando con el Sistema de Administracién Financiera (ESIGEF). Esta integra-
cién supone el primer paso en el camino de integrarnos internacionalmente en el campo de Contabilidad Ptblica. Dicha
integracién permitiria realizar la rendicién de cuentas de forma clara y transparente.

Palabras clave: Devengado, ISPASB, Rendicién de Cuentas, IFAC.

Abstract

On the one hand, many countries in South America have applied under the Public Accounting Method Accrual or
Accrua. In addition, the International Federation Of Accountants (IFAC) through the Board of International Accounting
Standards for the Public Sector (ISPASB) , seeks to harmonize the accounting and financial reporting by public entities
worldwide. What could be the relationship between the current practice of public accounting in the countries of South
America and the standards proposed by IFAC? The study reflects the conceptualization and implementation of accrual
in various countries and accounting situation in Ecuador right now. The accrual principle of accounting records has
differentiated between the Nonfinancial Public Sector Private Sector Ecuadorian and Commercial. However; this model
has been integrated with the Financial Management System (ESIGEF). This integration is the first step on the road to
integrate internationally in the field of Public Accounting. This integration may allow a assume accountability clear and
transparent.

Keywords: Accrual, ISPASB, Accountability, IFAC.

Codigo JEL: M4, M40, M41, M48.

1 Introduccién nanciera en base a las indicaciones realizadas por el Fondo
Monetario Internacional (FMI). El Fondo, como integran-

Las Normas Internacionales de Contabilidad del Sec- te observador de la Federacién Internacional de Contado-
tor Publico (NICSP) buscan armonizar la informacién fi- Te€s (IFAC), conjuntamente con el International Public Sec-
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tor Accounting Standards Board (IPSASB), han publicado
32 normas para uso del Sector Gubernamental. De acuerdo
con el Estudio (IFAC, 2011), basado en la transicién en la
aplicacién del devengado, han sido mds incentivados los
paises que han adoptado, convertido y armonizado sus ba-
lances en relacién al devengo.

En Ecuador, la obligatoriedad de la aplicacién de las
Normas Internaciones de Informacién Financiera (NIIF) ha
sido introducida a partir del afio 2006 en el sector privado;
con ello, la Informacién Financiera Contable dejaba atras
las Normas Ecuatorianas de Contabilidad y empezaba la
aplicacién de las Normas Internacionales de Contabilidad.
Asi, se suprimen los principios anteriores y nace la obli-
gatoriedad del Devengo. El Sector Publico No Financiero
acompafié este cambio dejando atrds la base simplista del
uso del flujo de caja y manteniendo el devengado como
el principio que contablemente registra los hechos econé-
micos cuando existan o no movimientos de dinero en la
instancia de la obligacién o derecho monetario (Ecuador,
Ministerio de Economia y Finanzas, 2005).

La contabilidad como ciencia ha evolucionado y ha es-
tado inmersa en muchos disefios de re-andlisis en las in-
vestigaciones internacionales. En el tiempo, los cambios se
han concentrado en forma de micro y macro-contabilidad
en dos sectores econémicos, como son el sector privado y
el sector publico. La micro-contabilidad ha sido usual en
el Sector Privado a través de la utilizacién de sistemas de
registro construidos en base a los flujos de efectivo (Hau-
que, 2008). La contabilidad macroeconémica en este sector
utiliza el criterio del devengado. En contraste, en el Sec-
tor Pablico, en forma general y dependiendo el pais, los
registros se caracterizan por la atribucién de los flujos de
recursos y gastos; en este sector, el criterio que se utiliza es
el “percibido”.

En este estudio, se analiza la conceptualizacién y la
aplicaciéon del devengado en diversos paises de Latinoa-
mérica. La presentacién de diferentes formas utilizadas en
los paises de referencia, nos sirve para analizar la situacién
contable que vive Ecuador en estos momentos. Para poder
hacerlo, se ha considerado la informacién procedente de
varias bases de datos, publicaciones y muestras de trabajos
sobre el tema. La revision bibliogréfica realizada abarca el
periodo desde el afio 1971 hasta 2013. Este estudio se apo-
ya en los trabajos de los autores cuyas investigaciones del
campo de contabilidad han sido publicadas en las revistas
indexadas, ademds de las leyes y normativas contables que
rigen en cada pais.

2 La Contabilidad Puablica y las Nor-
mas Internacionales de Contabili-
dad para el Sector Piblico (NICSP)

Hablar del devengado no es nuevo. Este principio (As-
sum Cima, 1977) se describe como la relacién entre el senti-

do econémico de la contabilidad y la eliminacién de la ver-
sién simplista de la caja. Este modelo ha sido adoptado por
las empresas privadas alrededor del mundo. Sin embargo,
Government Public Finance Statistics System (GPFS), influido
por el FMI mostr6 la resistencia a este sistema y defendié
la utilizacién de la base de caja como una herramienta mas
adecuada para los flujos y stock en el Sector publico.

En el estudio realizado por Raimondi (1974) se propone
el cambio del principio de “equidad” debido a falta de un
sustento tedrico y exige la aplicacién del “devengamiento”
por su uniformidad y aplicabilidad en la emisién de esta-
dos financieros contables independiente del area. El estu-
dio sugiere también que el devengo sea el principio bésico
de la contabilidad.

Por otro lado, el FMI empez6 regulando las normas in-
ternacionales con las Estadistica de Finanzas Publicas. El
método utilizado ha sido el Sistema de Cuentas Naciona-
les de las Naciones Unidas (SNA) del ano 1953, con sus
posteriores revisiones del 1963 y 1968, basado en flujos de
caja y en el método de acumulacién. De esta forma la SNA
presenta un modelo de valores devengados modificados.
Como se aprecia, esta conceptualizacién sostiene las prac-
ticas contables histéricas que han surgido en determinadas
condiciones y como composicién de varias lineas de fuer-
zas (Ryan, 1998)

El FMI, en el afio 1993, basandose en el estudio del Ma-
nual de Balanzas de Pagos que utiliza los registros de pagos
internacionales por interés, se adscribe totalmente al siste-
ma de acumulacién o devengado. Unos afios mds tarde, en
el 2001, la nueva version del Sistema de Estadisticas de Fi-
nanzas Publicas del Fondo Monetario Internacional ha sido
publicada. Este nuevo sistema ha sido adoptado por la Jun-
ta de Normas Internacionales de Contabilidad para el Sec-
tor Pablico (IPSASB). Dicha organizacion emite las prime-
ras Normas Internacionales de Contabilidad Para el Sector
Publico (NICSP) empleando el sistema de lo devengado,
maés conocido como método de acumulacién o devengo.
Este es el momento considerado como el inicio de la eta-
pa de transicién en la contabilidad publica, sustituyendo
una base de flujo de caja por una base del devengo en el
mundo entero (IFAC, 2011).

Esta evolucién permitié crear un grupo de trabajo in-
ternacional en el que participaron el FMI, el IPSASB, y el
OECD. En julio del 2003, el IPSASB acordé publicar “El
prefacio al Marco Conceptual para Informes Financieros
con proposito general de entidades del Sector Ptiblico”. Es-
ta publicacién ha sido acompanada por un profundo ané-
lisis realizado por la Junta, del 17 al 20 de Junio del 2013
en Toronto — Canad4, dénde se adopté por primera vez las
NICSP basadas en la acumulacién y otorgando un plazo
de gracia de tres afios para aquellos que han reconocido o
no los instrumentos financieros en su bases contables. Ade-
mas, se acordd que en Septiembre de 2013 se debia presen-
tar una version actualizada (IPSASB-August-2013). En la
Tabla 1, resumimos los hitos en el camino de evolucién de
las normas de contabilidad.

20 Analiti>a, Revista de andlisis estadistico, 3 (2013), Vol. 6(2): 19-29



La Contabilidad Piiblica en América Latina y el Devengo en Ecuador

Tabla 1. Método del devengado y las NICSP. Fuente: Elaboracién propia.

1971 1974 1977 1993 2001 2003 2013 *
RAIMONDI RAIMONDI ASSUM CIMA FMI IPSASB IPSASB
La Junta de Normas
Describe: Creacién del Marco Internacionales de
Se expresa que el La relacién con el EMI se adscribe Nueva version del Conceptual para Contabilidad para

devengado debe ser
parte de los
principios contables

Escribe “Ensayo
sobre el principio de
devengamiento”

sentido econémico
de la contabilidad y
la eliminacién de la
versién simplista de
la caja”

totalmente al
sistema del

Sistema de
Estadisticas de

Informes
Financieros con
propésito general

el Sector Publico
desarrolla el
Manual de

Devengado Finanzas Pdblicas de entidades del Procedimientos
Sector Publico Internacionales del

Sector Publico
Estudio del Manual ~ EITFACy el IPSASB  FIIPSASDes el F1 IPSASE adop6
de la Balanza de adopta el “Método UINCO responsanie porprimera vez 1as
Pacos de Acumulacién” de emitir NIIF — NICSP basadas en

& NIC la acumulacién

Nota : * Otros datos importantes del afio 2013:

e Para el 2013 el ISPASB, da un plazo de 3 afios de gracia para su implementacion.

e El Estudio 14 nos habla de la “Transicion a la base contable de acumulacién o devengo”

Se crea la NICSP 32.

En la actualidad, la Junta de Normas Internacionales de
Contabilidad para el Sector Publico (IPSASB), ha publicado
32 Normas Internacionales de Contabilidad para el Sector
Publico (NICSP) con el fin de armonizar la informacién fi-
nanciera. Dichas normas han sido aplicadas, adaptadas o
modificadas en los diferentes paises. Sin embargo, lo que si
es notorio que muchos estados de Latinoamérica solo apli-
can la base de acumulacién acorde a su gestién publica y
estructura politica para medir los intereses propios de ca-
da nacién. De esta forma, estdn creando manuales propios
y normas técnicas que se relacionan con las NIIF y NIC. En
nuestra investigacién, hemos desarrollado un cuadro que
nos permita visualizar, lo que acabamos de presentar (Ta-
bla 2).

Son contados los paises de Latinoamérica que no apli-
can la Base de Acumulacién o Devengo. Paraguay es una
de esas excepciones, ya que atin maneja la base de regis-
tro del percibido, con el criterio de que cada institucién
del sector publico es un ente contable. De esta manera, y
a pesar que este pais cuenta con una Direccién General de
Contabilidad Ptblica, el sistema se vuelve débil ya que no
permite dar respuesta a todas las necesidades de transac-
cién, y poniendo en duda la integridad y la transparencia
en la informacién financiera. Sin embargo, se nota el uso de
un manual de registro y las normas propias, que le permi-
ten al sector publico paraguayo rendir cuentas (Giachino
de Paladino, 2011).

Costa Rica es uno de los paises que puede servir como
ejemplo de la aplicabilidad de las NICSP. La opcién toma-
da en este pais es la “adopcién” recomendada por el IFAC,
siendo el Sistema de Administracion Financiera el ente rec-
tor y el responsable de aplicar este proceso. La aplicacién
permite encontrar verdaderas précticas uniformes y resul-
tados comparables a nivel mundial. Esto implica que to-

das las entidades ptblicas que conforman este pafs sean
clasificadas de la siguiente manera: Poderes, 6rganos Des-
concentrados, Instituciones Descentralizadas No Empresa-
riales, Instituciones Financieras No Bancarias y Gobiernos
Locales. Los Poderes incluyen al Poder Ejecutivo, al Poder
Legislativo y sus 6rganos auxiliares, la Contraloria General
de la Reptiblica y la Defensoria de los Habitantes, al Poder
Judicial y al Tribunal Supremo de Elecciones. Estas insti-
tuciones implementaran las 32 Normas Internacionales de
Contabilidad del Sector Pablico (NICSP) a partir de enero
del 2016 (Ministerio de Hacienda de Costa Rica, 2013).

Chile ha elegido la convergencia de una situaciéon en
base a un objetivo. Dentro de sus 221 entidades de go-
bierno, 345 municipios y 608 servicios incorporados es-
tdn migrando desde los principios de contabilidad general-
mente aceptados hacia las Normas Internaciones de Conta-
bilidad Gubernamental. De esta manera, estian fortalecien-
do la transparencia, la comparabilidad de informacién fi-
nanciera y promoviendo la gestién por resultados en el sec-
tor publico. Este pais adopta las NICSP por conviccién y no
por obligacidn, y a través de un plan de convergencia inte-
gral y gradual. El plan se inici6 en el afio 2010 y culminara
en 2015, dando inicio a la aplicacién de la nueva normativa
(Contraloria General de la Reptblica - Chile, 2012).

Podemos considerar que la era del Devengado en el
Sector Ptublico ha pasado ser parte de la normativa inter-
nacional, y funciona como herramienta y guia para la com-
prensién y armonizacién del lenguaje financiero ptblico
internacional. Este cambio no supone la realizacion de una
nueva revisién de los manuales de contabilidad guberna-
mentales que tiene cada pafs, sino la aplicacién del reque-
rimiento solicitado por el FMI y los observadores que in-
tervienen en el IFAC.
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Tabla 2. Posicién del Devengado en diferentes paises de América Latina. Fuente: Elaboracién propia.

: ORGANISMO FECHA DE BASE DE
PAISES RECTOR APLICA NICSP IMPLEMENTACION DOCUMENTO REGISTRO
CONTADURIA LEYD]%EL‘(\)]SDI;?SI;%\I@ESC];%?A Y BASE DEL
ARGENTINA GENERAL DE LA ADAPTACION PROPIAS DEVENGADO
o CONTROL DEL SECTOR RN
PUBLICO
MINISTERIO DE
ECONOMIA Y . BASE DEL
BOLIVIA AN RS CONVERGENCIA 2009 - ACTUALIZO LEY 1178- 1990 DEVoROADO
PUBLICAS
BASE DEL
BRASIL APLICA SIAF PROPIAS DETENGATO
CONTRALORIA BASE DEL
CHILE GENERALDELA  CONVERGENCIA 2010 AL 2015 CGR. Resolucién 2011 NICSP
DEVENGADO
REPUBLICA
MINISTERIO DE
HACIENDA Y . 2004 (EJECUCION DE BASE DEL
COLOMBIA CREDITO ARMONIZACION PROYECTO) DECRETO -3048-2011 DEVENGADO
PUBLICO
MINISTERIO DE TRANSICION- BASE DEL
COSTA RICA HACIENDA ADOPCION - ENERO 2016, Decreto Ejecutivo -36961-H DEVENGADO
COSTA RICA PLAN DE ACCION
MINISTERIO DE ) BASE DEL
ECUADOR IMANTAG ARMONIZACION PROPIAS ACUERDO 329 DEVOADO
BASE DEL FLUJO
HONDURAS NO APLICA PROPIAS DE CAJA
MODIFICADO
GOBIERNO LEY GENERAL DE BASE DEL
MEXICO FEDERAL Y ARMONIZACION 2011- PROPIAS CONTABILIDAD DETENGATO
ESTATUAL GUBERNAMENTAL
DIRECCION
GENERAL DE LEY DE ADMINISTRACION BASE REAL DEL
PARAGUAY CONTABILIDAD NO PROPIAS FINANCIERA DEL ESTADO PERCIBIDO
PUBLICA
G%EE%%?DNE NICSP 1 AL 17 ENERO DE LEY GENERAL DEL SISTEMA BASE DEL
PERU L D GRADUAL 2004 Y NICSP 18 AL 21 NACIONAL DE DEVENGATO
) MARZO DE 2006 CONTABILIDAD
PUBLICA
LEY DE CREACION DE LA
REPUBLICA DO- SECRETARIA DE DIRECCION GENERAL DE DEVENGADO
MINICANA FINANZAS INTENSIFICAR PROCESO CONTABILIDAD MODIFICADO
GUBERNAMENTAL
CONTADURIA ORDENANZAS DE LA Ao
URUGUAY GENERAL DE LA ADAPTAR 2003 CONTRALORIA GENERAL DE e
NACION LANACION PRESUPUESTARIO

3 Rendicion de Cuentas - Control
Contable y el Principio del Devengo

La mejor forma de controlar la gestién publica es a tra-
vés de la rendicién de cuentas. ;Qué es la Rendicion de
Cuentas? El punto de partida es el criterio de la Transpa-
rency International: The global coalition against corruption, que
insiste en la responsabilidad que tienen los organismos y
las organizaciones tanto privadas como ptblicas en el cum-
plimiento de sus funciones. Las tres vias posibles de rendi-
cién de cuentas serian: (Secretaria de la Funcién Puablica -
México, 2012)

Diagonal: para un mejor control, interviene el ciuda-
dano, junto a las instituciones de gobierno, como participe
en la discusién de politicas, del presupuesto y el control de
gasto.

Horizontal: se ejerce control sobre los funcionarios pu-
blicos, a través de leyes y normas, ante tribunales, y con
facultades sancionadoras.

Vertical: los gobiernos, al ser elegidos por votacién po-
pular, tienen responsabilidad social ante los electores.

Desde este punto de vista, los Estados Financieros Pu-
blicos son herramienta vital en la toma de decisiones a ni-
vel gerencial, politico, empresarial; ellos permiten que el
presupuesto no solo refleje las decisiones, sino que también
presente la informacién ordenada, armonizada y confiable
de forma que se pueda utilizar en el cualquier momento.

De acuerdo con (Sour y Eunises, 2007), la eficiencia de la
gestion en los recursos publicos requiere la transparencia.
La transparencia en la aplicacién del presupuesto permi-
te evaluar los resultados teniendo en cuenta la satisfaccién
del pueblo, las obras civiles, sociales, la calidad de los servi-
cios y bienes que se ofertan, el combate de la pobreza y una
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buena distribucién de los ingresos. El proceso de rendicién
de cuentas se convierte de este modo en un especifico resu-
men.

La contabilidad nacié para evidenciar la situacién eco-
ndmica, tanto de forma interna como externa. Existen va-
rios modelos contables que permiten satisfacer las necesi-
dades de muchos usuarios. Los Estados Financieros Pu-
blicos proporcionan datos conforme a las necesidades de
quien los solicite. Los estudios anteriores (Carrasco Diaz y
Lépez Hernandez, 1994) detallan que la informacién que
debe proporcionar la contabilidad publica es la siguiente:

o Ejecucion presupuestaria de ingresos y gastos.
o Tributos

e Programas y proyectos de ejecucion

o Costo de servicios prestados

o Cumplimiento del ciclo presupuestario

e Financiamiento de recursos econémicos

o Planificacién y ejecucion de programas

e Planes y compromisos futuros.

La rendicién de cuentas o el control contable permiten
evaluar la contabilidad ptblica desde el punto de vista de
la legalidad, la esencia y la aplicacién del presupuesto, par-
tiendo de normas y técnicas de registros que se reflejaba al
final en los flujos de las tesorerias (Carrasco Diaz y Lopez
Hernédndez, 1994). Esta necesidad de informacién sopor-
ta la aplicacién de Normas Internacionales de contabilidad
que armonicen la calidad de los Estados Financieros.

El Ecuador ejerce control en la gestién ptblica y lo rea-
liza a través de la Contraloria General del Estado (CGE),
organismo creado por la Constitucién de la Reptblica de
Ecuador con el fin de velar por una buena administraciéon
de los recursos econémicos, una buena utilizaciéon de los
bienes y los cumplimientos de los objetivos. Ademads, abar-
ca al sector privado, siempre que este utilice el 50 % de los
recursos del estado (Contraloria General del Estado, 2009).
Asf, la rendicién de cuenta en el Ecuador permite la realiza-
cién del control interno y del control externo de los gastos.

Control Interno
Reglas,
Instituciones del
Estado

Control Externo
Posterior
CGE

Verificar la
utilizacion
adecuada de los
recursos
(Eficiencia)

i
)

Efecto e
Desviaciones - Rendicion de Cuentas - Responsabilidades

Utilizar
Adecuadamente
los recursos
(Eficiencia)

S

Satisfaccion del
cliente (la
comunidad)

Lograr los
Objetivos
(Eficacia)

Verificar el logro
de los Objetivos
(Eficacia)

Impacto

ZO——-Huvumo

Figura 1. Rendicién de cuentas en el Ecuador. Controles interno y
externo. Fuente: Ley Orgéanica de la Contraloria General del Esta-
do. Elaboracién del autor.
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La Figura 1, muestra que el Sector Pdblico determina
“Gestion” como la satisfacciéon social (de la comunidad),
medida en obras, servicios de calidad dados por las Insti-
tuciones publicas basadas en controles, con el fin de cum-
plir con los objetivos y usar adecuadamente sus recursos
econémicos. De su parte, el control externo busca analizar
el impacto y efecto de no cumplir con lo planificado; esto
altimo se relaciona con la rendicién de cuentas, con el ob-
jeto de medir las desviaciones y definir responsabilidades;
el ente encargado de realizar este control es la Contraloria
General del Estado.

A diferencia del sector privado, que marca su gestion
en las utilidades, el sector ptblico mide su desempefio a
través de la satisfacciéon de la comunidad. El nivel de la
satisfaccién refleja la calidad de las obras y servicios rea-
lizados, los cuales permiten la disminucién gradual de la
pobreza. La satisfacciéon se mide también utilizando los va-
lores numéricos. Dichos valores estn reflejados en los es-
tados financieros que publican el Ministerio de Finanzas
y cada entidad gubernamental que ha utilizado los recur-
sos del estado. Los podemos encontrar también en forma
de los indicadores de eficiencia y eficacia de los objetivos
planteados y vinculados al Plan Nacional del Buen Vivir
(Contraloria General del Estado, 2009).

Toda gestion ptblica es medible por sus causas y efec-
tos en el financiamiento. Por eso, en la etapa de la ejecucion
presupuestaria se integran las cuentas patrimoniales con el
devengo, obtenidas al final de todo el examen de auditoria
que analiza responsabilidad, desviaciones, observaciones
y da recomendaciones. Los estados financieros bédsicos que
permiten observar y realizar el control de la gestién son:

e Estado de Ejecucién Presupuestaria
e Estado de Situacion Financiera

e Estado de Resultado(Ecuador, Ministerio de Econo-
mia y Finanzas, 2005)

Los otros estados financieros permiten medir los des-
embolsos de dinero, y se enmarcan en flujos de usos y fuen-
tes cada vez que el devengo recaude o pague. En la siguien-
te acdpite presentaremos los detalles de la base de acumu-
lacién o devengo.

4 Base de Acumulacion o Devengo

La relacién de la administracién local y la contabilidad
del sector publico marca principios bésicos contables. Sin
embargo uno de los principios mas marcados es el deven-
gado. Vamos a analizar desde la perspectiva de las investi-
gaciones anteriores.

Vela Varguez (1992), describe el devengo como la forma
correcta de presentar resultados econémicos por sus dere-
chos y obligaciones, lo que define la estructura patrimonial
de la entidad contable. De acuerdo con su planteamiento,
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El principio del devengo es, junto al de corre-
lacién de ingresos y gastos y el de prudencia,
uno de los que mayor incidencia presentan en
lo que se refiere al reconocimiento de ingresos
y gastos. De acuerdo con el Documento sobre
Principios Contables Publicos: “La imputacién
temporal de ingresos y gastos debe hacerse en
funcién de la corriente real de bienes y servi-
cios que los mismos representan, y no en el mo-
mento en que se produzca la corriente moneta-
ria o financiera derivada de aquéllos. Por tanto,
se entenderd que los ingresos y gastos se han
realizado cuando surjan los derechos u obliga-
ciones que los mismos originen. No obstante,
la imputacién de los derechos y obligaciones
al correspondiente presupuesto requerird que
previamente se dicten los actos administrativos
de reconocimiento del derecho o de la obliga-
cién derivados del hecho econémico. (Vela Var-
guez, 1992).

Hepworth (2003), en su investigacién define al devengo
como operaciones de ingresos y gastos de un periodo con-
table sin la exigencia de un cobro o pago, quedando esta
para una fecha futura. Sin embargo, lo considera como un
gasto o ingreso hasta que el bien o el servicio sean recibi-
dos, siendo la diferencia principal con el flujo del efectivo;
este dltimo solo reporta el desembolso del recurso moneta-
rio, reflejando de manera indirecta el ingreso o gasto.

Sénchez Brot (2011) en su investigacion sobre lo deven-
gado y los gastos diferidos, se refiere a los conceptos con-
tables de Miller y Finney (1967), de la siguiente manera:

El que se basa en el movimiento de dinero (cri-
terio de lo percibido) contabiliza los productos
(ganancias) en el periodo en que se efecttian los
cobros de dinero y carga los gastos en el perio-
do en que se efecttian los desembolsos... La di-
ferencia fundamental entre las dos bases estri-
ba en el elemento ‘tiempo’. Con frecuencia, los
contadores, al referirse al proceso de la determi-
nacién periddica de la utilidad neta, lo descri-
ben como la apropiada aplicacién de las ganan-
cias a las pérdidas en los periodos correspon-
dientes. Ello se logra mediante el procedimien-
to contable de lo devengado. (Miller y Finney,
1964)

El estado colombiano en su Estrategia de Convergencia
de la Regulacién Contable Pablica de Junio del 2013, defi-
ne al devengo como un principio de contabilidad ptiblica o
causacion, que en relaciéon a la NIC19 y asociado a la NICSP
25, lo relaciona con el momento en que el empleado con-
solida el derecho a obtener el beneficio, y se materializa la
obligacion para la entidad. Es evidente que este pronuncia-
miento estd basado en los beneficios que cuenta el servidor
publico dentro de la gestién y los controles gubernamenta-
les. (Contaduria General de la Nacién - Colombia, 2013)

Ecuador, en cambio, utiliza acuerdos y normas técni-
cas de contabilidad gubernamental emitidas por el Minis-

terio de Finanzas, y se refiere al devengado de la siguien-
te manera: “En la Contabilidad Gubernamental los hechos
econdémicos serdn registrados en el momento que ocurran,
haya o no movimiento de dinero, como consecuencia del
reconocimiento de derechos u obligaciones ciertas, venci-
miento de plazos, condiciones contractuales, cumplimien-
to de disposiciones legales o practicas comerciales de gene-
ral aceptaciéon” (Ecuador, Ministerio de Economia y Finan-
zas, 2005).

Tabla 3. Ecuador - principios de contabilidad generalmente acep-
tados en el sector ptblico no financiero. Fuente: Norma de Con-
tabilidad Gubernamental - 3.1 Principios de Contabilidad

PRINCIPIO CONCEPTO REFERENCIA
MEDICION
ECONOMICA VALOR DINERO
IGUALDAD
CONTABLE PARTIDA DOBLE A= P+ Pat.
COSTO .
HISTORICO ADQUISICION VALOR
CUENTAS POR
DERECHOS Y COBRARY
DEVENGADO OBLIGACIONES CUENTAS POR
PAGAR
£ VARIACION DEL
REALIZACION RECONOCIMIENTO PATRIMONIO
REEXPRESION ACTIVOS - PASIVOS
CONTABLE CAMBIO DE VALOR Y PATRIMONIO
. AGREGACION - ESTADOS
CONSOLIDACION  ~0Ns01 IDACION FINANCIEROS

Los Principios Gubernamentales (Tabla 3) son las gufas
bésicas que permiten a la contabilidad ptblica moldear y
guiar el proceso contable, con el objetivo de generar la in-
formacién de forma confiable y veraz. El devengo, a ni-
vel de los hechos econdémicos, busca unir la informacién
presupuestaria con la contabilidad por medio de los Dere-
chos Monetarios y las Obligaciones Monetarias. Asi, cada
registro contables, sea de ingresos o de gastos y sus contra
cuentas, serd presentado en el mismo orden que compete a
Cuentas por Cobrar y Cuentas por Pagar.

El Ministerio de Finanzas ha logrado unificar la infor-
macion gracias a las herramientas publicadas, como el Cla-
sificador Presupuestario y el Catalogo tinico de Cuentas.
En ellas, cada cuenta patrimonial de Ingresos y Gastos
cuenta con un item presupuestario conceptualizado con-
forme con su naturaleza y grupo. Su registro se efectia en
un libro diario integrado, que hoy por hoy se ha sistemati-
zado en un software llamado ESIGEF, que agrupa los mo-
vimientos contables y las modificaciones presupuestarias
(ESIGEE, 2013).

5 Analisis de la Contabilidad Guber-
namental en Ecuador

Ferndndez Lorenzo y Geba (2005) sugieren en su estu-
dio que la Contabilidad ha tenido, desde sus origenes, una
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marcada tradicién patrimonialista, con un enfoque emi-
nentemente econémico-financiero. Actualmente la contabi-
lidad cuenta con un importante desarrollo normativo. Mu-
cho se ha discutido respecto al estatus epistemoldgico de la
contabilidad, presentdndola bien como técnica, tecnologia,
ciencia social o incluso como sistema de informacién. Esta
falta de consenso ha incidido negativamente en el desarro-
llo de una teoria general del conocimiento contable, que
pueda ser compartida por el &mbito académico y por orga-
nismos profesionales y de graduados.

Gracias a las nuevas politicas de Gobierno, el Ecuador
ha marcado historia en el proceso de planificacién. Su Plan
Nacional De Desarrollo 2014 AL 2017 define los 12 objeti-
vos que mueven el presupuesto de todo un estado. Histo-
ricamente, el Ministerio de Finanzas se ha enmarcado en
politicas macroeconémicas, politica fiscal, en el presupues-
to general del estado y en su aspecto para la elaboracién de
las proformas. De esta manera estaba creando los pilares
fundamentales para los planes plurianuales y planes ope-
rativos institucionales. Para el afio 2012 se evidencié:

Politicas Macroecondémicas: Uno de los primeros ob-
jetivos macroeconémico es asegurar la adecuada distribu-
cién del ingreso y de la riqueza nacional enmarcada en el
objetivo 11 del Plan Nacional del Buen Vivir 2009 al 2013.

Politica Fiscal: Amparado en la Constitucién de la Re-
publica Art. 85, esta debe buscar garantizar la distribucién
equitativa y solidaria del presupuesto, y distribuye por me-
dio de la regla fiscal a los ingresos y gastos como perma-
nente y no permanentes.

En forma concordante con las disposiciones constitu-
cionales, el Art. 72 del Cédigo Orgéanico de Planificacién
de Finanzas Publicas (COPLAFIP) enumera los objetivos
especificos del Sistema Nacional De Finanzas Puablicas, que
pueden lograrse con la adecuada orientacién e implemen-
tacién de los siguientes mecanismos de la politica fiscal:

1. La sostenibilidad, estabilidad y consistencia de la
gestion de las finanzas publicas;

2. La efectividad de la recaudacién de los recursos pu-
blicos;

3. La efectividad, oportunidad y equidad de la asigna-
cién y uso de los recursos ptblicos;

4. La sostenibilidad y legitimidad del endeudamiento
publico;

5. La efectividad y manejo integrado de la liquidez de
los recursos del sector ptbico;

6. La gestion por resultados eficaz y eficiente;

7. La adecuada complementariedad de las interrelacio-
nes entre las entidades y organismos del sector ptbli-
co; y entre éstas y el sector privado, y;

8. La transparencia de la informacién sobre las finanzas
publicas.

En la Figura 2, hemos presentado el esquema de finan-
ciacién de los gastos y la obtencién de los ingresos en la
politica gubernamental.

[ Presupuesto ]

Segun Clasificador
Fuentes Die Financiamientos

Recursos Fiscales
tr:

Corriente
Produccion

1. Corrientes

s
\b 2. Capital

7. Inversién
8. Capital
3. Financiamiento 9 Aplicacion

Del Financiamiento

@ on

-

Endeudamiento Publico
(Extermo — Interno

Cooperacion Técnica y Donacién

[

Figura 2. Fuentes de ingresos y de gastos en el presupuesto de
la Republica del Ecuador. Fuente: COPLAFIP - Regla Fiscal del
SINFIP. (Cédigo Orgénico De Planificacién Y Finanzas Publicas,
2010) . Elaboracién del autor.

Se define a los Ingresos Permanentes como los recursos
del estado, que se perciben de manera continua, periddica
y previsible, que no disminuyen la riqueza nacional (pro-
vienen de los recursos fiscales y financian los Ingresos del
Grupo 1-Corrientes (Figura 2). Los ingresos no permanen-
tes son los recursos del Estado que se perciben de forma
temporal, por situacién especifica, excepcional o extraor-
dinaria. Estos pueden generar una disminucién de la ri-
queza nacional por provenir de las ventas de activos publi-
cos o endeudamiento publico. Este tipo de fuentes finan-
cian a los ingresos del Grupo 2-Capital y 3-Financiamiento.
(Ecuador, Sistema Nacional De Finanzas Publicas, 2010)

A continuacién, con el objetivo de complementar la pre-
sentacion del sistema de financiacién ptblica del Ecuador,
hemos resumido a nivel macro la informacién del Minis-
terio de Finanzas sobre el escenario fiscal para el periodo
2012-2015.

Tabla 4. Programacion Fiscal 2012-2015. Presupuesto General del
Estado Ecuatoriano (en millones de USD). Fuente: MF- Subsecre-
taria de Consistencia Macro Fiscal, Ministerio de Coordinacién y
Politicas Econémicas (2012). Elaboracién del autor

2012 2013 2014 2015
Proy. Proy. Proy. Proy.
Total de Ingresos y 21,796 23,513 23,884 23,656
Financiamiento
Ingresos 17905 19,239 19,207 19,262
Financiamientos 3,891 4,274 4,677 4,394
Total de Gastos, 21,796 23,513 23,884 23,656
Amortizaciones y Otros
Gastos 19837 21452 21781 21793
Amortizaciones 1465 1712 2102 1862
Otros pasivos 494 349 - -
PLAN ANUAL DE
INVERSIONES 4714 4706 4498 4191

La Tabla 4, nos muestra claramente que, en el Ecuador,
las cifras econémicas se leen a nivel presupuestario, tenien-
do siempre en cuenta la reducida importancia de la infor-
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macién financiera. La reduccién de este tipo de informa-
cién no permite emitir mayor opinién sobre otros valores
como son los activos fijos, clases de contratos de construc-
ciéon (NICSP-11), costes de endeudamiento (NICSP-5), in-
formacién que reposa en el Estado de Situacién Financie-
ra y otros estados, que se representan el Sistema tinico de
Contabilidad. Debido a ello, el Ministerio de Finanzas se
encarga de consolidar la informacién de las entidades y or-
ganismos que forman parte del estado (Ecuador, Ministerio
de Finanzas, 2012).

En la Figura 3, podemos apreciar el Estado de Ejecu-
cién Presupuestaria en el Ecuador, cuyo andlisis se enfoca
en el compromiso codificado y los montos reales deven-
gados; estas son las caracteristicas usuales del método de
acumulacién o devengo. Sin embargo, en este documento
no se presenta la parte patrimonial, dénde serdn necesarias
las presentaciones de otros estados financieros.

En Ecuador, la contabilidad gubernamental se centra en
el Devengado, gracias a la unificacién de un Clasificador
Presupuestario con un Catalogo General de Cuentas tinicas
(Plan de Cuentas) para todo el Sector Puiiblico No Financie-
ro (Tabla 5).

Tabla 5. Presupuestos y Funciones del Sector Ptiblico no Financie-
ro en el Ecuador. Fuente: Constitucién de la Reptiblica del Ecua-
dor. Elaboracién del autor.

Organismo o
Institucién del Sector
Piblico No Financiero

CLASES DE

FUNCIONES PRESUPUESTOS

FUNCIONES:
e FEjecutiva,

o Legislativa

GOBIERNO . Presupuesto General
NACIONAL e Judicial del Estado
e Electoral
e Transparencia y
Control Social
GOBIERNOS e Regional P todel
AUTONOMOS G b Ot,s o
DESCENTRALIZADOS e Parroquial ODIEINOS AUtOnomos
Descentralizados
(GAD)
e Municipal
ORGANISMOS e Prestacion de Ser-
CREADOS POR LA vicios Publicos
CONSTITUCION O LA Presupuesto General
LEY PARA EL e Actividades del Estado
EJERCICIO DE LA econdémicas asu-
POTESTAD ESTATAL midas por el
Estado
EMPRESAS PUBLICAS Gobierno Nacional, las Presupuesto de la

GAD

propia empresa

Esta herramienta es ttil para el desempefio de las fun-
ciones dentro del drea financiera. Sin embargo, al no es-
tudiarla y entenderla adecuadamente y de manera deteni-

26

da, podriamos caer en confusién al momento de aplicar su
naturaleza en movimientos de Ingreso o Gastos. El Clasi-
ficador Presupuestario nos presenta las partidas con una
secuencia de 6 digitos agrupados en Titulo, Grupo e Item.
El Catélogo General de Cuentas codifica las cuentas con 7
digitos segregados bajo el método decimal puntuado (Za-
pata Sédnchez, 2011). De esta manera, jerarquiza los datos
por grupo, subgrupo, cuentas a nivel 1 (mayor), cuentas
a nivel 2 (mayor-auxiliares); deja abierta la posibilidad de
usar mas los auxiliares internos, si se llegaran a necesitar,
de acuerdo a la actividad de la institucién.

En relacién con ello Pérez et al. (2003) dicen que, a nivel
internacional, se busca armonizar la informacién contable,
mejorar los canales de comunicacioén, la comprensién y el
analisis. De modo similar, sefiala que una informacién fi-
nanciera equivalente y comparable sélo se consigue a tra-
vés de un adecuado nivel de armonizacion. Por lo tanto, en
términos practicos, indica que ésta podria concebirse como
el proceso de incremento de la comparabilidad de las prac-
ticas contables, estableciéndose limites a su grado de varia-
cién. En conclusioén, el concepto de armonizacion contable
publica internacional llevaria consigo el objetivo de reducir
las diferencias entre los sistemas contables utilizados por el
sector ptblico de los distintos paises (Pérez et al., 2003).

6 Conclusiones

Al no existir un referente tinico en la Contabilidad Pua-
blica, la Federacion Internacional de Contadores (IFAC) -
conjuntamente con el International Public Sector Accounting
Standards Board (IPSASB), conocido anteriormente como el
Comité del Sector Publico del “IFAC”-, en un esfuerzo de
orientar a cada pafs a un solo marco regulatorio, desarro-
116 un conjunto de Normas Internacionales de Contabili-
dad (NICSP). Dichas normas han permitido crear una base
de acumulacién o devengo, que recogia las informaciones
de las NIIF publicadas por el IASB con previa autorizacién
de la Fundacién IFRS. A pesar que este marco regulato-
rio no ha sido acogido por los paises mas desarrollados, el
IFAC y el ISPASB ptblico en el 2011 el Estudio 14. En este
estudio, se pretende orientar y preparar al sector guberna-
mental mediante directrices para el transito desde el flujo
del efectivo hacia la Base de Acumulacién o Devengo.

En nuestro estudio se evidencia que los paises de Amé-
rica Central y del Sur, en su mayoria, aplican métodos de
registro de registro del devengo, con excepcién de Para-
guay, que se mantiene con el devengado y la base del per-
cibido.

En el sector puiblico, el devengado ha dejado atras la ba-
se del flujo del Efectivo. Esta puede ser la razén por la cual
muchos paises del mundo, en especial los de Latinoamé-
rica, estdn tomando medidas de implementacién, conver-
gencia, transicién, armonizacién y adopcién de las NICSP.
Las medidas tomadas deben proteger los sistemas financie-
ros de estos paises, de manera que el cambio propuesto no
se realice de forma caética y, sobre todo, para garantizar la
transparencia de la informacién publica.
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PRESUPUESTO GENERAL DEL ESTADO
ESTADO DE EJECUCION PRESUPUESTARIA

Del 1 de enero al 31 de diciembre 2012

En US Délares
Ejercicio Fiscal 2012
cCoDIGO CONCEPTO

CODIFICADO DEVENGADOQ DIFERENCIAS

INGRESOS CORRIENTES 19,479,201,237.61 19,9200,320,701.00 -421,119.463.39

1 Impuesios 12,070,252 280 42 12,048,737,339.89 21,514,940 53
13 Tasas y Contribuciones B857,636,966.10 1,008,148,255 06 -150,511,288 96
14 Venta de Bienes y Servicios 188,349 518 86 281,710475.32 -93,360,956 46
i Renta de Inversiones y Multas 238,589,090.12 281,289,106.84 -42 70001672
18 Transferencias y Donaciones Comentes 5,940, 505,145 02 6,077.197,004 71 -136,691,859 69
19 Otros Ingresos 183,868,237 09 203,238,519.18 -19,370,282 09
GASTOS CORRIENTES 17,605,541,183.87 17.029,499,043.52 576,042,140.35

51 Gastos en Personal 7.,545,730,324 46 7.,352,923,886.20 192,806,438 26
53 Bienes y Servicios de Consumo 6,387,135,226 63 6,076,043.674.12 309,091,552 51
56 Gastos Financieros 980,102,807.05 947.410,916.43 32,691,850.62
57 Otros Gastos Corrientes 125,222 T65.16 114,609,075.67 10,613,689.49
58 Transferenciasy Donaciones Commentes 2 567 ,350,060.57 2536,511,491.10 30,838,56947
59 Previsiones para Reasignacion 000 0.00 0.00
SUPERAVIT / DEFICIT CORRIENTE 1,873,660,053.74 2,870,821,657.48 -997.161,603.74
INGRESOS DE CAPITAL 5,840,924,123.91 5,568,850,937.0T7 272,073,186.84

24 Venta de Activos de Larga Duracion 8,832,284 40 8,020,814.13 81147027
27 Recuperacion de Inversiones 70,168,781.05 70,154 566 58 14,214 47
28 Transferencias y Donaciones de Capital 5,761,923,058 46 5,490.675,556.36 271,247,502.10
GASTOS DE INVERSION 6,829,630,866.67 5,327.846,798.26 1,501,784,068.41

Fi | Gastos en Personal para Inversion 701,289,383.39 663,602,782 93 37,686,600.46
73 Bienes y Servicios para Inversion 1,680, 605,587.39 1,121,942 053.81 558,663 ,533.58
75 Obras Publicas 2,443 732,404 43 1.567,302,171.31 876,430,233.12
7 Otros Gastos de Inversion 11,805,221.91 10,636,867 17 1,168,354 74
78 Transferencias y Donaciones para Inversion 1,992,198 26955 1,964,362 923.04 27,835,346 51
GASTOS DE CAPITAL 4,476,527,626.88 4,097.311,033.48 379,216,593.40

84 Bienes de Larga Duracion 1.068,193,153.03 723,655,948 40 344 537,204 63
87 Inversiones Financieras 72,984 T05.89 72,956,101.37 28,604 52
88 Transferencias de Capital 3,335,349, 767 96 3,300,698,983.71 34 ,650,784.25
DEFICIT DE INVERSION -5,485,234 369.64 -3,856.306,894.67 -1,608,927.474 97
INGRESOS DE FINANCIAMIENTO 5,636,517,162.77 4,529,160,297.90 1,107,356,864.87

36 Financiamiento Publico 3,619,876,850.31 3,847 693,920.57 -227.817,070.26
ar Saldos Dsiponibles 1,202,122, 390 85 0.00 1.202,122,390.85
38 Cuentas Pendientes por Cobrar 814, 517 921.61 681,466,377.33 133,051,544 28
39 Ventas Anticipadas 0.00 0.00 0.00
APLICACION DEL FINANCIAMIENTO 2,044,942 846.86 2.038.069,528.22 6.873,318.64

5 Amortizacion de la Deuda Pablica 1,526,649,749 37 1,525 773,738.75 876,010.62
97 Pasivo Circulante 77927032 778,021.48 1,248.84
98 Obligaciones por Ventas Anticipadas de Petroleo 309,316,658 .00 309,316,658 .00 0.00
99 Otros Pasivos 208,197,169.17 202,201,109.99 5.996,059.18

SUPERAVIT / DEFICIT DE FINANCIAMIENTO

SUPERAVIT / DEFICIT PRESUPUESTARIO

3,591,574,315.91

0.01

2,491.020.769.68

1,505,605,532.49

1,100,483,546.23

-1,505,605,532.48

Figura 3. Estado de Situacién Financiera con Enfoque Contable

Sigef).

El ISPASB ha publicado 32 NICSP hasta la actualidad.
La ultima ha sido basada en la Concesién de Servicios lla-
mada “La Concedente”. Paises como Costa Rica, Chile y
Colombia han abierto las puertas a la capacitacién, desa-
rrollando planes de accién de convergencia. Las normas
desarrolladas deberan permitirles la posibilidad de apli-
car los Métodos de Acumulacién o Devengo a sus sistemas
de contabilidad. Esta tarea de capacitaciéon y debate esta

Analiti>la, Revista de andlisis estadistico, 3 (2013), Vol. 6(2): 19-29

. Fuente: MF- Sistema Integrado de Administracién Financiera (E-

acompafiada por la Asociacién Interamericana de Contabi-
lidad. La Asociacién agrupa mas de 21 paises en América,
y realiza cada dos afios conferencias y congresos para deba-
tir, comunicar y mejorar la informacién financiera contable.
Una de las sugerencias presentadas en su tltima conferen-
cia, en el afio 2011, en referencia al AREA 3 — Sector Publi-
co, indicé que el Sistema de Contabilidad Gubernamental
debe ser el nticleo integrador del sistema de administracién
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financiera. El sistema de administracién financiera debe es-
tar basado en NICSP, a efectos de ser utilizado como una
herramienta para luchar contra la corrupcién y volver més
transparente la rendicién de cuentas (Asociacién Interame-
ricana de Contabilidad - AIC, 2011).

Cada pais aplica el devengado conforme a su sistema
contable. Sin embargo, para adoptar o armonizarlo con las
NICSP, no solo bastara con estudios del mismo, de su im-
pacto y de los costos econdmicos. Se deberd obtener tam-
bién el apoyo por parte del estado, bajo la forma de poli-
ticas regulatorias, cambios tecnoldgicos, adopcién de nue-
vos regimenes de contabilidad, marco conceptual, catélo-
gos de cuentas, ;y de reformas en el dmbito tributario?.
Con este fin, lo mds importante parece ser el mantenimien-
to de la capacitacion y la participacién de los profesionales
a la hora de definir estas politicas. Esta tarea no podra rea-
lizarse con éxito si no se les provee de herramientas ade-
cuadas.

El BID, en el documento de debate IDB-DP- 196, ha de-
jado como referencia que el costo de este cambio y de las
herramientas que deben acompafiarlo se volvera elevado
por el desarrollo o por las adecuaciones y modificaciones
de los sistemas que estén operando. En el caso de Ecuador,
el software para poder obtener la informacién financiera
es el Sistema Integrado de Administracién Financiera. Este
sistema ha sido adoptado por muchos paises latinoameri-
canos, entre ellos Argentina, Colombia, también se incluye
a paises como Reptiblica Dominicana y Nicaragua. Dichos
paises han convertido el sistema en un instrumento central
para la administracién y la unificacién de la contabilidad,
del presupuesto y de la tesoreria. La excepcién que mencio-
na el BID es Perd, pais que adopt6 las NICSP a partir de un
solo acto administrativo, sin reformar el marco conceptual
(Benavides, 2012).

Ecuador goza de la aplicabilidad del Devengado como
principio. Sus Normas Técnicas se acogen a los Sistemas
de Administracién Financiera. Su ente rector, definido por
el COPLAFIP, es el Ministerio de Finanzas. Sin embargo,
su informacién financiera se revela mds a nivel presupues-
tario, considerando al devengo como una simple acumula-
cién de valores. Esta apreciacién debe cambiar, teniendo en
cuenta las experiencias de otros paises en la aplicacion del
Devengado y la Partida Doble.

Actualmente, Ecuador no aplica las NICSP en su sis-
tema financiero. Nuestra investigacién sugiere la conside-
racién de su aplicacién en el entorno financiero del Ecua-
dor. Consideramos necesario también que los gremios con-
tables de Ecuador, como la Federacion Nacional de Conta-
dores y el Instituto de Investigaciones Contables, realicen
los estudios de impacto sobre la aplicacién de las NICSP
en Ecuador; asimismo, es necesario que analicen a profun-
didad el tema de los activos y la necesidad de obtener in-
formacién coherente consistente con las NICSP y su meto-
dologia internacional. Este tipo de anilisis serfa una prepa-
racién para la introduccién de las NICSP al sistema finan-
ciero ecuatoriano, y permitiria reducir los costes y el riesgo
del cambio propuesto. Sobre todo, contribuiria al combate
contra la malversacién.
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Resumen

Para la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), la cohesién social se debe constituir a través
del crecimiento econémico, la equidad social y la consolidacién de la democracia. Como indicador, la cohesién social
permite determinar el grado de desigualdad econémica y social que existe dentro una sociedad. Por tal motivo, en el
presente trabajo se ofrece una alternativa en la construccién de Indice de Cohesién Social de México a partir de los
indicadores propuestos por tal organismo, en base a la Teoria General de Sistemas y la técnica de andlisis de componentes

principales.

Palabras clave: Cohesién Social, componentes principales, Teorfa General Sistemas e indices.

Abstract

For ECLAC, Social Cohesion must be constituted by economic growth, social equity and consolidation of democracy.
As an indicator, to determine the degree of economic and social inequality that exists within a society. Therefore, in this
paper offers an alternative in building social cohesion index of Mexico from the indicators proposed by that agency based
on General Systems Theory and technique of principal component analysis.

Keywords: Social Cohesion, principal components, General Systems Theory and indices.

Codigo JEL: C01, C13.

1 Introducciéon

Uno de los principales retos que tiene México es el de
mejorarlas condiciones de vida de su poblacién. Para te-
ner elementos para el andlisis, es de suma importancia
la construccién de indicadores, pues éstos permiten hacer
una descripcion abstracta del dinamismo de determinados
eventos o situaciones sociales. La cohesién social es un fe-
némeno que indica el grado de bienestar de los miembros
de una sociedad; por lo tanto, su medicién resulta relevan-
te para la toma de decisiones en su contexto. A partir de

estas consideraciones, el objetivo central de este trabajo es
construir el Indice de Cohesién Social de México, tomando
como referencia los indicadores propuestos por la CEPAL,
a partir de la Teoria General de Sistemas y la técnica de
andlisis de componentes principales.

2 Marco Teorico

La cohesién social se define como el grado de consenso
entre los miembros de un grupo social sobre la percepciéon
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de pertenencia a un proyecto o situacién comun. Se entien-
de por baja cohesién social a la baja capacidad de una so-
ciedad para asegurar el bienestar de todos sus miembros
al minimizar las disparidades sociales y polarizar la activi-
dad econémica (Salazar, 2011).

Un pais, pueblo o comunidad que tiene una baja cohe-
sién social limita su capacidad de crecimiento; ademads,
puede generar sentimientos de injusticia, violencia, y con-
flictos, asi como problemas de gobernabilidad, todo lo cual
fomenta la inestabilidad, la falta de rumbo y la ausencia

NIVEL1: EL SISTEMA COMPLEJO

de desarrollo. Por otro lado, un pais con un alto grado de
Cohesion Social cuenta con los elementos necesarios para
su crecimiento y para fortalecer su competitividad; tam-
bién incrementa su capacidad de resistencia a los choques
econdémicos, asi como su potencial de innovacién tecnolé-
gica; finalmente, mejora la gobernabilidad y, con ello, au-
menta el ingreso y disminuye la pobreza y la desigualdad.

Se puede considerar a la cohesién social como un siste-
ma complejo, conformado a su vez por dos sub-sistemas:
“Tejido Social” y “Capital Social”.

COHESION SOCIAL

NIVEL2: SUB-SISTEMAS

Capital Social

NIVEL3: SUPRA-SISTEMAS

Econémico Influencia social

Integracion social

Tejido Social

NIVEL3: SUPRA-SISTEMAS

Social Personal

Figura 1. El sistema global del fenémeno delictivo. Fuente: elaboracién personal (Guerrero, 2013).

A su vez, los sub-sistemas “Capital social” y “Tejido So-
cial” estdn constituidos por sus respectivos suprasistemas:
“Capital Social”, por los suprasistemas econémico, integra-
cion social, influencia social, entre otros. Y el sub-sistema
"Tejido social", por los suprasistemas social.

2.1 Teoria General de Sistemas

Como se puede ver, el sustento tedrico de este traba-
jo esta en la Teoria General de Sistemas. Se busca mejorar
el proceso de funcionamiento de los sistemas que operan
dentro de un entorno econémico, social, politico, e indus-
trial. Entre las principales caracteristicas que permiten a la
Teorfa General de Sistemas estudiar un fenémeno, se en-
cuentran las siguientes:

o La Teorfa define el fendmeno, e identifica el sistema y
los subsistemas que lo conforman.

e Mediante el andlisis matematico, analiza la dindmica
del fendmeno en estudio, sobre la base del estado, la

condicién o conducta de los sistemas que lo constitu-
yen.

e Compara las condiciones reales y esperadas de los
sistemas, con la finalidad de determinar el grado de
desviacion.

e Hipotetiza las razones de esta desviacién de acuer-
do con los limites de los componentes de los sub-
sistemas.

e Saca conclusiones de los hechos conocidos mediante
un proceso de deduccién; y desintegra el gran pro-
blema en sub-problemas, mediante un proceso de re-
duccién.

El objetivo central de la Teoria General de Sistemas es
optimizar el funcionamiento global de un sistema, median-
te el modelamiento de sus sub-sistemas. En el andlisis de
sistemas, se pueden emplear sub-sistemas; en éstos, el con-
cepto de nivel indica una determinada estratificacién de
sistemas, que implica que los sistemas estan enclavados en
otros sistemas. Establecer los limites del sistema involucra
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la identificacién de sistemas, subsistemas y supra-sistemas
que tienen injerencia en el problema (Luna y Infante, 2005).

2.2 Anailisis de Componente Principales

Sea X = [X1,..., Xp] una matriz de datos multivarian-
tes. Lo que sigue también vale si X es un vector forma-
do por p variables observables. Por definicién, los compo-
nentes principales son las variables compuestas (Corallini,
2005).

Y1 =Xt, Yo=Xtp,..., Yp = Xtp,
donde ty, ty, ..., tp son los componentes principales.

Bajo los siguientes supuestos:

1. Var(Y;) es méaxima, condicionada a t{t; = 1.

2. Entre todas las variables compuestas Y tales que
Cov(Y1,Y) = 0, la variables Y2 es tal que Var(Y2)
es maxima condicionado a t’2t2 = 1. Esta es una con-
dicién del modelo empleado

3. Sip > 3,1a componente Y3 es una variable no corre-
lacionada con Y7, Y, con varianza maxima.

4. Andlogamente, se definen las demds componentes
principales si p > 3.

SiT = [tl,tz,...,tp] es la matriz p x p, cuyas columnas
son los vectores que definen los principales componentes,
entonces la transformacién lineal X — Y,

Y = XT.

Con base en lo anterior, el primer componente principal
serd la combinacién lineal de las variables originales que
tenga varianza maxima. Los valores de este primer compo-
nente estdn compuestos por (Montgomery, 2007),

Yl = Xt.

Como las variables originales tienen media cero, igual que
Y;, también la varianza de Y; sera Var(Y;) = t}St;, donde
S es la matriz de varianzas y covarianza de las observacio-
nes. Aumentado el médulo del vector ¢, se maximiza la
varianza sin limite. Para que la maximizacion de Var(Y1)
tenga solucién se debe imponer una restricciéon al médu-
lo del vector t1, y, sin pérdida de generalidad, se impondré
que tjt; = 1. Alintroducir esta restriccion mediante el mul-
tiplicador de Lagrange,

M = tSt; — A(t)t — 1).

Al minimizar esta expresion respecto de la forma habitual,
derivando respecto a los componentes de t;, e igualando a
cero. Entonces,

oM

—— =25t] —2At; =0,

ot 1 1
cuya solucién es

St; = Afy,
donde t; es un vector propio de la matriz S, y A su corres-
pondiente valor propio. Para determinar qué valor propio
de S es la solucién de St se tendrd en cuenta que, multipli-
cando por la izquierda por | esta ecuacién (Montgomery,
2007)
1St = thAt = A.
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En conclusion, A es la varianza de 1. Como esta es la canti-
dad que se desea maximizar, A serd el mayor valor propio
de la matriz S. Su vector asociado, ¢1, define los coeficientes
de cada variable en el primer componente.

Para el segundo componente, se debe obtener el mejor
plano de proyeccién de las variables X. Se establece como
funcién objetivo que la suma de las varianzas de Y1 = Xt
y Yoty sea médxima, donde t; y t; son los vectores que defi-
nen el plano. La funcién objetivo sera (Pefia, 2002),

© = #)Sty + t5Sty — A1 (tit1 — 1) — Ap(thtr — 1),

que incorpora las restricciones de que las direcciones de-
ben tener médulo unitario (£it;) = 1,i = 1, 2. Derivando e
igualando a cero,

00
— =25t —2Mt; =0
T 1 1f1 ,
00
— =25ty —2A2tr, =0
TR 2 2t ,
la solucién de este sistema es,
Sty = Mty,
Sty = Ayty.

Esto indica que t; y t, deben ser vectores propios de S. To-
mando los vectores propios de norma uno y sustituyendo
en O, se obtiene que, en el maximo, la funcién objetivo es,

O=7M+Ay

es claro que Aq y Ay deben ser los dos autovalores mayores
de la matriz S, y t; y t, sus correspondientes autovectores.
La covarianza entre Y7 y Y», dada por #] St; es cero, tjt; =0,
y las variables Y7yY; estaran no correlacionadas.

Con base en lo anterior, la técnica de anélisis de compo-
nentes principales tiene como propdsito:

e Reducir el espacio muestral de un determinado feno-
meno. Crear nuevas variables, las cuales serdn inses-
gadas.

e Maximizar la varianza de cada componente con res-
pecto de la varianza total.

o Crear indicadores a través de los componentes prin-
cipales, los cuales, al conjuntarse forman el Indice de
Cohesién Social.

3 Metodologia

Para la CEPAL, la Cohesién Social se divide en tres ru-
bros; el primero, se compone por los indicadores de dis-
tancia, los cuales hacen referencia a la desigualdad de in-
gresos, pobreza e indigencia, empleo, educacién, salud, vi-
vienda y pensiones; el segundo, corresponde a los indica-
dores institucionales, tales como: funcionamiento de la de-
mocracia factibilidad del Estado e integracién familiar; y, el
tercero, lo constituyen los indicadores de pertenencia: mul-
ticulturalismo, confianza y participacién ciudadana, soli-
daridad social y expectativas de movilidad. Conforme a lo
planteado anteriormente, el Indice de Cohesién Social se
estructura de la siguiente forma (Sojo y Uthoff, 2007):

W
Q1
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Tabla 1

INDICADORES DE DISTANCIA

Indicadores de empleo formal, informal, de desempleo y de condiciones criticas

Ingreso PIB per-capita

Empleo

Educaciéon Rezago educativo, afios de educacién y alfabetismo
Salud Porcentaje de afiliados a la Seguridad Social
Desigualdad Social ~ Tasa de pobreza

Nivel de Vida Esperanza de Vida y Mortalidad Infantil

Vivienda Total de viviendas y viviendas sin servicios

Tabla 2

IDICADORES INSTITUCIONALES

Indicadores de corrupcioén, de estabilidad po-

Factibilidad del Estado

litica, de calidad regulatoria, transparencia y

rendiciéon de cuentas
Indices de crecimiento econémico, recaudacién

Estabilidad Econémica
noldgica

fiscal, inversién extranjera y productividad tec-

Tabla 3

INDICADORES DE PERTENENCIA

Imparticién de Justicia

Integracion Social familiar

Denuncia, averiguacién previa, efectividad y
calidad de justicia
Participacién laboral femenina y violecia intra-

Por el caso de México, las variables que determinarian el Indice de Cohesién son las siguientes:

Tabla 4. Variables Originales. Fuente: Elaboracién Personal

Variables

X1 = Ingreso (PIB per cdpita)

Xy = Empleo Formal

X3 = Empleo en Condiciones Criticas
X4 = Empleo Informal

X5 = Tasa de Desempleo

X = Anos de Educacion

X7 = Tasa de Rezago Educativo

Xg = Tasa de alfabetismo

X9 = Tasa de Vivienda

X190 = Tasa de Vivienda sin Servicios
X171 = Esperanza de Vida

X1 = Poblacién con Seguridad Social
X413 = Tasa de Mortalidad Infantil

X14 = Tasa de Participacién Laboral Femenina

Xj5 = Tasa de Pobreza

X16 = Tasa Nacional de Corrupciéon

X17 = Tasa de Violencia Intrafamiliar

Xjg = Tasa de Denuncia

X19 = Tasa de Averiguacion Previa

Xpo = Tasa de Efectividad de Justicia

X517 = Tasa de Productividad Tecnolégica
X5, = Crecimiento Econémico

Xo3 = Tasa de Inversién Extranjera

X4 = Tasa de Recaudacion Fiscal

Xp5 = Tasa de Rendicién de Cuentas

Xp¢ = Tasa de Estabilidad Politica

X7 =Tasa de Efectividad Gubernamental
Xog = Tasa de Calidad Regulatoria

Xo9 = Tasa de Transparencia Informativa
X350 = Tasa de Calidad de Justicia

Como se dijo anteriormente, el analisis de componen-
tes principales es un método estadistico multivariable de
simplificacion o reduccién de la dimensién de datos cuan-
titativos, mediante la combinacion lineal de las variables
originales; éstas, posteriormente, se convierten en nuevas
variables que se denominan componentes principales. La
interpretacion de estos componentes permitira un andlisis

mas simple del problema en estudio; dicho de otro modo,
esto implica una simplificacién del sistema. Para justificar
la utilizacién de esta técnica multivariable, el analisis de
datos consistird en dos vertientes: la primera, hace referen-
cia a la fuerte correlacién que existe entre algunas varia-
bles; y segunda, la variabilidad de cada variable con res-
pecto a la varianza total (Pefia, 2002).
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Tabla 5. Variables altamente correlacionadas. Fuente: Elaboracién propia. Obtenida a través de la matriz correlacién (Guerrero, 2013)

Xq

Xy

X

X3

X5

X6

X7 X3 X9 X190 X17

X1 X19 X3

X

X3

-0.798

X4

-0.846

X5

X6

0.735

-0.682

0.613

X7

-0.668

-0.910

Xg

0.662

-0.770

0.867

-0.787

X9

0.684

-0.686

-0.798

0.741 -0.797

X9 0.668

X11 -0.613 0.724 0.796

-0.832

0.680 0.708 -0.787

X18

0.729

X19

0.639 0.737

Xo0

0.892 0.892

X4

0.689

4 Aplicacién y Resultados

En la Tabla 5 se puede observar que las variables
X1, X2, X3, X, X7, X3, Xo, X10, X11, X17, X18, X19' ¥
Xy estan altamente correlacionadas.

Estadisticamente, la correlacién surge cuando dos o
més variables independientes del modelo estdn asociadas
como una correlacién de Pearson. En la Tabla 5, por ejem-
plo se puede apreciar que los valores X, = —0,846 y
X4 = —0,846 tienen alta correlacion negativa. Suele ser un
problema muestral que se presenta normalmente en da-
tos con perfil de series de tiempos (Pefia, 2002). Asi, por
ejemplo, los afios de educacién y el alfabetismo, con fre-
cuencia presentan una alta correlacién, pues ambas evolu-
cionan conjuntamente: a mayor alfabetismo se presupone
mads afnos de educacion. Por tal motivo, serd dificil separar
el efecto de cada una sobre la variable dependiente y que
se produzca multicolinealidad, debido a la relacién causal
existente entre dichas variables.

9.0000
8.0000
7.0000
6.0000
5.0000
4.0000
3.0000
2.0000
1.0000
0.0000

Varianza

Figura 2. Screet Plot sobre los componentes principales. Fuen-
te: Elaboracién propia. Optimizacién de las variables originales
(Guerrero, 2013).

4.1 Variabilidad de las variables

En la Tabla 6, se puede observar que Xi, X9, X109, X12,
X17, X18, X19, X20, ¥ Xo3 tienen varianzas muy altas en com-

paracién con las demads; no obstante, X;, representa el 99 %
de la varianza total. Todo esto puede ocasionar sesgo hacia
las variables que presentan datos con valores grandes, pues
no hay una distribucién simétrica entre ellos.

Aplicando la técnica de andlisis de componentes princi-
pales sobre la matriz correlacién, se obtiene lo indicado en
le Figura 2.

En la Tabla 7 y en la Figura 1 se puede observar que
el primer componente tiene una varianza de 7.9575 y re-
presenta el 26.5 % de la varianza total; en el segundo com-
ponente, su varianza es de 3.6515 y simboliza el 12.2 % de
la varianza total; por tdltimo, el tercer componente perso-
nifica el 9.4 % de la varianza. Se puede ver que los nueve
primeros componentes explican més del 75 % de la varian-
za total, por tanto, son los adecuados para determinar los
distintos Indices que conformarian a la Cohesi6n Social.

Los diversos investigadores sugieren que, para datos ti-
po laboratorio, es de suma importancia que se tomen los
componentes necesarios para explicar el 95 % de la varian-
za total. Para datos de personas, negocios, estudios de mer-
cado, entre otros, se debe tomar los componentes que expli-
quen entre el 70 % y 75 % de la variacién total (Pefia, 2002).

En el Figura 3 se observa que los nueve componentes
elegidos explican el 75.30 % de la variabilidad total; sin em-
bargo, el porcentaje correspondiente al componente uno es
de 35.19 %, frente al 16.20 %, 12.48 %, 8.76 %, 7.04 %, 6.11 %,
5.31 %, 4.65 %, y 4.38 % en los componentes 2, 3,4, 5,6,7, 8,
y 9, respectivamente. Teniendo en cuenta estos porcentajes,
es posible decir que todas las variables pueden resumirse
en nueve componentes, esto se puede reconfirmar con los
resultados mostrados en la Tabla 7.

La varianza explicada también permite determinar el
numero de componentes principales adecuados, pues el
nimero de componentes principales estd dado por aque-
llos eigenvalores mayores a uno (Montgomery, 2007). En
este caso, los ocho primeros componentes cumplen con es-
ta regla; no obstante, para este trabajo de investigacién se
trabajard con nueva componentes, pues eso brindara ma-
yor claridad sobre el Indice de Cohesi6n Social.
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Tabla 6. Variables altamente correlacionadas. Fuente: Elaboracién propia. Obtenida a través de la matriz correlacién (Guerrero, 2013).

Variables Varianza (X;) Proporcién Variables Varianza (X;) Proporcién
X 18837849.942 0.0010 X16 10.854 0.0000
X3 119.817 0.0000 X7 341924.026 0.0000
X3 41.346 0.0000 X138 773896.453 0.0000
Xy 42.589 0.0000 X19 65099.644 0.0000
X5 2.839 0.0000 X20 30300.738 0.0000
Xs 0.907 0.0000 X1 1.199 0.0000
Xy 91.681 0.0000 X 13.859 0.0000
X3 22.456 0.0000 X3 1717.415 0.0000
X9 3449818.185 0.0002 X4 0.007 0.0000
X190 5231466.196 0,0003 Xo5 0.741 0.0000
X11 1.369 0.0000 X26 0.877 0.0000
X12 1914973831803.050 99.9985 X7 2.552 0.0000
X13 0.660 0.0000 Xo8 296.405 0.0000
X14 11.871 0.0000 Xp9 286.873 0.0000
X5 353.144 0.0000 X30 0.179 0.0000

Tabla 7. Variables altamente correlacionadas. Fuente: Elaboracién propia. Obtenida a través de la matriz correlacién (Guerrero, 2013).

. Propor- Varianza . Propor- Varianza
Eigen . Eigen .2
cibondela  Acumula- cibndela Acumula-
Valores . Valores .
Varianza da Varianza da
Comp 1 7.9575 0.2650 0.2650 Comp 16 0.5194 0.0170 0.9180
Comp 2 3.6515 0.1220 0.3870 Comp 17 0.4794 0.0160 0.9340
Comp 3 2.8088 0.0940 0.4810 Comp 18 0.3421 0.0110 0.9450
Comp 4 1.9932 0.0660 0.5470 Comp 19 0.3081 0.0100 0.9550
Comp 5 1.5831 0.0530 0.6000 Comp 20 0.2770 0.0090 0.9640
Comp 6 1.3941 0.0460 0.6460 Comp 21 0.2505 0.0080 0.9730
Comp 7 1.1946 0.0400 0.6860 Comp 22 0.2163 0.0070 0.9800
Comp 8 1.0408 0.0350 0.7210 Comp 23 0.1901 0.0060 0.9860
Comp 9 0.9785 0.0330 0.7530 Comp 24 0.1473 0.0050 0.9910
Comp 10 0.8882 0.0300 0.7830 Comp 25 0.1064 0.0040 0.9950
Comp 11 0.8594 0.0290 0.8120 Comp 26 0.0530 0.0020 0.9970
Comp 12 0.7535 0.0250 0.8370 Comp 27 0.0357 0.0010 0.9980
Comp 13 0.7051 0.0240 0.8600 Comp 28 0.0283 0.0010 0.9990
Comp 14 0.6245 0.0210 0.8810 Comp 29 0.0251 0.0010 1.0000
Comp 14 0.5752 0.0190 0.9000 Comp 30 0.0131 0.0000 1.0000
Proporcion
de la Varianza | (PVT/VAT)*100
Varianza | Acumulada
1 0.2650 0.2650 35.19
Comp 9 Comp
Comp ] Comp 2 0.1220 0.3870 16.20
Comp 7 Comp 3 0.0940 0.4810 12.48
Comp 6 Comp 4 0.0660 0.5470 8.76
Comp 5 Comp5 | 0.0530 0.6000 7.04
Comp 4 Comp 6 0.0460 0.6460 6.11
Comp 3 C 0.0400 0.6860 5.31
Comp 2 omp 7 . . .
Comp 1 Comp 8 0.0350 0.7210 4.65
C 9 0.0330 0.7530 4.38
0.00 1000  20.00  30.00  40.00 ="

Figura 3. Porcentaje de varianza de cada componente seleccionado. Fuente: Elaboracién propia (Guerrero, 2013).
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Figura 4. Peso de las variables en el primer componente. Fuente: Elaboracién propia. Gréfico obtenido a través de los pesos de cada

variable (Guerrero, 2013).

4.2 1Indices de la Cohesién Social

Las treinta variables originales en el caso de la Cohesién
Social quedan resumidas en nueve indices (componentes
principales), que estan explicando el 75.30 % de la variabi-
lidad total.

Segun la Figura 4, el primer componente estd asociado
a las variables Xg, y Xs, las cuales son las de mayor peso,
donde:

.X6
e Xg

X4, y Xg representan un 26.50 % de la variabilidad total,
equivalente al 35.19% del total explicado de los nueve
componentes. El primer componente hace referencia a la
educacién y, al llevarlo al contexto de las ciencias sociales,
se define como Indice de Educacién. Su accionar es el si-
guiente:

= Anos de Educacién.

= Tasa de alfabetismo.
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0.30000 -

0.20000 -

0.10000 -

0.00000 -~

-0.10000 -

-0.20000 -

-0.30000 -

e A mas afios de educacién, mayor indice de educa-
cion.

e A mayor tasa de alfabetismo, mayor indice de educa-
cion.

La educacién es un tema de suma importancia, ya que hay
un alto porcentaje de personas que no estudian. Por esta ra-
z6n, es necesario que el Estado plantee politicas que conlle-
ven a solucionar dicha problemética de manera estratégica,
a mediano y largo plazo.

La educacién implica un proceso mediante el cual se
transfieren conocimientos, valores, costumbres y formas de
actuar; por tanto, el Indice de Educacién es un instrumen-
to compuesto por los indicadores de alfabetismo y afios
de educacién, los cuales permiten medir la pobreza, la de-
sigualdad y el crecimiento econémico.

X17 X18 X19 XZO Ijl XZZ X23 ﬂd X25 XZG X28 9 X30

Figura 5. Peso de las variables en el segundo componente. Fuente: Elaboracién propia. Gréfico obtenido a través de los pesos de cada

variable (Guerrero, 2013).
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Al segundo componente principal le corresponden las
variables X17, Xj9, v X0, pues son las de mayor peso. Es-
tas suman el 12.20 % de la variabilidad total, equivalente al
16.20 % del total explicado por los nueve componentes. Se
debe recordar que:

e X;7 = Tasa de Violencia Intrafamiliar.
o Xj9 = Tasa de Averiguacién Previa.
e X, = Tasa de Efectividad de Justicia.

El segundo componente hace referencia al sistema de
judicial, por tanto; y al llevarlo en el contexto de las cien-
cias juridicas se llamaré Indice de Imparticién de Justicia.
Su accionar es el siguiente:

e A menor tasa de violencia intrafamiliar, mayor indice
de imparticién de justicia.

0.40000
0.30000
0.20000
0.10000

0.00000

e A mayor tasa de averiguacién previa, mayor indice
de imparticion de justicia.

o A mayor tasa de efectividad de justicia, mayor indice
de imparticion de justicia.

La imparticién de justicia es de suma importancia para la
Cohesién Social, pues genera valores agregados de enor-
me jerarquia para la vida de México, como la seguridad
publica y la certeza y previsibilidad de que los derechos se
respeten. Por ello, los tribunales ejercen una gran influen-
cia en el desarrollo de las economias, y su calidad es uno
de los indicadores de crecimiento y competitividad de una
nacion.

I s 1L

Xs Xa Xs Xe Xj Xd Xo X0 Xu1 X
-0.10000

-0.20000

-0.30000

-0.40000

X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 XZO X21 XZZ Xz X X 5

X7 Xz Xz X

Figura 6. Peso de las variables en el tercer componente. Fuente: Elaboracién propia. Gréfico obtenido a través de los pesos de cada

variable (Guerrero, 2013).

Al tercer componente le corresponden las variables X5
y Xp, pues son las de mayor peso, las cuales se definen
como:

e Xi5 = Tasa de Pobreza
e X,¢ = Tasa de Estabilidad Politica

El tercer componente hace referencia al sistema guberna-
mental, el cual explica el 9.40 % de la variabilidad total,
equivalente al 12.48 %. Al llevarlo al contexto de las cien-
cias politicas, se llamara Indice de Gobernabilidad. Su ac-
cionar es el siguiente:

e A menor tasa de pobreza, mayor indice de goberna-
bilidad.

e A mayor tasa de estabilidad politica, mayor indice de
gobernabilidad.

40 Analitizla, Revista de andlisis estadistico, 3

La gobernabilidad es una herramienta de anélisis sistemé-
tico, que permite a las administraciones conocer el estado
de dnimo colectivo en torno a la gestion de gobierno, y di-
ferenciar los distintos aspectos que inciden sobre su repre-
sentatividad; a su vez, permite evaluar la situacién de la
administraciéon puablica mediante valores objetivos y com-
parables en el tiempo (Corallini, 2005).

El Indice de Gobernabilidad explica el 12.48 % de la va-
riabilidad de la Cohesién Social; por tanto, se puede consi-
derar como la tercera causa de los desequilibrios que expe-
rimenta la Cohesién Social en México.

Este indice se basa en la medicién de dos indicadores
que se consideran prioritarios para la definicién de un plan
que tienda a mejorar la gobernabilidad de las Entidades Fe-
derativas; tales indicadores son la pobreza y la estabilidad
politica.
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Figura 7. Peso de las variables en el cuarto componente. Fuente: Elaboracion propia. Gréfico obtenido a través de los pesos de cada

variable (Guerrero, 2013).

Al cuarto componente le corresponden las variables
X12, X3 v Xog, pues son las de mayor peso. No obstan-
te, las variables de tasa de poblacién con seguridad social
y tasa de calidad regulatoria se restan en el componente.
Estas manifiestan de manera absoluta el 6.60 % de la varia-
bilidad total, equivalente al 8.76 % del total expuesto por
los nueve componentes. Alli:

e Xy = Tasa de Poblacién con Seguridad Social
o Xp3 = Tasa de Inversién Extranjera
o Xpg = Tasa de Calidad Regulatoria.

Al llevarlo al contexto de la economia, se llamar4 Indice de
Empleo Formal. Su accionar se interpreta de la siguiente
forma:

e A mayor tasa de poblacién con seguridad social, ma-
yor indice empleo formal.

0.30000 -~
0.20000 -
0.10000 -

0.00000 -

-0.10000 -

-0.20000 -

-0.30000 -

-0.40000 -

-0.50000 -

e A mayor tasa de inversién extranjera, mayor indice
de empleo formal.

e A mayor tasa de calidad regulatoria, mayor indice de
empleo formal.

Uno de los mayores y perdurables debates en los medios
académicos y sindicales se refiere a los estdindares laborales
de las empresas trasnacionales. Numerosos estudios han
mostrado que las condiciones de trabajo en estas firmas si-
guen siendo precarias, y que los cambios tecnolégicos no
han representado una mejoria en la calidad del empleo.

Los estudios coinciden en que estas empresas generan
empleos de mala calidad, pues en la mayoria de ellos se
percibe un salario bajo, sin los beneficios que por ley co-
rresponden (seguridad social, prestaciones, jubilacion y re-
tiro, entre otros); por lo regular, estos empleos son contra-
tos eventuales (Samaniego, 2009).

Figura 8. Peso de las variables en el quinto componente. Fuente: Elaboracién propia. Grafico obtenido a través de los pesos de cada

variable (Guerrero, 2013).
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Al quinto componente le corresponde la variable X4,
ya que es la de mayor peso, la cual se resta, manifestando
el 5.30 % de la variabilidad total, equivalente al 7.04 % del
total expuesto por los nueve componentes. Alli:

e X4 = Tasa de Recaudacion Fiscal.

Al llevarlo en el contexto de la economia, se llamar4 Indice
de Percepcion Fiscal. Su accionar es el siguiente:

e A mayor tasa de recaudacién fiscal, mayor indice de
percepcién fiscal.

0.60000
0.50000
0.40000
0.30000
0.20000

0.10000

La recaudacién de impuestos surge de la necesidad de
brindar a los ciudadanos los servicios necesarios, que con-
tribuyan al crecimiento del lugar donde viven. Esta se ha
convertido en una tarea muy dificil, pues en los tltimos 50
anos los ingresos tributarios no han sido suficientes para fi-
nanciar los gastos del gobierno y mucho menos las necesi-
dades del pafs. A través de los afios, se han presentado dis-
tintos esfuerzos de reformas tributarias que, generalmente,
han fracasado. En su defecto, se ha tenido que recurrir a de-
terminadas fuentes alternas de financiamiento, como son el
endeudamiento externo e interno, y el gravamen excesivo
a los ingresos del petréleo (Sobrazo, 2003).

0.00000

-0.10000

-0.20000

-0.30000

-0.40000

—gl Xz ;I ;;4 X5 g{i X7 X8 X9 XlO X11 2 X13 X14 X15 1

X24 X25 XZG 2 XZS X29 3

Figura 9. Peso de las variables en el sexto componente. Fuente: Elaboracién propia. Gréfico obtenido a través de los pesos de cada

variable (Guerrero, 2013).

Al sexto componente le corresponde la variable Xjs3,
pues es la de mayor peso; manifestando el 4.60 % de la va-
riabilidad total, equivalente al 6.11 % del total expuesto por
los nueve componentes, y hace referencia a la perspectiva
de vida al nacer. Debe recordarse que:

e Xq3 = Tasa de Mortalidad Infantil.

Al llevarlo en el contexto de las ciencias sociales se lla-
mard Indice de Esperanza de Vida. Su accionar es el si-
guiente:

¢ A menor tasa de mortalidad infantil, mayor indice de
esperanza de vida.

Como se puede ver, el indice de esperanza de vida esta
en funcién de la tasa de mortalidad infantil, la cual es un
indicador demografico que sefiala el ntimero de defuncio-
nes durante el primer afio de vida, por cada mil nacidos
vivos registrados.

En paises como México, no ha ocurrido un avance im-
portante en la disminucién de la mortalidad infantil pues, a
pesar de los notables progresos conseguidos en ese sentido
durante las décadas recientes, atin falta mucho por hacer.
Para mejorar ese indice, se requiere de fuertes inversiones;
esto se debe a que las causas de muertes persistentes como
las afecciones perinatales y las anomalias congénitas son
mds costosas de combatir que las enfermedades inmunes
prevenibles, que en gran parte ya han sido superadas.

42 Analiti>la, Revista de andlisis estadistico, 3 (2013), Vol. 6(2): 33-47
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Figura 10. Peso de las variables en el séptimo componente. Fuente: Elaboracién propia. Grafico obtenido a través de los pesos de cada

variable (Guerrero, 2013).

Al séptimo componente le corresponden las variables
X16 v X9, pues son las mayor peso, donde Xp9 se resta,
estas manifiestan el 4 % de la variabilidad total, equivalen-
te al 5.31 % del total expuesto por los nueve componentes.
Recordemos que:

o X4 = Tasa Nacional de Corrupcién

e Xp9 = Tasa de Transparencia Informativa.

Al llevarlo en el contexto de las ciencias politicas, se lla-
mard Indice De Eficiencia de la Administracién Ptblica. Su
accionar se interpreta de la siguiente forma:

o A menor tasa de corrupcién, mayor indice de eficien-
cia de la administracién publica.

e A mayor tasa de transparencia informativa, mayor
indice de eficiencia de la administracién publica.

Como puede verse, el indice de eficiencia de la admi-
nistracién publica se conforma de dos indicadores: la tasa
transparencia informativa y la tasa de corrupcién.

0.70000 ~
0.60000 -
0.50000 -
0.40000 -+
0.30000 +
0.20000 +
0.10000 +

0.00000

La tasa de transparencia informativa estd sustentada en
la Ley de Trasparencia y Acceso a la Informacién Publica
Gubernamental, la cual tiene como finalidad proveer lo ne-
cesario para garantizar a toda persona el acceso a la infor-
macion que estd en posesion de los poderes de la Unién, los
organos constitucionales auténomos o con autonomia legal
y cualquier otra Entidad Federativa. Entre sus objetivos se
encuentran (Martinez, 2008):

e Promover la transparencia de gestién publica me-
diante la difusién de informacién que generan los su-
jetos obligados.

o Garantizar la proteccién de los datos personales en
posesion de dichos sujetos.

e Favorecer la rendicion de cuentas a los ciudadanos.

e Mejorar la organizacién, clasificacién y manejo de los
documentos.

| 1
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-0.20000
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Figura 11. Peso de las variables en el octavo componente. Fuente: Elaboraciéon propia. Grafico obtenido a través de los pesos de cada

variable (Guerrero, 2013).
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Al octavo componente le corresponde la variable Xp»
y X35, ya que son las de mayor peso, pues manifiestan el
3.50 % de la variabilidad total, equivalente al 4.65 % del to-
tal expuesto por los nueve componentes, y hace referencia
a la trasparencia econémica. Alli:

e X5, = Crecimiento Econémico

e X,5; = Tasa de Rendicién de Cuentas.

Al llevarlo al contexto de la economia y las ciencias politi-
cas, se llamaréa Indice de Estabilidad Econémica. Su accio-
nar es el siguiente:

e A mayor crecimiento econémico, mayor indice de es-
tabilidad econémica.

e A mayor tasa de rendicién de cuentas, mayor indice
de estabilidad econémica.

El crecimiento econémico se suele asociar de forma gené-
rica con el incremento de la produccién o renta per-capita
por trabajador a lo largo del tiempo. Asimismo, cabe sefia-
lar que el crecimiento de la renta estd estrechamente rela-
cionado con los hechos siguientes (Mochén, 2000):
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Figura 12. Peso de las variables en el noveno componente. Fuente
variable (Guerrero, 2013).

Al noveno componente le corresponden las variables
X14 y Xp1, pues son las de mayor peso, donde X5, se resta,
estos manifiestan el 3.30 % de la variabilidad total, equiva-
lente al 4.38 % del total. Recordemos que:

o X4 = Tasa de Participacién Laboral Femenina

e X5 = Tasa de Productividad Tecnolégica.
Al llevarlo al contexto de la sociologia, se llamara indice
de Participacién Femenina en la Actividad Tecnoldgica. Su

accionar es el siguiente:

e A mayor tasa de participacién femenina, mayor indi-
ce de participacién femenina en la actividad tecnolé-
gica.

e A mayor tasa de productividad tecnolégica, menor
indice de participacién femenina.

44

e El comportamiento de los consumidores respecto al
esfuerzo de trabajo y la productividad.

o La mejorfa del capital humano, es decir, un aumen-
to en el capital humano provoca un incremento en el
crecimiento de la renta.

o Al aumentar la escolarizacién aumenta el capital hu-
mano, por tanto, el crecimiento de la renta.

e La expectativa de vida es un indicador de salud que
suele estar asociado positivamente con el crecimiento
econdmico.

En esencia, el crecimiento econémico tiene lugar cuando se
incrementa la potencialidad productiva y esta se ve refleja-
da en el Producto Interno Bruto (PIB), éste se define como
“el conjunto de bienes y servicios que se producen dentro
y fuera de la fronteras de un pais, durante un tiempo de-
terminado (por lo regular un afio)” (Guerrero, 2013).

: Elaboracién propia. Grafico obtenido a través de los pesos de cada

La ciencia y la tecnologia tecnologia surgen en procesos
sociales, y es necesario entender su estrecha relacién dia-
léctica. Dentro de las tensiones sociales que se producen, y
que es tema de discusiones, esta el problema del género en
la produccién tecnolégica.

El papel de la mujer en el aporte cientifico tecnolégico
ha sido sistematicamente olvidado, como consecuencia del
androcentrismo en la ciencia. En este campo, da la impre-
sién de que las mujeres no han abandonado nunca el ambi-
to doméstico y que los grandes aportes y descubrimientos
en el progreso de la ciencias es exclusivamente masculino;
se ignora asi al gran niimero de mujeres cientificas que ha
destacado a lo largo de la historia; la mayoria de ellas ha
permanecido en el anonimato, como si nada hubiese hecho
en el campo de la ciencia (Brelli y Buti, 2004).

En México, atin es dominante la mentalidad patriarcal.

La ciencia también se rige por esos presupuestos, pues asi
se ha construido histéricamente la sociedad. SE ha atribui-
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do a los varones aquellas tipologias relacionadas con la
hombria, racionalidad, dominacién, inteligencia, frialdad
y objetividad, incluso llegandose a considerar que tienen
maés habilidades para las ciencias duras; en cambio, al gé-
nero femenino se lo considera no tan capaz, pasivo, de-
pendiente, tierno, con emotividad y subjetividad exacerba-
das o, a lo sumo, con mayores destrezas para las ciencias
blandas. Estas caracteristicas se denominan “femeninas”,
en oposicién a las “masculinas”; las primeras constituyen
un obstaculo para desarrollar una carrera cientifica, debi-
do a que las cualidades necesarias para hacer ciencia son
propiamente las “masculinas”.

La sociedad necesita de los aportes cientificos que tanto
los hombres como mujeres han hecho en diferentes campos
del conocimiento, valorando por igual a los aportes prove-
nientes del género femenino como los del género mascu-
lino.

En general, el indice de participacién femenina en la ac-
tividad tecnolégica tiene como finalidad dar una pondera-
cién respecto del nivel de colaboracion cientifica y tecnolo-
gica de la mujer mexicana, durante un tiempo determina-
do.

Se parte del supuesto de que el Indice de Cohesién So-
cial es un promedio simple de la educacién, la imparticién
dejusticia, la gobernabilidad, el empleo formal, la recauda-
cién fiscal, la esperanza de vida al nacer, la eficiencia de la
administracién publica, la estabilidad econémica y la par-
ticipacién femenina en la actividad productiva. Este indice
se calcula, entonces, dividiendo por 9 la suma de los nueve
indicadores.

(Xep + Xij + X + XcE + Xgr

O| —

Xes =
+ Xpv + Xga + Xee + Xpr),
donde,
e Xgp = Indice de Educacién
e X;j; = Indice de Impartici6n de Justicia
e X;p = Indice de Gobernabilidad
e Xcp = Indice de Empleo Formal
e Xgp = Indice de Recaudacién Fiscal
e Xpy = Indice de Esperanza de Vida al Nacer

e Xp4 = Indice de Eficiencia de la Administracién Pu-
blica

e Xpp = Indice de Estabilidad Econémica

e Xpr = Indice de Participacién Femenina en la Activi-
dad Productiva.

Con base en lo anterior, en la Figura 13 se puede ver que
el comportamiento del Indice de Cohesién Social en Mé-
xico ha sido inestable. Del 2000 a 2004, presenta ntimeros

negativos, lo cual se traduce en escaso crecimiento econé-
mico, desigualdad social e impunidad.

indice de Cohesién Social de México

Puntuacion

Figura 13. Cohesion Social de México del 2000 al 2012. Fuente:
Elaboracién Personal.

Con la implementacién de algunos programas sociales
(Oportunidades; Instituto Nacional de las Personas Adul-
tas Mayores, INAPAM, y Hébitat; entre otros) en 2003 y con
el crecimiento econémico del 4.5 % sobre el PIB en el 2006,
se generaron beneficios hacia la poblacién; con ello, el in-
dice de Cohesién Social alcanzé su maximo nivel en 2006,
lo cual se vio reflejado en la reduccién de la pobreza.

Sin embargo, a raiz de la guerra contra el crimen orga-
nizado, desde 2007, y la crisis econémica mundial, de 2009,
ocurri6 que el Indice de Cohesién Social se contrajo fuerte-
mente. Después de estos sucesos, hubo un ligero repunte;
no obstante, no alcanzé para permitir la mejoria de las con-
diciones de vida de la poblacién.

4.3 Viabilidad del Indice de Cohesién Social

Dentro del lineamiento que debe cumplir el Indice de
Cohesién Social, los componentes principales son los si-
guientes: ser no correlacionados y tener covarianza cero
(Cuadras, 2012).

Los datos de la Tabla 8, muestran que los indices que
contribuyen al Indice de Cohesién Social no estédn corre-
lacionados; es decir, no existe una asociacién lineal entre
Xep, X17, Xco, Xce, Xrr, Xev, Xca, XEee Y Xpr-

Aunado al analisis anterior, en el Tabla 9 también se
puede observar que la covarianza entre los indices es de
cero, ejemplos: Cov(Xgp, Xij) = 0; Cov(Xgrr, Xgg) = 0.

Por otro lado, tanto la educacién, el sistema de imparti-
cién de justicia, la gobernabilidad, el empleo formal, el sis-
tema de recaudacion fiscal, la esperanza de vida al nacer,
la calidad de la administracién ptblica, la estabilidad eco-
némica y la participacion femenina son significativos en el
Indice de Cohesién Social, pues el P-Valor de todos se en-
cuentra ampliamente por debajo del nivel de significancia
del 0.05.
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Tabla 8. Matriz correlacién de los indices que conforman a la Cohesién Social Fuente: elaboracion personal. Matriz obtenida a través

de los componentes principales

Xep Xy Xco Xce  Xrr Xpvy Xca  Xep Xpr
Xgp  1.000
X7 0.000 1.000
Xco 0.000 0.000 1.000
Xceg 0.000 0.000 0.000 1.000
Xgrg 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Xgy  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Xga 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Xgg  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Xpr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

Tabla 9. Matriz de varianzas - covarianzas de los indices que conforman a la Cohesién Social Fuente: elaboracién personal. Matriz

obtenida a través de los componentes principales

Xep Xy Xeo Xce Xrr Xev Xca  Xeg Xpr
Xgp  7.957
Xy 0.000  3.651
Xco 0000 0000 2.808
Xceg 0.000 0.000 0.000 1.993
Xgrg 0.000 0.000 0.000 0.000 1.583
Xgy  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.394
Xga 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.194
Xgg  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.041
Xpr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.978

Tabla 10. Grado de significancia de los indices sobre la Cohesién
Social Fuente: elaboracién propia

n  CORR.PEARSON P-VALOR

XED 416 0.593 0.001 eee
XJ 416 0.402 0.001 XX
XGO 416 0.353 0.001 eee
XCI 416 0.297 0.001 eee
XRF 416 0.265 0.001 xx
XEV 416 0.248 0.001 eee
XCA 416 0.23 0.001 eee
XEE 416 0.215 0.001 xx
XPF 416 0.208 0.001 eee

Si se realiza el contraste al nivel de significancia del 5 %
se tiene la siguiente prueba de hipétesis (Mochén, 2000):

Hipétesis nula — Ho: no significativos
Hipétesis alterna — Ha: significativos

Si el P-Valor de los indices es mayor de 0.05, no se recha-
za Ho; sin embargo, en la Tabla 10 se puede ver que todos
los indices tienen un P-Valor por debajo del 0.05; por tan-
to, se rechaza Ho, lo que significa que todos los indices son
significativos en el Indice de Cohesi6n Social de México.

5 Conclusiones

En base a la Teoria General de Sistemas, el Indice de
Cohesioén Social es un sistema complejo, y se conforma por

dos supra-sistemas: capital social y tejido social. El primero
estd constituido por los indices de estabilidad econémica,
imparticién de justicia, gobernabilidad, eficiencia de la ad-
ministracién publica, recaudacién fiscal y empleos forma-
les, los cuales deben ser proveidos por el Estado. El segun-
do se conforma por los indices de educacién, esperanza de
vida y participacién femenina sobre la actividad tecnolé-
gica, ya que pertenecen a las acciones y logros alcanzados
por un grupo social.

Al sumar estos indices, se explica el 75.30 % del indi-
ce de Cohesioén Social en México. Los elementos principa-
les para establecer estos indicadores son los componentes
principales; estos se interpretan como las nuevas variables
o indices que seran utilizados para calcular el Indice de
Cohesion Social.

Estos indice que conforman a la cohesion social, tam-
bién proporcionan informacién sobre el grado de estabili-
dad o inestabilidad que tiene el pais en educacién, impar-
ticién de justicia, gobernabilidad, empleo formal, recauda-
cién fiscal, esperanza de vida, eficiencia de la Administra-
cién Publica, estabilidad econémica y participacion feme-
nina en la actividad productiva.

No obstante, la Consejo Nacional de Evaluacién de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) analiza la Cohe-
sién Social a través de tres indicadores (Bércena y Prado,
2010):

1. Coeficiente de Gini: indicador que mide la desigual-
dad econémica de una sociedad, mediante la explo-
racion del nivel de concentracion que existe en la dis-
tribucién de los ingresos entre la poblacién.
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2. Razén de ingreso: este indicador se construye divi-
diendo el ingreso promedio de la poblacién en pobre-
za extrema entre el ingreso promedio de la poblacién
no pobre y no vulnerable.

3. Indice de percepcién de redes sociales: mide la per-
cepcién que la poblacién tiene acerca de qué tan facil
o dificil es contar con el apoyo de sus redes sociales.

Con base a estos indicadores, la Cohesiéon Social de Mé-
xico se encuentre de la siguiente forma en América Latina
(Bércena y Prado, 2010):

1. En el Coeficiente Gini: en el 2010, México se ubicé en
el 5° lugar (Indice Gini = 0.46). Por arriba de Méxi-
co, se encuentran: Uruguay, Venezuela, Cuba y Ar-
gentina. Por debajo, se localizaron Ecuador, Pert, El
Salvador, Costa Rica, Reptiblica Dominicana, Brasil,
y Chile, entre otros.

2. En el ingreso: si se parte del PIB per- cdpita, México
se ubic6 en 4° lugar en 2010 (PIB per-capita = 9,521
DLS anuales). Por arriba de Argentina, Panamd, Cos-
ta Rica, Venezuela, Colombia, y Reptiblica Dominica-
na, entre otros. Por debajo de Brasil, Chile y Uruguay.

3. En precepcién de redes sociales: segtin datos de 2010,
el 58 % de la poblacién se percibi6 solidaria entre si;
este porcentaje posicioné a México en 5° lugar (por
arriba de Costa Rica, Reptublica Dominicana, Vene-
zuela, Ecuador, Panam4d, y Nicaragua, entre otros;y
por debajo de Argentina, Paraguay, Uruguay y Chi-
le.)
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Resumen

Mediante simulacién, se estudian varios casos de fraude provocados por pirdmides financieras tipo Ponzi (inclu-
yendo los casos Madoff, DRFE y Cabrera); la técnica empleada corresponde a la implementacién computacional de un
modelo estocastico disefiado por J. Mayorga-Zambrano. Se comparan datos reales con aquellos generados por el software
implementado; en particular, se estudia la evolucion del niimero de clientes, del monto de estafa y del tiempo estimado

de duracién de la pirdmide.

Palabras clave: modelamiento matematico, pirdmides financieras, esquemas Ponzi, procesos estocasticos, simulacion.

Abstract

Several fraud cases - including Mado’s, DRFE’s and Cabrera’s - are studied by a software implementation of a J.
Mayorga-Zambrano stochastic model. Real data is compared with simulation results, with particular interest in the evo-
lution of the number of clients, the size of the fraud and lifetime of the pyramidal scheme.

Keywords: mathematical modeling, financial pyramidal schemes, Ponzi schemes, stochastic processes, simulation.

Codigo JEL: Cé61, C63, C02, C12.

1 Introduccion

En paises tan diversos como Colombia, Albania y Esta-
dos Unidos, en las tltimas dos décadas han ocurrido frau-
des financieros mediante esquemas piramidales. El impac-
to socioeconémico de este delito ha motivado estudios ma-
tematicos de estos sistemas tanto desde una perspectiva
deterministica, e.g. (Artzrouni, 2009), como desde un pun-
to de vista estocéstico, e.g. (Mayorga-Zambrano, 2011).

En general, el tiempo de vida de un esquema piramidal
es inversamente proporcional a la tasa de retorno ofertada.
Es en este contexto que un esquema piramidal tipo Ponzi
(PZ) es referido como pirdmide cerrada, con un retorno maxi-

mo del 300 % anual; por otro lado, a un esquema piramidal
no-Ponzi se le suele referir como pirdmide abierta o célula de
abundancia.

De hecho, fue un PZ el mayor fraude de la historia que
ocurrié en Estados Unidos, desde la década de 1960. Fue
ejecutado por un solo hombre, Bernard Madoff, quien, a
través de su firma de inversiones mantuvo activo su frau-
de por més de dos décadas; se proporcionaban beneficios
anuales entre el 8 % y el 15 %, “lo cual es algo extraordinaria-
mente bueno, pero no escandalosamente bueno” (Monzo, 2008).
Su pirdmide afecté a grandes ahorradores privados, ban-
cos, fondos de riesgo, profesionales de las finanzas e inclu-
so Estados. Esto es destacable pues, ya en 1999, H. Marko-
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polos (Markopolos, 2010), habia denunciado ptblicamente
como fraude a la firma de Madoff; a finales del afio 2008
las actividades de Madoff fueron declaradas legalmente co-
mo fraude, siendo sentenciado en 2009 a 150 afios de cdr-
cel (United States Attorney Southern District of New York,
March 12, 2009).

La demora en la deteccién del PZ de Madoff se debe
principalmente a la ausencia de herramientas matemati-
cas que complementaran el Método de Andlisis de Flujo de
Efectivo (Kitchens, 1993), el mismo que fue puesto en co-
nocimiento ptblico por el FBI' en 1993. Los articulos (Artz-
rouni, 2009) y (Mayorga-Zambrano, 2011) dan una primera
respuesta a esta necesidad al concentrarse en la evolucién
temporal de PZ.

En el presente trabajo, implementamos el algoritmo ge-
neral de (Mayorga-Zambrano, 2011) (AM) bajo la platafor-
ma JAVA, teniendo la posibilidad de modificar los pardme-
tros iniciales conforme al caso de estudio concreto a descri-
bir. Asimismo se mejora el nivel explicativo de los resulta-
dos mediante graficas descriptivas.

Este trabajo estd estructurado de la siguiente manera:
en la Seccién 2 se repasan algunos conceptos, férmulas y
variables relevantes al modelo matematico esquematizado
en AM; en la Seccién 3 se estudian, mediante simulacio-
nes a partir de AM algunos casos concretos de PZ: el Caso
Cabrera (Ecuador), Proyecciones D.R.EE. (Colombia) y el
Caso Madoff (Estados Unidos); en la Seccién 4 se describe
con mayor profundidad la afectacién econémica derivada
del Caso Cabrera; en la Seccién 5 se establecen conclusio-
nes generales del estudio y, finalmente, en los anexos A y
B, se muestra en detalle las simulaciones realizadas para el
caso de Carlo Ponzi (que dio nombre a este tipo de fraude),

junto con la esquematizacién del algoritmo generado para
el desarrollo de la investigacion, respectivamente.

2 El modelo

Los trabajos de Artzrouni (Artzrouni, 2009) y Mayorga-
Zambrano (Mayorga-Zambrano, 2011) son pioneros en el
estudio de esquemas tipo Ponzi desde un punto de vis-
ta matemdtico. Con el modelo estocéstico disefiado en
(Mayorga-Zambrano, 2011), es posible hacer un segui-
miento de més variables de interés de un PZ que con el
modelo deterministico de (Artzrouni, 2009); e.g. se puede
hacer un seguimiento, con las limitaciones propias de la
teorfa de probabilidades, de: robo pecuniario, monto legal
del fraude, punto critico (definido en términos del estado
financiero de la captadora) y punto de saturacién (defini-
do en términos del capital real de la captadora). Asimismo,
se establece al capital promedio como un indice de referen-
cia sobre la viabilidad futura del esquema. Por otro lado,
el modelo disefiado en (Artzrouni, 2009) es mds sencillo y
permite estudiar, con el apoyo de ecuaciones diferenciales,
el comportamiento de esquemas cuasipiramidales como el
de sistema de pensiones.

En esta seccién haremos una revisiéon breve del modelo
desarrollado en (Mayorga-Zambrano, 2011). Es importante
resaltar que, para el modelamiento, se tomaron en conside-
racién criterios basados en el comportamiento observado
por periodistas y por personas perjudicadas por PZ. Por
ejemplo, la formulacién (36) fue motivada por la experien-
cia observada durante la crisis de las pirdmides de 2008
en el sur de Colombia y norte de Ecuador, donde un alto
porcentaje de clientes de un PZ eventualmente dejaron de
trabajar para vivir exclusivamente de las ganancias.

Tabla 1. Notacién de magnitudes en un PZ al tiempo t. Fuente: Elaboracién propia a partir de (Mayorga-Zambrano, 2011).

Not. Magnitud Descripcién / Comentario
h Periodo de inversién Periodo de inversién o periodo de retorno de interés
m Inversién inicial Monto del primer depésito de un cliente
ip Taza de retorno Interés que ofrece un PZ para un periodo de inversion h
D(t)  Tamafo legal de la estafa Obligaciones de un PZ en papeles
E(t) Expansion del capital inicial Eg Resultado de inversiones legitimas
R(¥) Robo pecuniario total Dinero extraido del pecunio de los clientes
F(t) Estado financiero El patrimonio de un PZ es despreciable
L(t) Capital real total Dinero que tiene un PZ
C(t) Ntmero total de clientes Todos los clientes que estdn en el sistema Ponzi
t Tiempo de la transaccién k Tiempo de transaccién en el instante k
Nk Factor de expansion Cantidad de clientes nuevos por cada cliente antiguo
Cx Numero de clientes nuevos Clientes nuevos al tiempo t;
Py Captacion teérica en ty de ingresadosent;  Dinero que el cliente supone tener en su cuenta piramidal
Wy j Tasa de retiros en t; de ingresados en ¢; Retiros de los clientes
P(t)  Captacion teorica total Dinero no real captado
Nk Tasa nominal De inversién de un PZ en ¢
D(t) Capital tedrico total Dinero que un PZ finge tener en sus arcas
Py x Dinero fresco que entra a un PZ en t; Montos depositados por nuevos clientes
Wi Total de retiros en f; Retiros realizados por los clientes
U;jx(t)  Robo pecuniario en t; a ingresados en t; Monto de dinero que el sistema ha estafado
L(t) Capital promedio Para hacer seguimiento del deterioro de PZ

E(t)

Efectividad del sistema

Ganancia por una unidad monetaria pagada

culpable de fraude por un PZ a Charles Hodson.

IEsta metodologia de la Contabilidad Forense habia servido de base para que, en 1987, la Corte Superior del Condado Ventura, California, declarara
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2.1 Relaciones bésicas

En la Tabla 1, se presenta la notacién a utilizar en el pre-
sente trabajo.

El modelo, disefiado y justificado conceptualmente en
(Mayorga-Zambrano, 2011), es descrito por las siguientes
relaciones.

t = k-h k=0,1,..,K, h=1,2,.,H, (1)
T. = K.-h, (2)
Ts = Ks-h, 3)
D(t) = (1+ip)-[P(t)—E(t)], (4)
Ct) = C  te€|tpytrsr), (5)
g = Np-Ciq, (6)
k
i=0

Pj = m-py, (8)

0, sij >k,
Prj =4 sij=k  (9)

Pkfl,j . (1 — (/Jk,])(l + ip), Sl] < k.

P(t) = Py,  tE€[tptrg), (10)
k
Pe = Y P (11)
=0
P(t) = P(t)+E(t), (12)
k-1
E(t) = EO H(l +771)/ te [tk/ tk+1)/ (13)
1=0
L(t) Lk/ t e [tk/ tk+1)r (14)
pk,k = MCy, (15)
Lo = Eg+ mcy, (16)
Ly = (14 ng—1)Lg—1 + P — Wy,
Wk =m - Wy,
= (17)
wi = (1+1ip) Y wWjpr-1-
=0
D(i‘) = Dy, t e [tk, tk+1), (18)
D, = (1+ ip) - P, (19)
R(t) = Ry, tE€ [t tr), (20)
k
Re = Y Up(b), (21)
=0
0, sij >k,
Cles Sij = k,
u]',k(f) =m- k (22)
C]' — Z wl,]' . Pl,jr Sij < k.
I=j+1
Fy=Ey— ipm c'o, (23)
Fe=F1—DPeip+m 1Ly, keb

L(t

L) = % (24)

L(t) — E
E(t) = (V\)/ 0 9, (25)

Adicionalmente,

tx < T < tI(+1/ (26)
Np ~ A (Nk, 411) , 27)
wk,j ~ N(wk,j, 0’12), (28)
0<oy <<1, (29)
e~ N (7,05), (30)
0<7 <<ip @31)
0<om<<l, (32)

En este caso, el célculo de las variables aleatorias Ny,
wg,j y 1k siguen una distribucién normal, dicha distribu-
cién es la méas utilizada para modelar experimentos aleato-
rios, en este caso, variables continuas. Ademads, se ajusta a
fenémenos naturales, industriales e investigativos, y repre-
senta una gran cantidad de observaciones generadas en el
proceso. El promedio de las variables aleatorias depende
tanto de la cantidad de variables aleatorias promediadas
como de la probabilidad de cada variable que esta dentro
de un rango determinado.

En cada cada variable aleatoria calculada, se tiene que:

e la desviacion estandar (0 < ¢ < 1) es pequefia, por-
que es necesario que la precisién sea grande;

e el intervalo de referencia [y — 20, 4 + 20] incluye
aproximadamente el 95,44 % de la distribucién (va-
lores esperados)

Para (27) la desviacion estandar indicaria que el ingreso
de nuevos clientes por referencia de los ya existentes en un
PZ, probablemente no supere el 50 %.

2.2 Evolucién del factor de expansién prome-
dio
Para modelar la evolucién de los valores esperados Ny,
Mayorga-Zambrano se apoya en un modelo SIR sencillo:

~ - Gk
N e 1, (33)
Cr=Z(t) U, (34)
con
S =—aS(t)I(b),
T=aS(t)Z(t) - bI(t),
S0 =1-1, (35)
7(0) = 2,

donde S representa la fracciéon de la PEA (poblacién eco-
noémicamente activa) susceptible de ser estafada, 7 denota
la fraccién de la PEA que ya estd siendo estafada y U es
el tamarfio real de la PEA en la regién de influencia de un
PZ. Aqui, por facilidad, se ha supuesto que las variables
aleatorias Ny y Cy_1 son independientes.
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OBSERVACION 2.1. El valor referencial de U corresponde al
grupo de personas de la edad establecida por cada pais que desem-
pefian una ocupacion o bien, si no la tienen, la buscan activamen-
te.

2.3 Evolucién de la tasa de retiros promedio

El valor esperado de la tasa de retiros en ¢ de los clien-
tes que ingresaron a un PZ al tiempo t; depende de k — j, el
tiempo de permanencia en el sistema:

= (k=plalk=j) +Bl, sik—j<d,
= 36
wk,] {(U*, si k _] > d], ( )
con
- dlw* — d(]a)* - d%w* — dlw* _ ip
- 2 27 ﬁ = O _ 40 w - 1’
dld(] d0d1 dld() dodl Iy +

donde los coeficientes & y B estdn determinados por los
puntos (do, w«) y (d1, w*), que corresponden a los valores
esperados en el primer instante que el retiro se vuelve sig-
nificativo y en el que se retira toda la ganancia, respectiva-
mente.

Para calcular el valor esperado de la tasa de retiros, usa-
mos una interpolacién lineal; sin embargo, la ecuacién es
susceptible de cambio por otro tipo de comportamiento,
por ejemplo, cuadratico.

24 Criterios de parada

En (Mayorga-Zambrano, 2011) se definen dos criterios
de parada teniendo en mente que un PZ busca que su tiem-
po de funcionamiento T sea lo méas extenso posible.

El punto critico T, de un PZ es el tiempo que su estado
financiero cambia por primera vez de signo:

(C1) F(T.) = 0;
(C2) F(t) > 0,paratodot € (0, T,);
(C3) Si Ty verifica (C1) y (C2), entonces T, < T.

Por otro lado, el punto de saturacion Ts de un PZ es el ins-
tante en que su capital real total cambia por primera vez de
signo, es decir:

(S1) L(T) = 0;
(S2) L(t) > 0, paratodot € [0,T);
(S3) Si Ty verifica (S1) y (S2), entonces Ts < Tp.

Los puntos critico y de saturaciéon son variables aleato-
rias cuyas distribuciones de probabilidad dependen de pa-
rametros y variables del sistema (por ejemplo: periodo de
inversioén, tasa de retorno, etc.). En (Mayorga-Zambrano,
2011) se demuestra que Ts se presenta cuando el ntiimero
de clientes nuevos es insuficiente.

zPropia del lenguaje de implementacion, en este caso JAVA.

2.5 Implementacién del algoritmo general

La trayectoria o intervalo que siguen las personas a ser
estafadas S(t) y las personas estafadas Z(t) es el tiempo
transcurrido entre la aparicion de clientes nuevos por cada
cliente actual en un PZ. El intervalo [a, b] se calcula a partir

del punto central (pc):
a=pc—0,05 b=pc+0,05,

donde
_ U
PC = concat(1; rep(0; long (U) — 1))

y las funciones:

e long(argumento), es la funciéon que permite obtener
la longitud de un valor;

o rep(argumento; num_de_veces), es la funcién que per-
mite repetir un texto o ntimero cierta cantidad de ve-
ces;

e concat(argumentoy; argumento,), es la funcién? que
permite unir texto, ntimeros, etc.

Por ejemplo, si if = 5592223, entonces
long(U) =7, rep(0;long(U)—1) = 000000

concat(1;rep(0;long(U) — 1)) = 1000000

Se toma el criterio del punto central (pc), por cuanto el
ntmero de personas estafadas (Z(t)), es bajo en las prime-
ras y dltimas etapas del proceso. Como resultado, el nime-
ro de estafados experimenta el mayor crecimiento durante
la etapa intermedia del proceso. Por tanto, a y b son ajusta-
dos para cada caso particular de un PZ.

La automatizacion del Algoritmo AM (véase Apéndi-
ce B) permite simular el comportamiento de un esquema
piramidal mediante el modelo desarrollado en (Mayorga-
Zambrano, 2011). Los parametros iniciales 4 y b mencio-
nados anteriormente son fundamentales para cada simula-
cién; estos se deben elegir de acuerdo a la informacién en-
contrada para cada caso concreto de un PZ, teniendo pre-
sente la Observacién (2.1).

El algoritmo se implementé bajo la plataforma de desa-
rrollo JAVA, con requerimientos técnicos minimos®. Res-
pecto del algoritmo, se debe sefialar que:

i) usa Normal(y;0?), un generador de nimeros aleato-
rios que sigue una distribuciéon N (y; o%);

ii) usa sir(U,a,b), una funcién computacional para la
resolucion numérica del modelo SIR (35), median-
te un esquema de diferencias finitas: para un paso
0 < e << 1, se tiene que

S(t,1) = S(E)[(1 — aeZ(£})]

Z(tiq) = Z(t])[1 — be + aeS(t])],

con la inicializacién

(37)
(38)

1

S(0) :1—27;

35.0: Linux/Windows; RAM: 512MB; velocidad: 4GHz; 60MB de espacio en disco (instalacién), 1GB de espacio en disco (ejecucion)
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iii) incorpora ciclos repetitivos que calculan el promedio
por frecuencia de cada pardmetro para la generaciéon
de gréficos estadisticos, tanto en el punto critico co-
mo en el punto de saturacion.

iv) genera informacion resultante de cada caso mediante
listas de datos y graficos descriptivos.

2.6 Comparacién con un algoritmo simple

Comparemos los resultados de nuestra implementacién
de AM con el algoritmo propuesto por DeWitt (DeWitt),
para el fraude de Carlo Ponzi, 1920 (véase el Anexo A). El
algoritmo de DeWitt es una de las pocas referencias que
existe en relacién a un modelo matemadtico que describe el
comportamiento de un PZ y se fundamenta en que el su-
puesto de que el nimero de clientes estafados sigue una
funcién exponencial

y = 1000(2"),

donde n = 0,1,2..., y; por tanto, el resto de variables aso-
ciadas cambiarad conforme evoluciona el periodo y ntimero
de clientes incorporados a la estafa.

En este sentido la comparacién realizada muestra, sin
que los modelos se parezcan, que el comportamiento de las
variables asociadas estd ligado al ntimero de clientes esta-
fados. Aunque los modelos no son comparables, las ten-
dencias encontradas de los resultados evidencian la simili-
tud y el posible comportamiento de un PZ.

En la Figura 1, se observa que el nimero de clientes de
Carlo Ponzi difiere hasta en un 85 % a los siete meses, con
respecto a la simulacién ejecutada, y es superior hasta en
un 53 % con respecto al proceso que realiza DeWitt (De-
Witt).

En la Figura 2, se observa que el monto de estafa de
Ponzi, a los siete meses, es superior al 50 % respecto a la
simulacién ejecutada y al proceso que realiza DeWitt (De-
Witt).

Tabla 2. Simulacién del ntimero de clientes: serie comparativa del
Caso Carlo Ponzi con el proceso de DeWitt. APC: Antes del Punto
Critico; PC: Punto Critico. Fuente: Elaboracién propia.

Periodos comparativos Ntimero de clientes

Simulaciéon  DeWitt  Datos investigados
0 afios y 6 meses 8.551 4.000 Sin/Dato(S/D)
Oafiosy 9 meses  APC 38.594 8.000
1 afio y 0 meses PC 127.464 16.000
7 meses Sin/Dato(S/D) Superior a 10 mil

Tabla 3. Tamafio de estafa: serie comparativa del Caso Ponzi con
el proceso de DeWitt. Fuente: Elaboracién propia.

Periodos comparativos Tamaiio de estafa (millones)

Simulacién DeWitt Datos investigados
0 afios y 6 meses 4,38 4,00 S/D
0 afos y 9 meses APC 10,97 8,00
1 afio y 0 meses PC 37,14 16,00
7 meses S/D Superior a $10
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Figura 1. Numero de clientes: serie comparativa del Caso Ponzi
con el proceso de DeWitt. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2. Tamafio de estafa: serie comparativa del Caso Ponzi con
el proceso de DeWitt. Fuente: Elaboracién propia.

2.7 Andlisis de convergencia y sensibilidad

Se afinan los pardmetros de ingreso para el caso de Car-
lo Ponzi (Anexo A). La simulacién es un proceso iterativo;
en este caso usamos el método Montecarlo. Se utiliza una
distribucién normal f(x) = 127Te_(2_v})2, y para la gene-
racién de ndmeros aleatorios, se aplica el método de Box-
Muller. A continuacién, se presentan algunos resultados.

Parametro cambiante: Capital inicial

El capital inicial es directamente proporcional al tiempo
en que se establece el punto critico, al igual que la expan-
sién de capital. Por otra parte, se mantiene practicamente
invariante el tiempo en el cual se alcanza el Punto de Satu-
racién, lo cual indica que este parametro no afecta los re-
sultados finales. Por lo tanto, existe estabilidad en el punto
de saturacion.

Pardmetro cambiante: Tasa de retorno

Si la tasa de retorno aumenta, se disminuye el tiempo
en que se establece el punto critico, al igual que el nimero
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clientes y el tamafio estafa. Mientras se mantienen el tiem-
po del punto de saturacién al igual que la expansién de ca-
pital, el resultado es consistente. Al aumentar la tasa de re-
torno, el niimero de clientes estafados se perjudicard, pues
se alcanza antes el punto critico. El punto de saturacién es
invariante a estos efectos, por lo tanto, sigue estable.

Parametro cambiante: Periodo béasico de inversion (na-
mero de meses)

Si se aumenta el niimero de meses en que se haria efecti-
vo el pago de la tasa de retorno, se incrementa el tiempo en
que se establecen el punto critico y el punto de saturacién.
El resultado, nuevamente, es consistente pues, al aumen-
tar el tiempo de permanencia del dinero en el sistema, en
instantes en que los punto critico y punto de saturacién se
alcanzan, debe cambiar de manera positiva, es decir, crecer.
La estafa se alarga en el tiempo.

Parametro cambiante: monto de inversion inicial

Si el monto de inversién se incrementa hasta llegar al
valor del capital inicial, el tiempo en que se establece el
punto critico es menor. Se puede observar que se incremen-
ta la expansion de capital, se incrementa el tamarfio de la
estafa al igual que el monto de retiro. El tiempo en que se
establece el punto de saturacién se mantiene; por lo tanto,

la estabilidad del punto de saturacién, asi como la consis-
tencia de los resultados, siguen estables.

3 Escenarios de simulaciéon

3.1 Caso Madoff (1960-2008)

La firma Bernard Madoff Investments Securities, fundada
en 1960, maquiné una de las estafas PZ mds grandes por
el tiempo de duracién, el tamafio de estafa y el ntimero
de clientes afectados alrededor del mundo. En su pirdmi-
de existieron grandes ahorradores privados, bancos, fon-
dos de riesgo, entre otros, quienes recibian intereses anua-
les entre el 8 % al 15 % por la inversién, lo que generd esta-
bilidad y confianza.

A partir de 1992, Madoff fue investigado por organis-
mos reguladores y denunciado por varias empresas, pero
lograba superar las inspecciones de la Comisién de Merca-
dos y Valores (SEC). “Las operaciones de inversién de Madoff
eran un fraude que nadie quiso escuchar” (Markopolos, 2010).

El tamarfio de estafa estd en torno a los 65.000 millones
de délares. El Grupo Santander colocé unos 2.320 millones
de euros, de los cuales 2.010 millones correspondian a la
banca privada internacional de América Latina (Weitmann,
2009).

A continuacién, se presenta las tablas con los resulta-
dos, con los siguientes parametros:

Tabla 4. Resumen de datos Punto Critico (PC), Punto de Saturacién (PS). Caso Madoff. Fuente: Elaboracion propia.

Parametro Antes PC PC Antes PS PS
Periodo 13 14 25 26
Tiempo 13anos,0meses  14afios,Omeses  25anos,Omeses  26anos,Omeses
Numero de clientes 544.023 1'756.330 86.880'042.974  235.914'711.838
Expansion de capital (miles) 9.219,77 9.624,96 15.562,43 16.283,41
Tamafio de estafa (millones) 60,72 194,54 9'657.820,25 26'244.336,14
Retiros (miles) 752,20 1.825,51 94'779.057,67 260975.897,62
Estado financiero (millones) 3,43 -8,11 -17091.462,60 -3’029.406,77
Capital real (millones) 64,15 186,43 132.888,72 -231.472,77
Capital promedio 120,65 107,33 26,03 -6,04
Numero de clientes(PC) Numero de clientes(PS)
2,5 1.250.000 |
0 2,0 | 0 1,000,000
=15 c
5 5 750,000
=10 i = 500.000
T o5 T 250,000
0,0 0

9 10 1112 12 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Periodo

Periodo

Figura 3. Numero de clientes - Madoff. a) punto critico b) punto de saturacién. Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la Tabla 4, el nimero de clientes
crece de forma acelerada, siendo superior al 300 % al llegar
al punto critico; ello representaria el 20 % del promedio de
la PEA entre los afios 1998-2008 de Estados Unidos (Banco

mundial). Para el punto de saturacién, se hace imposible
una comparacion puesto que se ha sobrepasado el total de
la poblacién mundial.
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Figura 4. Tamafio de estafa - Madoff. a) punto critico b) punto de
saturacién. Fuente: Elaboracién propia.

El porcentaje de variacién de la expansion de capital en-
tre el punto critico y el punto de saturacién sobrepasa el
70 %. El tamafio de la estafa se incrementa de forma exa-
gerada durante el proceso con el 220 % en el punto critico
y del 172 % en el punto de saturacién. Podemos observar
que el porcentaje de retiro es menor al 1% con respecto al
tamafio de la estafa en los tltimos afos de vida de la piré-
mide.

3.2 Caso Proyecciones DRFE (2005-2008)

El comerciante Carlos Alfredo Suarez, por medio de
Proyecciones D.R.EE. entregaba 70 % de interés mensual, y
en los tres tltimos meses de duracién de la pirdmide, pagé
150 % de interés mensual. Las ciudades de mayor afecta-
cién fueron colombianas: Pasto, Cali, Popayan y Santander
de Quilichao, con aproximadamente 6 millones de afecta-
dos. El monto minimo de invesién era 2 millones de pe-
sos (aproximadamente $1.030,51)*. Se presume que el mon-
to de estafa fue de 2 billones de pesos (aproximadamen-
te $1.030.508.195,12), (Paredes, 2009). Como dato adicional,
debemos mencionar que las tasa de interés del Banco Cen-
tral de Colombia era de 9,5 %, para el afio 2008 (Colombia,
Banco de la Republica).

A continuacién, se presentan las tablas con los resulta-
dos, con los siguientes pardmetros:

Tabla 5. Resumen de datos Punto Critico (PC), Punto de Saturacién (PS). Proyecciones DRFE. Fuente: Elaboracién propia.

Parametro Antes PC PC Antes PS PS
Periodo 42 43 46 47
Tiempo 3anos,6bmeses  3anos,7meses  3anos,10meses  3anos,11meses
Numero de clientes 306.252 430.136 15'626.738 29225.681
Expansion de capital (miles) 27.882,33 30.514,04 4'022.991,91 43.923,99
Tamario de estafa (millones) 7,45 9,49 138,07 24391
Retiros (miles) 1.743,51 2.111,85 13.353,58 21.790,73
Estado financiero (millones) 1,37 -1,71 -128,39 -227,92
Capital real (millones) 8,82 7,78 9,68 -17,51
Capital promedio 44,47 30,51 4,57 -4,01

Niumero de clientes(PC)
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5,000
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Figura 5. Numero de clientes - Proyecciones D.R.EE. a) punto critico b) punto de saturacién. Fuente: Elaboracién propia.

Analizando los datos de la Tabla 5, observamos que en
el punto critico existe un incremento del 40 % en compa-
racion con el periodo anterior. El crecimiento de clientes en

el punto de saturaciéon sobrepasa la PEA de Colombia (pro-
medio entre los afios 2005-2008, segtin datos obtenidos en
(Banco mundial)) en un 147 %.

41.a tasa promedio de cambio, de enero a noviembre 2008, fue de $1 = 1.940,79 pesos.

Analitila, Revista de andlisis estadistico, 3 (2013), Vol. 6(2): 51-66 57



Lilia Quituisaca-Samaniego, Juan Mayorga-Zambrano y Paiil Medina

Analit)[a
Revista de Andlisis Estadistico
Journal of Statistical Analysis

Tamano de estafa(PC)
150
w
]
5 100
E =0
i
Periodo
Tamano de estafa(PS)
75.000
w
U 50,000
S
Z 25.000
e ==
Periodo

Figura 6. Tamafio de estafa - D.R.EE. a) punto critico b) punto de
saturacién. Fuente: Elaboracién propia.

Segtn la Tabla 5, el porcentaje de variacion de la expan-
sién de capital entre el punto critico y el punto de satura-
cién es del 44 %. El tamafio de la estafa se incrementa de
forma exagerada durante el proceso, por el contrario, po-
demos observar que el porcentaje de retiro es de aproxima-
damente el 20 % en el punto critico, y de apenas el 9 % en
el punto de saturacion con respecto al tamario de la estafa
en los ultimos meses de vida de la pirdmide.

3.3 Caso Cabrera (1996-2005)

José Cabrera dirigia la Notaria Segunda del cantén Ma-
chala (provincia de El Oro), en Ecuador. Entregaba intere-
ses mensuales del 7 % al 10 % a miles de clientes de distin-
tos lugares de Ecuador, especialmente de las provincias de
Azuay, Guayas, Loja, Manabi y Pichincha, constituyéndose
en una de las estafas mas grandes ocurridas en el pais. Se
presume que el monto de estafa superaria los $700 millones
de délares, con mds de 35 mil personas afectadas. El mon-
to de inversion inicial de algunos clientes sobrepasaba los
$30.000, segtin un listado encontrado en sus archivos per-
sonales. La lista de personas que conformaban la piramide
comprometia a varios jueces, politicos, banqueros, policias
y militares (Angulo et al., 2005).

Resumimos los resultados en los graficos y tablas que
se describen a continuacién.

Tabla 6. Resumen de datos Punto Critico (PC), Punto de Saturacién (PS). Caso Cabrera. Fuente: Elaboracién propia.

Pardmetro Antes PC PC Antes PS PS
Periodo 44 45 125 126
Tiempo 3anos,8meses  3afos, 9meses  10anos,5meses  10afios,6meses
Numero de clientes 186.557 389.925 29.469'862.391 43.523'114.739
Expansién de capital (miles) 14.702,22 14.992,84 30.192,00 30.978,63
Tamafio de estafa (millones) 103,15 212,01 15'973.877 23'627.714,46
Retiros (miles) 1.820,79 3.693,52 613'216.534,96  918'526.789,55
Estado financiero (millones) 3,96 -7,24 -2858.013,86 -4'386.873,73
Capital real (millones) 107,10 204,77 623.950,51 -711.429,83
Capital promedio 496,88 476,55 59,83 -23,33
Numero de clientes(PC) Numero de clientes(PS)
8.4 1 150.000 {
iy w |
E Q34 E 100.000
2 0,21 =
= = 50,000 ! (
= 0,1 c J .
0,0 0
12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 A
Periodo Periodo

Figura 7. Ntimero de clientes - Caso Cabrera. a) punto critico b) punto de saturacién. Fuente: Elaboracién propia.
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Para el punto de saturacién, se ha sobrepasado el total
de habitantes de Ecuador (15'590.157 millones, noviembre

2012), como se puede observar en la Tabla 6.

A continuacién, presentamos un resumen comparativo
de cada uno de los casos, con énfasis en el niimero de clien-
tes, el tamario de estafa y el porcentaje de retiro frente al
tamafio de la estafa. Los resultados desglosados para las
demads variables estudiadas estdn en la subseccién anterior.
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Figura 8. Tamario de estafa - Caso Cabrera. a) punto critico b) pun-

to de saturacién. Fuente: Elaboracién propia.

El porcentaje de variacién de la expansién de capital
entre el punto critico y el punto de saturacién sobrepasa
el 100 %. El tamafo de la estafa se incrementa de forma
exagerada durante el proceso; en contraste, los retiros dis-
minuyen de manera importante. Podemos observar que el
porcentaje de retiro es del 4 % con respecto al tamafio de la

estafa en los tiltimos meses de vida de la pirdmide.

3.4 Comparacién de resultados de los casos es-

tudiados

En el presente apartado se presentardn, a manera de re-
sumen, los resultados obtenidos a partir de la implementa-

cién del algoritmo para los diferentes casos.

Consideramos el Caso Madoff, Proyecciones D.R.EE.?

y Caso Cabrera, con los siguientes pardmetros:

Tabla 7. Parametros de ingreso: Caso Madoff, Proyecciones

D.R.EE. y Caso Cabrera. Fuente: Elaboracién propia.

3.4.1 Ntumero de clientes

o Caso Madoff: En este caso fueron afectados miles de

inversionistas (grandes ahorradores privados, ban-
cos, fondos de riesgo, etc) de algunos continentes,
desconociéndose la cifra aproximada de clientes afec-
tados. Cuando la pirdmide llega a los 25 afios ha so-
brepasado la poblacién mundial, segtin la Tabla 8.

Proyecciones D.R.FE: En la Tabla 9, se observa que
el namero de clientes en el punto critico esta por de-
bajo del 7 % del niimero de inversionistas investiga-
dos (minimo 6 millones), mientras que para el punto
de saturacion el niimero de inversionistas simulados,
sobrepasa esta cifra en un 480 %.

Caso Cabrera: Para el caso Cabrera, podemos obser-
var en la Tabla 10 que el ndmero de clientes sobrepasa
la cifra estimada en un 800 % al llegar al punto critico;
para los siguientes meses se sobrepasa a la poblacién

mundial.

Tabla 8. Numero de clientes - Caso Madoff. Antes del Punto Cri-
tico (APC), Punto Critico (PC), Antes del Punto de Saturacién
(APS), Punto de Saturacién (PS), Sin Dato (S/D). Fuente: Elabo-

racioén propia.

Periodos comparativos

Numero de clientes

Simulacién (miles)

Datos investigados

13 afios y 0 meses ~ APC 544,02 S/D
14 afios y 0 meses PC 1.756,33
25 afios y 0 meses ~ APS 86'880.042,97
26 afios y 0 meses PS 235'914.711,84
Mayor a 20 afios S/D Incalculable

Tabla 9. Ntimero de clientes. Proyecciones D.R.EE. Fuente: Ela-

boracién propia.

Pardmetro  Caso Madoff  Proyecciones D.REE  Caso Cabrera
Eo 57000.000 500.000 107000.000
w 10% 10% 10%
iy 8% 70% 7%
h 12 1 1
m 100 2 500
co 1 1 1
n 4,6 % 9,5 % 2,5 %

Periodos comparativos

Numero de clientes

Simulacién (miles)

Datos investigados

3 anosy 6 meses APC 306,53 S/D
3 afios y 7 mes/es PC 430,14
3afnosy 10 mes/es  APS 15626,73
3 afnosy 11 mes/es PS 29225,68

Mayor a 3 afos

S/D

Superior a 6 millones

5Se han simplificado cifras para la simulacién.
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Tabla 10. Numero de clientes. Caso Cabrera. Fuente: Elaboracion
propia.

Tabla 13. Tamafio de estafa en millones. Caso Cabrera. Fuente:
Elaboracién propia.

Periodos comparativos Numero de clientes

Periodos comparativos Tamaiio de estafa (millones)

Simulacién (miles)  Datos investigados Simulacién  Datos investigados
3afiosy 8 mes/es APC 186,557 S/D 3 afiosy 8 mes/es APC 103,15 S/D
3 afios y 9 mes/es PC 383,935 3 afios y 9 mes/es PC 212,01
10 afios y 5 mes/es  APS 29'469.862,391 10 anos y 5 mes/es  APS  15'973.876,75
10 afios y 6 mes/es PS 43’523.114,391 10 afios y 6 mes/es PS 23'627.714,46
Mayor a9 afios S/D Superior a 35 mil Mayor a 9 afios S/D Superior a $700

3.4.2 Tamaiio de estafa

o Caso Madoff: En la Tabla 11, podemos observar que,
en el punto critico, el tamario de la estafa es apenas el
0,30 % del monto de estafa investigado; al comparar-
lo con el tamafio de estafa a los 25 afios, el resultado
de la simulacién supera el 1000 %.

e Proyecciones D.R.EEE.: En la Tabla 12, podemos ob-
servar que, antes de llegar al punto critico (3 afios y 6
meses), se ha superado en un 300 % al monto de esta-
fa investigado.

e Caso Cabrera: En el resumen de la Tabla 13, podemos
observar que, en el punto critico, el notario Cabrera
debe haber tenido aproximadamente el 20 % del ta-
mafio de estafa estimado (Angulo et al., 2005), segtin
la simulacién realizada.

Tabla 11. Tamafio de estafa. Caso Madoff. Antes del Punto Critico
(APC), Punto Critico (PC), Antes del Punto de Saturacién (APS),
Punto de Saturaciéon (PS), Sin Dato (S/D). Fuente: Elaboracién

propia.

Periodos comparativos Tamaiio de estafa (millones)

Simulacién  Datos investigados
13 afios y O mes/es  APC 60,72 S/D
14 afios y 0 mes/es PC 194,54
25 afios y 0 mes/es ~ APS 9'657.820,25
26 afios y 0 mes/es PS  26'244.336,14
Mayor a 20 afios S/D Superior a $65000

Tabla 12. Tamafio de estafa en millones. Proyecciones D.R.EE.
Fuente: Elaboracién propia.

Periodos comparativos Tamaiio de estafa (millones)

Simulacién Datos investigados
3 afosy 6 mes/es APC 74 S/D
3 afios y 7 mes/es PC 9,49
3afosy10mes/es  APS 138,07
3 afnosy 11 mes/es PS 243,91
Mayor a 3 afios S/D Superior a 2 millones °

3.4.3 Retiros versus tamaiio de la estafa

En la Tabla 14, se resume el porcentaje de retiro con res-
pecto al tamarfio de la estafa. Para el caso Ponzi, el porcen-
taje de retiro crece, mientras que en los casos restantes, de-
crece a medida que la pirdmide financiera incrementa el
namero de inversores.

Tabla 14. Porcentaje de retiro con respecto al tamario de la estafa
de los casos de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Casos Puntos de estudio
APC PC APS PS
Cabrera 5,86 % 5,49 % 2,14 % 2,09 %
DRFE 23,40% 22,25% 9,67 % 8,93 %
Madoff 1,24 % 0,94 % 0,98 % 0,99 %
Ponzi PEA Masachusset 6,36 % 4,78%  13,35%  15,75%
Ponzi PEA USA 3,30 % 3,47 % 4,64 % 4,86 %

4 Anadlisis del impacto del Caso Ca-
brera en Ecuador

En el Ecuador, fueron factores econémicos, como el pro-
ceso de la dolarizacién y su influencia en el acceso al cré-
dito, los que hicieron que la estafa provocada por José Ca-
brera siguiera, sin que los organismos de control puedan
detectarla, hasta el afio 2005.

Efectuando una comparacién con los datos obtenidos a
través de la simulacién del caso Cabrera y los datos de la
Poblacién Econémicamente Activa nacional, urbana y ru-
ral registrada desde el afio 1990, tenemos que, para el afio
2001 el ntimero de clientes, segtn la simulacién del caso
Cabrera no sobrepasa la PEA rural. En los posteriores afios,
el nimero de clientes es superior con un 38 % para el afio
2003, 51 % para el afio 2004, 71 % para el afio 2005. Lo mis-
mo sucede con la PEA urbana; en el afio 2004, el nmero
de clientes es superior en un 4 % y para el 2005 es supe-
rior en un 42 %. Ademds, se puede conocer que, al llegar a
diciembre 2005, el ntimero de clientes sobrepasaria la PEA
nacional en un 13 %.

A partir de las cifras de la PEA por provincias, confor-
me al Censo de Poblacién y Vivienda 2001, podemos cono-
cer el niimero aproximado de afectados de cada provincia
(% PEA afectada’ - Tabla 15).

"Porcentaje de PEA afectada con respecto al ntimero de clientes en el punto critico (383.935) - caso Cabrera (Tabla 10).
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Figura 9. Distribucién de la PEA (1995-2006). Fuente: Censos de Poblacién y Vivienda 1990, 2001; Encuesta Nacional de Empleo y

Subempleo 2003, 2004, 2005, 2006 (INEC, 2006).
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Figura 10. Poblacién Total y PEA afectados en el caso Cabrera. Fuente: Elaboracién propia.

Cuando se llega al punto critico, el nimero de clientes
ya supera en un 0.5 % la PEA de Manabi, en un 49 % la PEA
de E1 Oro y en un 94 % la PEA de Pastaza, segtn se puede
observar en la Figura 10.

5 Conclusiones

Con la implementacién del algoritmo matemdtico y el
uso de la simulacion, se ha relacionado datos investigados
con los posibles escenarios de comportamiento de algunas
pirdmides financieras.
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La empresa captadora de dinero no depende necesaria-
mente de un capital inicial fuerte, puesto que el pago de
intereses de la inversion de los clientes se realiza con dine-
ro de nuevos clientes que ingresan a la pirdmide. Por tanto,
la empresa puede disponer del monto inicial de inversién
mas la tasa de retorno ofrecida a los primeros clientes.

Mientras la tasa de retorno se incrementa, el tiempo que
dura la pirdmide es menor, de igual forma depende del lap-
so en que los valores son cancelados a los clientes.

El monto de retiro es minimo con respecto al tamafio de
la estafa.
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Tabla 15. Poblacién Total y PEA afectada. Fuente: INEC, Censo
de Poblacién y Vivienda 2001.

Provincia  Poblacién total PEA % PEA afectada

Guayas 3.309.034 1.220.389 31,5%

Pichincha 2.388.817 995.452 38,6 %

Manabi 1.186.025 382.106 100,5 %

Azuay 599.546 232.664 165,0 %

Los Rios 650.178 225.875 170,0 %

Tungurahua 441.034 197.033 194,9 %

El Oro 525.763 195.046 196,8 %

Chimborazo 403.632 164.009 234,1%

Cotopaxi 349.540 141.062 272,2%

Loja 404.835 137.885 2784 %

Imbabura 344.044 132.200 290,4 %

Esmeraldas 385.223 129.655 296,1 %

Canar 206.981 72.319 530,9 %

Bolivar 169.370 63.151 607,9 %

Carchi 152.939 58.471 656,6 %

Sucumbios 128.995 49.509 775,5%

Morona Santiago 115.412 40.911 938,4 %

Orellana 86.493 33.706 1139,0 %

Napo 79.139 30.375 1264,0 %

Zamora Chinchipe 76.601 26.076 1472,3 %

Pastaza 61.779 24.332 1577,9 %

Galadpagos 18.640 8.772 4376,7 %
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ANEXO

A Caso Carlo Ponzi (1919-1920)

Carlo Ponzi fundé en Boston (EE.UU.), en 1919, una
empresa denominada Securities Exchange Col. Méas de 10
mil norteamericanos invirtieron en su negocio, que ofre-
cia un retorno de inversién, del 100 % trimestral (Artzrou-
ni, 2009);como respuesta, la Reserva Federal subi6 las tasa
de interés de 4,75 % en noviembre de 1919, a 6 % en enero
de 1920 y finalmente a 7 % en junio (Friedman y Schwartz,
1963). En tan soélo siete meses, Ponzi habia acumulado al-
rededor de 10 millones de délares (Artzrouni, 2009), o un
monto de estafa aproximado de 14,5 millones de délares
(Kitchens, 1993).

En 1920, la empresa de Ponzi es investigada; la pira-
mide deja de funcionar por la auditoria y por la orden de
cierre que emitieron las autoridades (Kitchens, 1993). Cabe
recalcar que, segiin puede observarse a partir de la simu-
lacién, la pirdmide no alcanza el punto critico al momento
de cierre de sus operaciones.

Escenario de simulacién:

Consideramos el caso de Ponzi tomando en cuenta la
PEA del afio 1920 para Estados Unidos (82'739.315 habi-

tantes) (United States Census Bureau), con los siguientes
parametros:

Tabla 16. Pardmetros de simulacién - Caso Carlo Ponzi - PEA
EE.UU. Fuente: Elaboracién propia.

Parametro Valor
Ep 10'000000
w 10 %
ip 100 %
h 3
m 100
o 1000
i 4,75 %

A continuacion, se presentan las tablas con los resulta-
dos:

Tabla 17. Resumen de datos Punto Critico (PC), Punto de Saturacién (PS) - Caso Carlo Ponzi - PEA, EE.UU. Fuente: Elaboracién

propia.
Parametro Antes PC PC Antes PS PS
Periodo 3 4 13 14
Tiempo Oanos,9meses  lafos,Omeses  3afos,3meses  3afnos,6meses
Numero de clientes 38.594 127.464 4.874’339.019  12.051'160.765
Expansion de capital (miles) 11.486,77 12.045,25 18.733,02 19.620,69
Tamafio de estafa (millones) 10,97 37,14 1'741.757,82 4'482.740,87
Retiros (miles) 361,60 1.287,27 80'882.991,50 218’069.559,03
Estado financiero (millones) 3,96 -13,90 -1370.435,15 -3’605.932,60
Capital real (millones) 14,83 23,14 123.545,91 -180.999,32
Capital promedio 405,02 189,66 48,13 -18,24
Numero de clientes(PC) Numero de clientes(PS)
0,125 20,000
4 g;gg € 15.000
=2 DJDEIII = 10,000
T 0,025 ~ 5.000
0,000 0]
3 4 5 12 13 14 15 16 17 18
Periodo Periodo

Figura 11. Ntimero de clientes - Caso Carlo Ponzi - PEA, EE.UU. a) punto critico b) punto de saturacion. Fuente: Elaboracién propia.

Analizando la Tabla 17, el niumero de clientes crece de
forma acelerada de tal suerte que, al llegar al punto critico,
el namero de clientes se ha incrementado en un 330 %, ello
representaria el 0,15 % de la PEA (Banco mundial) de Esta-

Analitila, Revista de andlisis estadistico, 3 (2013), Vol. 6(2): 51-66

dos Unidos, el 3,31 % de la PEA del estado de Masachusset
y el 17,04 % de la poblacién de la ciudad de Bonton, corres-
pondiente al afio de 1920.
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Proceso de incremento porcentual del nimero de clientes (Ej. corridas aleatorias)

Figura 12. Variacion porcentual del nimero de clientes - Caso Carlo Ponzi - PEA, EE.UU. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 12, apreciamos el incremento porcentual Al llegar al punto de saturacién, se ha sobrepasado el
del nimero de clientes hasta que la pirdmide financiera total de la poblacién mundial, segtin lo observado en la Ta-
deja de funcionar. Puede observarse que el porcentaje de bla 17.
incremento en cada periodo sobrepasa el 100 %

Tamano de estafa(PC) Tamano de estafa(PS)
40
7,500,000
g ¢
=5 20 g 5.000.000
£ 1o £ 2.500.000
8] - - - 8] - - - - - - -
3 4 =] 12 1z 14 15 15 17 15
Periodo Periodo

Figura 13. Tamaifio de estafa - Caso Carlo Ponzi - PEA, EE.UU. a) punto critico b) punto de saturacién. Fuente: Elaboracién propia.

El incremento porcentual de la expansion de capital en- Consideramos el caso de Ponzi tomando en cuenta la
tre el punto critico y el punto de saturacién sobrepasa el PEA de 1920 para el estado de Massachusetts (1'728.318),
63 %. El tamario de la estafa sufre un incremento porcen- por cuanto la ciudad de Boston pertenece a dicho estado:
tual de 157 % al llegar al punto de saturacién. El 3,5 % del
tamario de estafa ha sido retirado por los inversores al lle- A continuacion, se presentan las tablas con los resulta-
gar al punto critico y en el punto de saturacién es 4,7 %. dos:

Tabla 18. Resumen de datos Punto Critico (PC), Punto de Saturacién (PS) - Caso Carlo Ponzi - PEA, Massachusetts. Fuente: Elabora-
cién propia.

Parametro Antes PC PC Antes PS PS
Periodo 5 6 9 10
Tiempo (lafios, 3meses)  (lafios, bmeses)  (2afios, 3meses)  (2afios, bmeses)
Numero de clientes 10.779 16.971 56.112 81.454
Expansion de capital (miles) 12.850,33 13.451,86 14.955,68 15.668,36
Tamarfio de estafa (millones) 9,43 18,34 72,76 114,52
Retiros (miles) 600 876,26 9.716,86 18.033,32
Estado financiero (millones) 3,22 -5,36 -67,25 -124,26
Capital real (millones) 12,55 12,88 5,41 -9,84
Capital promedio 1377,51 944,94 176,5 -196,3
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Figura 14. Namero de clientes - Caso Carlo Ponzi - PEA, Massachusetts. a) punto critico b) punto de saturacion. Fuente: Elaboracién

propia.

Analizando la Tabla 18, el numero de clientes tiene una
variacién porcentual de 57 % al llegar al punto critico.

En la Figura 15, apreciamos el incremento porcentual
del ntimero de clientes hasta que la pirdmide financiera de-
ja de funcionar. En algunos casos, sobrepasa el 100 %, cuan-
do se aproxima al punto de saturacién.
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El tamario de la estafa tiene un incremento porcentual
de aproximadamente 524 % al llegar al punto de satura-
cién. El 4,78 % del tamafio de estafa ha sido retirado por
los inversores al llegar al punto critico; en el punto de satu-
racién, el monto de retiro se aproxima al 15,75 %.
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Figura 15. Variacién porcentual del nimero de clientes - Caso Carlo Ponzi - PEA, Massachesetts. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 16. Tamafio de estafa - Caso Carlo Ponzi - PEA, Massachesetts. a) punto critico b) punto de saturacién. Fuente: Elaboracién

propia.
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B Algoritmo general

Algorithm 1: (T, Ts) = Ponzi(h; co,U,a, b, nSim; m, Eg;ip, 7, 01, 02; do, d1, wx)

O W N9 S Ul W

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27

28
29

30

31
32
33
34

Input: i; co, U, a,b,nSim;m, Eq;ip, 7, 01,02; do, d1, w=«
Output: (T, Ts)
// Initialize

ty < 0; po < co; Co < co;
w* ip. Ja - _dow*;ﬁ — A _dlw*;
1+ lp dld% — dod% d1d% — dod%
. Eo, Lo, : . Lo,
Lo < Eg+m;y %,)\0 — %,F()(—Eo—lp-m-q),[,o — ?0,// Process
for sMont =0,1,...,nSim do
So 1= {; Io + {1 S(to) « So;1(to) « Io;
k < 1; Z < Lo; paux < (Math.abs(a) + Math.abs(b))/ periodo ; haux < a;
while Z > 0 do
tk — k- h,'
haux < haux + paux;
S(tk) <= —a-haux - S(ty—1) - I(te—1) + S(tg-1);
I(ty) < haux-(a-S(t—q) - I(tg—1) —b-I(ty 1)) + I(tx_1);
Ny I(t) 1; Ny < Normal (Ny, 1/4);
I(tx-1)
Cp < Np - Cr_1;Cr  Cp1 + s
forj=0,1,..,kdo
ifk—j<dthen wy;= (k—j) [a-(k—j)+B]; else Wy;=w";
Wy,j < Normal(wk,j, 012) ;
ifj <kthen py; < pr1j* (1 —wy;)(1+ip); else pr;< cx;
end
for/ =0,1,..,k—1do
1 + Normal(7, 03)
end
k k—1
Pe=m-Y pj Ep < Eo- [T(1+m);
j=0 =0
pk — Py +E;
wy = (1+1p) 'Z;c;& Wi, jPk—1,j5 Wi <= m - wy;
A= (Lt p-1) M1 o —wps Ly <= m- Ay
Fie = Feey = P ip + 11 - Ly—1;
forj=0,1,..,k—1do
k
LI] — mx* C]'— Z wl,]’*Pl,]'];
I=j+1
end
k
Uk%WL'Ck,'Rk(— ZU],
j=0
Ly M=,
L+ Ek’ 5k — wy ;
Z<4+ Lk k+1;
end
end
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Normas para la presentacion de trabajos

Los autores estan invitados a enviar sus articulos a la
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Para la publicacién de los articulos, los autores deben
seguir los siguientes lineamientos:

Originalidad
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Presentacion
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tal, el cual puede ser .pdf o .doc. Comprometiéndose el
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.tex (siguiendo los estdndares de la American Mathemati-
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Requerimientos técnicos

Para ser sometidos a revision, los trabajos deberan cum-
plir los siguientes requerimientos técnicos:

o Las ilustraciones y tablas, deben estar numeradas se-
cuencialmente, incluyendo una descripcién explicati-
va para cada una.

o Las figuras deben tener formato .eps, de preferencia,
o formato .jpg, o .png de alta resolucién.

o El texto en las figuras y mapas debe escribirse con le-
tras facilmente legibles.

o Diferentes elementos de un gréfico deben contener
sus correspondientes explicaciones. Por ejemplo, en
un grafico de pastel se deberd especificar qué repre-
senta cada color.

o Asegurese de que las inscripciones o detalles, asf co-

mo las lineas, tengan tamafios y grosores adecuados;
de tal manera que sean legibles (ntiimeros, letras y
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Las fotografias deben grabarse con alto contraste y en
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temente pierden contraste en el proceso de la impre-
si6on. No combine fotografias y dibujos en la misma
figura.

Si las figuras, gréficos, ilustraciones o fotograffas in-
cluidas en el trabajo tienen derecho de autor, es res-
ponsabilidad del autor que presenta el trabajo a eva-
luacién, obtener el permiso correspondiente para su
uso.

Los graficos, ilustraciones y fotografias incluidas en
el trabajo deben ser enviados en una carpeta exclu-
siva, la cual debe llevar el nombre: “Figuras_(las dos
primeras iniciales del titulo del articulo en maytscu-
las).”

Por ejemplo, si el trabajo tiene como titulo:
“Densidad poblacional del Ecuador continental”, el
nombre de la carpeta debe ser: “Figuras_DP”.

El formato general para la etiquetas identificativas de
los diversos ambientes deber4 ser:

Para tablas:
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Estructura y formato
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gunos de los componentes del documento.

Titulo. El titulo debe incluir la siguiente informacién: ti-
tulo del articulo, nombre completo del autor o de los
autores, direccion del autor o de los autores, inclu-
yendo su correo electrénico.

Resumen (Abstract). El resumen debe ser en espaifiol y en
inglés. El resumen debe ser corto y conciso (maximo
250 palabras) y en el mismo se debe expresar los re-
sultados relevantes del estudio. Debe ser informativo
y no indicativo; por ejemplo diga:

“En este trabajo se analiza el papel que
desempefian las caracteristicas individua-
les, familiares y laborales en la probabili-
dad de tener un contrato temporal frente a
un contrato indefinido,”

lo cual es informativo. No diga

“La probabilidad de tener un contrato tem-
poral frente a un contrato indefinido es dis-
cutido y aceptado,”

lo cual es indicativo.

Palabras claves (Keywords). Las palabras claves deben
ser de tres a seis y, representaran los principales te-
mas del articulo. Deberdn ser colocadas al final del
resumen y del abstract, respectivamente.

Clasificacidon. Se debe incluir el sistema de clasificacion
del Journal of Economic Literature, JEL.

Referencias. La seccién de referencias debe incluir todas
las publicaciones citadas en el texto. No se debe in-
cluir reportes no publicados u otro tipo de informa-
cién que no es posible verificar. Las tesis deben ci-
tarse tnicamente cuando estén disponibles para con-
sulta en una biblioteca fisica o virtual. En el texto las

referencias deben ir en orden alfabético y deben se-
guir el sistema “inicial del nombre apellido". Las re-
ferencias de portales electrénicos deben seguir un es-
quema similar al de las publicaciones, pero adicional-
mente se deberd incluir la fecha de consulta. A conti-
nuacién se muestra un ejemplo:

Referencias

Aguayo, M. y E. Lore. 2007. Cémo hacer una Regresién
Logistica binaria paso a paso 1l andlisis multivariante.
Fundacién Andalucia Beturia para la Investigaciéon
en Salud, Dot. N° 0702013.

Gamero, C. 1999. Satisfaccion laboral y tipo de contrato
en espafia. Investigative Radiology 34, 10: 636—642.

Ley No. 100. 2003. ddigo de la nifiez y adolescencia. Re-
gistro Oficial 737, Enero.

SCIENTIFIC INSTRUMENT SERVICES, Inc.
2006. MASS Spectral Library. En linea: http:
//www.sisweb.com/software/ms /nist.htm,

Consulta: 10 de abril del 2010.

Agradecimientos. Los agradecimientos podrdn incluirse
como una seccidn, la cual deber4 estar al final del ar-
ticulo y constard de un parrafo.

Procedimiento editorial

Cuando el trabajo ha sido recibido por el editor, éste
pasa por dos procesos de calificacién. El primero, se lleva
acabo dentro de un consejo editorial interno que determi-
nard la pertinencia y solvencia cientifica y, el segundo, es la
evaluacion por expertos nacionales o extranjeros, conside-
rando el método blind review.

Si el articulo es aceptado para su publicacién, éste pa-
sard por las siguientes etapas:

1. El editor enviard al autor principal las observaciones
realizadas por los evaluadores para que éste realice
las correcciones y cambios necesarios. El tiempo asig-
nado para esto no serd mayor a un mes.

2. Cuando el trabajo corregido es regresado al editor, es-
te hara la copia-edicién y empezara el proceso de for-
mato. Después de que el trabajo ha sido formateado
para la publicacién, una prueba de impresién (“page
proofs”) serd enviada al autor para corregir posibles
errores. En este punto, no seré posible hacer cambios
en el documento, sino solamente corregir errores de
edicién o formato. El autor debe retornar la prueba
de impresién al editor con sus observaciones, si las
hubiere, maximo en una semana después de haberla
recibido.

3. Finalmente, el documento corregido serd archivado
hasta que la revista empiece su proceso de impresion.
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Cuando esto ocurra, se enviard una copia impresa y Comentarios finales
una digital de la revista al autor.
La publicacién del volumen de la revista depende de
la colaboracién entre los autores, los revisores, la imprenta

y el editor. La colaboracién y cumplimiento de los plazos
Si el articulo no es aceptado para su publicacién, serd establecidos es fundamental.

devuelto al autor notificando el motivo. La revista Analiti>la publica dos voltimenes por afio.
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Norms for submission of papers

All authors are invited to send their studies to Analiti>la
Journal in Spanish or English; for being eligible to publish,
the paper must meet the following guidelines:

Originality

The paper must be original, unpublished and not be
submitted to any other media before knowing the desicion
of this journal. If the paper has been previously published
in another journal, printed or digital, it must have a written
permit or authorization detailing any addition or modifica-
tion made since the last publication. After the acceptance of
the paper, such authorization must be sent to the Editor of
Analiti’la Journal.

Format

The papers must be sent in digital format, either PDF
or DOC. If accepted for publication, the author(s) must
send the document in TEX (according to the standars of
the American Mathematical Society (AMS)) format.

All the documentation must be emailed to the Edi-
tor of Analitidla Journal to: analitika@inec.gob.ec /
analitika@analitika.ec.

Technical Requirements

For being subject for review, a paper must meet the fo-
llowing technical requirements:

o Eachillustration and table must include an explicati-
ve description and be sequentially numbered.

e Pictures must be in format EPS (preferable), JPG or
high-resolution PNG.

o Text inside maps or pictures must be easily legible.

e Each element within a graphic must contain its own
explanation. For example, a pie chart must show
what each color represents.

e Make sure the inscriptions, details and lines have
adequate sizes and dimensions, so all numbers, cha-
racters and symbols are legible.

e Photographs must be saved in high contrast and high

resolution. Remember that pictures usually lose con-
trast during the printing process. Do not put together
photographs and drawings in the same picture.

If the pictures, drawings, illustrations or photo-
graphs included in the paper are copyrighted, it is
responsibility of the author of the study to obtain the
permission to use that material.

Pictures, illustrations and photographs included in
the paper must be gathered in one single folder na-
med: “Figures_(the first letter of the first two words
of the title of the paper in capital letters).”

For example, if the title of the paper is “Population
density in mainland Ecuador”, the name of the fol-
der should be: “Figures_PD”.

The general format for the identification labels of dif-
ferent material is:

For tables:
\label{PD_tab:001}

For figures:
\label{PD_fig:001}

For equations:
\label{PD_eq:001}

For definitions:
\label{PD_def:001}

For theorems:
\label{PD_teo:001}

etc.
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Structure and Style

The structure of the paper must be as follows:

Mandatory

Title

Abstract

Keywords

Resumen

Palabras clave
Classification
Introduction
Theoretical framework
or Methodology
Application or Results
Conclusions
References

Optional
Acknowledgements
Recommendations
Future studies
Appendix

Tabla 2. Paper structure for evaluation.

Style of the document

For some parts of the document, various particularities
must be considered.

Title. The Title must include the following information:
name of the study, name of the author(s), addresses
and emails of the author(s).

Abstract (in Spanish: Resumen). The Abstract must be in
Spanish and English. It must be short and concise
(250 words maximum); it must show the relevant re-
sults of the study, be informative and not indicative.
For example:

“This paper analyzes the role played by in-
dividual, familiar and labor characteristics
in the probability of obtaining a temporary
or an indefinite contract,”

is informative.

“The probability of obtaining a temporary
or an indefinite contract is discussed and
accepted,”

is indicative and should be avoided.

Keywords (in Spanish: Palabras claves). There must be
between 3 and 6 keywords that represent the main
topics of the study. They must go at the end of the
Abstract and the Resumen.

Classification. The paper must include the classification
system from Journal of Economic Literature, JEL.

References. This section must include all the publications
quoted in the text; it should not include unpublished
articles or any other unverifiable information. Thesis
should only be quoted if they are available in a physi-
cal or digital library. References must be in alphabeti-
cal order by last names. References to websites must
follow a scheme similar to publications, including the
access date. For example:

Referencias

Aguayo, M. y E. Lore. 2007. Cémo hacer una Regresion
Logistica binaria paso a paso 1l andlisis multivariante.
Fundacién Andalucia Beturia para la Investigaciéon
en Salud, Dot. N° 0702013.

Gamero, C. 1999. Satisfaccion laboral y tipo de contrato
en espafia. Investigative Radiology 34, 10: 636—642.

Ley No. 100. 2003. édigo de la nifiez y adolescencia. Re-
gistro Oficial 737, Enero.

SCIENTIFIC INSTRUMENT  SERVICES, Inc.
2006. MASS Spectral Library. En linea: http:
//www.sisweb.com/software/ms /nist.htm,

Consulta: 10 de abril del 2010.

Acknowledgements. They could be included as a whole
section, at the end of the document, in a single para-
graph.

Editorial procedures

Once the paper has been received by the Editor, it un-
dergoes two qualifying processes. The first is performed by
an internal editorial board which will determine the perti-
nence and scientific content of the paper. The second one
consists of a blind review made by local and foreign experts.
If the draft is accepted for publishing, it shall go through
the following stages:

1. The Editor will inform the author of any observation
made by the evaluators, so all the necessary correc-
tions and changes would be made. This must not ex-
ceed a month.

2. Once the corrected paper has been received, the Edi-
tor will perform the copying-editing process. After
the document has been formatted, a page proof will
be sent to the author to check edition or format mis-
takes; the author shall not make any change to the
document. The author must return the proof page,
along with any observation, to the Editor one week
after having receiving it.

3. The final draft will be kept until the printing process
starts. The author will receive a Journal in hard copy
and digital format.

If the paper is not accepted for publication, it will be
returned to the author explaining the reasons for such de-
cision.

Final Comments

The publication of the journal depends on the coopera-
tion of authors, evaluators, printing shop and Editor; colla-
boration and meeting deadlines is fundamental.

Analitizla Journal is published twice a year.

Analiti>a, Revista de andlisis estadistico, 3 (2013), Vol. 6(2): 69-75 73



Codigo de ética

Es fundamental contar con el aval del Committee on

Publication Ethics (COPE) lo que nos ha permitido mejorar
las préacticas de ética de las publicaciones que se ha pro-
movido en diferentes dambitos de la investigacién (Scott-
Lichter, D. y Editorial Policy Committee, 2012; Internatio-
nal Committee of Medical Journal Editors, 2010), tanto pa-

ra

editores (Kleinert,S. y Wager, E., 2010), autores (Wager,

E. y Kleinert, S., 2010) y lectores (Committee on Publication
Ethics, 2011).

Editores

Responsabilidades generales de los editores:

e Mejorar continuamente la revista.
o Garantizar la calidad de los articulos publicados.
o Cuidar la integridad de su experiencia academica.

e Publicar correcciones, aclaraciones, retractaciones y
disculpas de ser necesarias.

e Proteger la propiedad intelectual y derechos de autor.

e Mantener independencia editorial.

Responsabilidades de los editores con los lectores:

e Ofrecer un producto que considere los estandares in-
ternacionales manejados por las revistas cientificas
de mayor prestigio.

e Asegurar que el material publicado fue sometido a
revision y aprobacion.

Responsabilidades de los editores con los autores:
o Consensuar la calidad del material a publicarse.

e Aceptar o rechazar un articulo para su publicacion,
basandose en su importancia, originalidad, claridad,
relevancia para la revista.

o Informar sobre el proceso de revision de sus articulos
por parte de sus pares.

e Estar preparado para justificar los procesos de revi-
sion, en caso de requerir un informe por parte del au-
tor.

e Mantener actualizadala norma de publicacion de tra-
bajos.
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e Cumplir la decision de aceptacion o rechazo de un
articulo para su publicacion.

o Editores nuevos no deben revocar las decisiones de
publicar documentos presentados por el editor an-
terior, salvo excepciones (cuando va en contra de la
imagen institucional y/o de la revista).

Responsabilidades con los revisores:

e Publicar y mantener actualizada la norma de revision
de trabajos.

e Mantener comunicacion constante con los revisores.
Proceso de revision por pares:

e Asegurar que el material remitido para su revision es
confidencial mientras lo examinan.

Autores

Responsabilidades generales de los autores:

e Estructurar el articulo cumpliendo el método cientifi-
co, conforme reglas gramaticales y las normas de pu-
blicacién de trabajo’.

e Presentar suficientes referencias de fuentes publicas.

Responsabilidades de los autores con los lectores:

e Asumir la responsabilidad ptiblica del contenido.

e Proporcionar a los lectores interesados copias de los
datos, manual de procedimiento, material experi-
mental.

Responsabilidades de los autores con los editores:

e Defender el contenido del articulo (datos, metodolo-
gia, conclusiones).

e Mantener comunicacién constante con el editor en je-
fe, para correcciones y revisiones.

INormas de presentacién de trabajos, Analitizla, Revista de Anélisis Estadistico
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Lectores

Responsabilidades generales de los lectores:

e Referenciar la bibliografia del articulo usado?.

e Participar en el desarrollo y progreso de la revista,
enviando sugerencias de los articulos publicados®.

Responsabilidades de los lectores con los editores*:

e Hacer ptblica discrepancias a través de cartas al edi-
tor.

e Senialar errores especificando el articulo y el autor.

Responsabilidades de los lectores con los autores®:

o Tener una actitud critica con el contenido publicado
sefialando los errores.

e Enviar su opinién, critica o discusion directamente a
la direccién del autor /autores.

*Puede encontrar mas recursos en COPE (Committee on
Publication Ethics - Comité de Etica de Publicacién) Com-
mittee on Publication Ethics (2011).

Referencias
Committee on Publication Ethics. 2011.
Resources: Code of conduct. COPE,

http:/ /publicationethics.org/resources/code-conduct.

International Committee of Medical Journal Editors. 2010.
Uniform requirements for manuscripts submitted to biomedi-
cal journals: writing and editing for biomedical publication.
ICMJE,www.icmje.org/urm_full.pdf.

Kleinert,S. y Wager, E. 2010. Responsible research publication:
international standards for editors. 2nd World Conference
on Research Integrity, World Scientific Publishing.

Scott-Lichter, D. y Editorial
2012. Cse’s white paper on promoting integrity
in  scientific  journal  publications. Wheat Ridge,
www.councilscienceeditors.org/files/public/entire
_whitepaper.pdf.

Policy =~ Committee.

Wager, E. y Kleinert, S. 2010. Responsible research publication:
international standards for authors. 2nd World Conference
on Research Integrity, World Scientific Publishing.

2A1. AUTOR1 y A2. AUTOR?2, Titulo del articulo. Analitizla, Vol N°, ISSN: 1390-6208, (afio). paginas.

34 5E] lector debe estar debidamente identificado.
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