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Comportamiento de los saldos de la Ejecucion Financiera de los Proyectos de Inversion de
la Superintendencia Nacional de Salud entre 2000 a 2015
** Sindy Meliza Lozada Suéarez?

Resumen

Este trabajo de grado tiene como objeto la presentacion del analisis y proyeccion del
comportamiento de los saldos de la ejecucion financiera de los proyectos de inversion de la
Superintendencia Nacional de Salud entre 2000 a 2015.

En primera instancia se realiza la descripciéon de cada uno de los modelos, luego se
presenta la metodologia para su aplicacion y posteriormente se hace la proyeccion de los mismos
para los afios 2016 a 2019; para ello se hace uso de los siguientes programas: software estadistico
R y Excel, esto con el objeto de tener una vision mas clara de lo que sera la ejecucion de los
proyectos de inversién en la Entidad.

Revisado el comportamiento de los proyectos de inversién y realizada las respectivas
pruebas con los modelos Hold Winters, modelo Arma y la identificacion de las variables mas
significativas realizadas con el modelo Armax, se puede evidenciar que el modelo que mejor se
ajusta a la variable de estudio y que me mejor predice el comportamiento de los saldos del
presupuesto ejecutado de los proyectos de inversion de la SNS es el modelo Multiplicativo de Holt
Winters.

Palabras claves: Presupuesto, Gestion, Series de Tiempo, Inversion, Modelo Holt Winters,
Modelo ARMA, modelo ARMAX

Behavior of Financial Execution of Investment Projects of National Health between 2000-
2015
** Sindy Suarez Lozada Meliza
Abstract

This work aims grade presentation and projection analysis of the behavior of the balances of
the financial implementation of investment projects of the National Health between 2000-2015.

In the first instance the description of each of the models is done, then the methodology for
application is presented and then projecting them for the years 2016-2019 is made; for this use of
the following programs it is: statistical software R and Excel, this in order to have a clearer picture of
what will be the implementation of investment projects in the Bank vision.

Revised the behavior of investment projects and made the respective tests with models Hold
Winters, Gun model and identification of the most significant variables made with the Armax model,
we can show that the model that best fits the study variable and | better predict the behavior of the
executed budget balances of investment projects of the SNS is the multiplicative model Holt
Winters.

Keywords : Budget , Management, Time Series , Investment, Model Holt Winters, ARMA
model , model ARMAX
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Capitulo 1. Introduccion

El uso de los recursos del Estado ha sido una preocupacion constante de las
entidades de control, de los medios de comunicacion y de los ciudadanos en
general. Difundir de manera transparente el uso, gestion, destino y resultados de
la inversion es mas que un derecho de los ciudadanos, un deber de los servidores
y de las entidades publicas. Por esto mismo, la baja ejecucion de los recursos de
inversion asignados a las entidades cada vez es mas minima, teniendo en cuenta
los resultados obtenidos en cada vigencia de los proyectos de inversion en su
ejecucion presupuestal (Departamento Nacional de Planeacion, 2015).

Dentro del andlisis de las principales probleméticas que se han presentado
con la ejecucion de los recursos de inversion existe la inadecuada planeaciéon de
las iniciativas a realizar en cada vigencia en la superintendencia nacional de salud,
hecho que puede corroborarse en los porcentajes de ejecucion mensuales que se
presentan al (Departamento Nacional de Planeacion, -DNP-, 2000; 2015) en cada
vigencia y para los proyectos de inversibon que estan asignado a la
Superintendencia Nacional de Salud (SNS).

Adicionalmente dentro de sus problematicas existen la falta de gerencia de
proyectos, la débil gestion del conocimiento (cambios directivos, continuidad de las
iniciativas) y los procesos y procedimientos de contratacion y administrativos poco
agiles en el momento de contratar y ejecutar los recursos asignados (Supersalud-,
2015).

En virtud de lo mencionado se genera una gran incertidumbre en el
comportamiento futuro de lo que sera la ejecucion presupuestal de los proyectos
de inversiéon asignados a la SNS.

Aunado a ello el proceso de planeacion se inicia con el reconocimiento de la
situacion actual del sistema y la buena ejecucion presupuestal que en cada
vigencia se podra obtener, esto con una proyeccion al andlisis que arrojan los
diferentes modelos para verificar su ejecucion en las siguientes vigencias del 2016
al 2019, dado que es el tiempo de duracién del proyecto de inversion asignado a la
SNS esta contemplado desde el afio 2000 hasta el 2019, afio de finalizacién del
proyecto.



Formulacion o Pregunta Problema

¢, Cual fue el comportamiento de los saldos de la ejecucién financiera de los
proyectos de inversion de la Superintendencia Nacional de Salud entre 2000 a
2015?

Justificacion

La SNS como la mayoria de las entidades publicas cuyos objetivos no son
monetarios sino que sus utilidades son logros de tipo social, es decir las ganancias
de su gestion generalmente son el mejoramiento de una u otra forma del nivel de
vida de los Ciudadanos, hace que la relacion costo-beneficio de los recursos de
inversién haya perdido el norte y se asignen los recursos de inversion sin mayores
analisis econdmicos, incluso se asignan en muchas ocasiones para cumplir tareas
no priorizadas por la sociedad sino por intereses particulares de tipo politico o
econdémico personal mas no colectivo.

Dado lo anterior el pronostico de los proyectos de inversibn es una
herramienta fundamental para la toma de decisiones operativas y estratégicas en
entidades del Estado, cuya falta de precision puede traer altos costos econdmicos.
La importancia del pronéstico de los proyectos de inversidn se incrementa en la
medida que los cumplimientos de los objetivos trazados dependan lo menos
posible del azar, disminuyendo asi la incertidumbre sobre los resultados de las
decisiones tomadas. Por esto, es de vital importancia conocer a priori el
crecimiento de la ejecucion de los proyectos de inversion asignados a la SNS, de
una manera segura y confiable lo cual se aproxime lo mas cercano a la realidad.

Para esto se requiere de técnicas apropiadas que permitan realizar un buen
pronéstico a corto, mediano y largo plazo de la Ejecucion de los mismos; ya que
de esto depende garantizar la buena Ejecucién de los proyectos de inversion
asignados a la SNS.



Objetivo General

Analizar y proyectar el comportamiento de los saldos de la ejecucion
financiera de los proyectos de inversion de la Superintendencia Nacional de Salud
entre 2000 a 2015

Objetivos especificos

eldentificar aquellas variables con mayor incidencia sobre los saldos
de la ejecucion financiera de los proyectos de inversion de la
Superintendencia Nacional de Salud entre 2000 a 2015

eProponer un modelo que explique los saldos de ejecucion financiera
de los proyectos de inversion de la Superintendencia Nacional de Salud
entre 2000 a 2015



Capitulo 2. Marco de Referencia

Los Proyectos de Inversidon se entienden segun (Departamento Nacional de
Desarrollo, 2013) la unidad operacional de la planeacion del desarrollo que vincula
recursos (humanos, fisicos, monetarios, entre otros) para resolver problemas o
necesidades sentidas de la poblacion y los cuales contemplan actividades
limitadas en el tiempo, que utilizan total o parcialmente recursos publicos, con el
fin de crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad de produccién o de
provisidbn de bienes o servicios por del Estado. Los proyectos de inversién se
clasificardn de acuerdo con los lineamientos que defina el DNP, atendiendo las
competencias de las entidades y las caracteristicas inherentes al proyecto,
criterios en cuyo fundamento - se determinaran los requerimientos metodolégicos
que deberd atender cada proyecto de inversion para su formulacion, evaluacién
previa, registro, programacion, ejecucion y seguimiento y evaluacién posterior.

Al respecto de los proyectos de inversion, (Barrera, 2015) explica que los
mMismos surgen como respuesta a necesidades sentidas o detectadas en una
organizacién, o bien por requerimientos de alguien o de alguna area de la misma.
Estos se inician frecuentemente como un esbozo, el cual se traduce
posteriormente en un conjunto de metas concretas capaces de satisfacer las
necesidades o requerimientos identificados; sin embargo, el inversionista o
tomador de decisiones debe determinar si los beneficios potenciales derivados del
proyecto compensaran los costos en que se incurrira.

Aunado a esto y realizado el analisis de la estructura de los proyectos de
inversion estos deben contar con los siguientes atributos: ser Gnicos; es decir que
no exista ningun otro proyecto con el mismo objetivo, temporales (limitados en el
tiempo), tener un &mbito geografico especifico, tener unas actividades especificas,
tener beneficiarios definidos y tener identificados en forma concreta los objetivos.
Lo anterior, en funcién de que la Superintendencia Nacional de salud cumple con
la llamada cadena de Valor establecida por el Departamento Nacional de
Planeacion (DNP) y la cual se encuentra conformada de la siguiente manera:
Objetivo general del proyecto, Objetivos especificos., Productos, Actividades.

Por lo expuesto anteriormente y dentro de la ejecucion realizada a partir de
los afios 2000 a 2015, las problematicas en la ejecucién y en la contratacién se
han dado teniendo en cuenta que no se han alcanzado los productos y objetivos
especificos de los proyectos, segun informes emitidos por en el sector Salud y
proteccion social del Sistema de Seguimiento a Proyectos de Inversion (SPI), dado
que es la herramienta que facilita la recoleccion y analisis continio de informacion
para identificar y valorar los posibles problemas y logros frente a los proyectos de
inversion publica.



Dentro de los factores que inciden en la probleméatica de la baja ejecucion
presupuestal asignada a la SNS se encuentran el presupuesto asignado, el
presupuesto comprometido y el presupuesto ejecutado, esto dado que el
porcentaje de ejecucidén presupuestal no ha sido el mas alto y ejecutado en su
totalidad.

La elaboracion, estructura y contenido de los proyectos de inversion se rigen
fundamentalmente por el Departamento Nacional de Planeacién, asi como a las
instrucciones dadas por el Ministerio de Salud y proteccién social y por el
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico en relacion a programacion presupuestal.
De igual manera da cumplimiento a la legislacion nacional para la formulacion,
programacion presupuestal, ejecucion y seguimiento de Proyectos de Inversion
establecidas en el Estatuto Organico por las siguientes disposiciones:

2.1 Constitucion Politica de Colombia 1991

eDirectriz de cumplimiento : Titulo Xl “Del régimen econémico y de la
Hacienda”, Capitulo 2 “De los planes de Desarrollo”, desde el articulo 339 hasta
el articulo 344, en los cuales se establece la elaboracion del Plan de Desarrollo
conformado por una parte general que contiene los propdsitos y objetivos
nacionales de largo plazo, las metas y prioridades de la accion estatal a mediano
plazo y las estrategias y orientaciones generales de la politica econdémica, social y
ambiental que seran adoptadas por el gobierno y un plan de inversiones que
contiene los presupuestos plurianuales de los principales programas y proyectos
de inversion publica nacional y la especificacion de los recursos financieros
requeridos para su ejecucion.

2.2 Ley 152 de 1.994

“Por la cual se establece la Ley Organica del Plan de Desarrollo”

eDirectriz de cumplimiento: Aplica toda la norma.
2.3 Decreto No. 111 de 1.996

Por el cual se compilan la Ley 38 de 1.989, la Ley 179de 1.994 y la Ley 225
de 1.995, que conforman el Estatuto Organico del Presupuesto

eDirectriz de cumplimiento: Aplica toda la norma especialmente el tema de
Programacion Presupuestal.

2.4  Decreto No. 3286 de 2.004

Por el cual se crea el Sistema de Informacion de Seguimiento a los Proyectos
de Inversion Publica

eDirectriz de cumplimiento: Articulo 4°. Suministro de la informacion. El
suministro de la informacién al Sistema de Informacion de Seguimiento a los
Proyectos de Inversién Publica, estara a cargo de las siguientes personas o
funcionarios:

e Todas las personas naturales o juridicas, publicas o privadas, que cumplan
labores de interventoria en los contratos estatales, estan en la obligacion de



suministrar la informacion que se requiera para evaluar la gestion y realizar el
seguimiento de los respectivos proyectos de inversiéon publica.

¢ El Jefe de la Oficina de Planeacién de la entidad u organismo o quien haga
Sus veces.
2.5 Decreto 2844 de 2010

Por el cual se reglamentan norma, orgénicas de presupuesto y del plan
nacional de desarrollo.

eDirectriz de cumplimiento: Aplica toda la norma
2.6 Decreto 3286 de 2004

Por el cual se crea el Sistema de Informacion de Seguimiento a los Proyectos
de Inversion Publica

eDirectriz de cumplimiento: Aplica toda la norma
2.7 Ley 489 de 1998

Por la cual se dictan normas sobre la organizacion y funcionamiento de las
entidades del orden nacional, se expiden las disposiciones, principios y reglas
generales para el ejercicio de las atribuciones previstas en los humerales 15y 16
del articulo 189 de la Constitucion Politica y se dictan otras disposiciones”.

eDirectriz de cumplimiento: Aplica toda la norma



Capitulo 3. Marco Teorico

Los métodos de analisis de series de tiempo consideran el hecho que los
datos tomados, en diversos periodos de tiempo; pueden tener algunas
caracteristicas de autocorrelacion, tendencia o estacionalidad, que se debe tomar
en cuenta. Como definicion:

e Serie de tiempo: Es una secuencia ordenada de valores de una variable en
intervalos de tiempo periddicos y consecutivos (Reyes Aguiliar, 2007).

e Aplicacion: la aplicacion de estos métodos tiene dos propositos:
comprender las fuerzas de influencia en los datos y descubrir la estructura que
produjo los datos observados (Reyes Aguiliar, 2007).

Teniendo en cuenta lo anterior en nuestro andlisis de presupuesto la variable
de estudio corresponde al presupuesto ejecutado, segun el SPI y el DNP, en sus
bases de datos registradas durante el periodo comprendido de 2000 al 2015, esta
informacion se encuentra detallada por proyecto y por presupuesto ejecutado por
cada uno.

Para el analisis, proyeccion e interpretacién de los datos, a continuacion, se
relaciona una breve teoria de los modelos que seran utilizados en el cumplimiento
de los objetivos propuestos en el desarrollo del proyecto.

3.1 Andélisis descriptivo de la Informacién

3.1.1 Media

Es una medida de tendencia central utilizada cuando los valores de la
variable (X) tienen un peso o importancia determinada por otra variable (W)
(Canavos, 1998).

N
X xiw;
i=1
Bp=——
Y w
i=1

Ecuacion 1. Media ponderada poblacional

Ecuacion 2. Media ponderada muestral
3.1.2 Varianza
Media aritmética del cuadrado de las desviaciones respecto a la media de
una distribucion estadistica (Canavos, 1998).
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Ecuacién 3. Varianza poblacional

E] (x; — XP

n—1

Ecuacion 4.Varianza muestral
3.1.3 Coeficiente de variacion
Relacion entre la desviacion tipica de una muestra y su media (Canavos,

1998). T

Ecuacion 5. Coeficiente de variacion
3.1.4 Asimetria Fisher
Representado por 71, se define como:
M3
1 — E!
Ecuacion 6. Asimetria Fisher

3.1.5 Asimetria Pearson

SOlo se puede utlizar en distribuciones uniformes, unimodales vy
moderadamente asimétricas. Se basa en que en distribuciones simétricas la media
de la distribucion es igual a la moda (Canavos, 1998).

4 1 — moda

p - 1

Ecuacion 7. Asimetria Pearson
3.1.6 Asimetria Bowley
Esta basado en la posicion de los cuartiles y la mediana, y utiliza la siguiente
expresion (Canavos, 1998):

_ Qap+ Qg —2Me
Qa,u — Ql,u
Ecuacion 8. Asimetria Bowley
En una distribucion simétrica el tercer cuartil estara a la misma distancia de la

mediana que el primer cuartil. Por tanto Ag =10
Si la distribucién es positiva o a la derecha, Ap >0

Ap




3.1.7 Error estandar de la media
Cuantifica las oscilaciones de la media muestral (media obtenida en los
datos) alrededor de la media poblacional (verdadero valor de la media). El EEM o
SEM se estima generalmente dividiendo la desviacion estandar de la poblacion
entre la raiz cuadrada del tamafio de la muestra (asumiendo independencia
estadistica de los valores en la muestra) (Canavos, 1998):
5

Ecuacion 9. Asimetria Bowley
3.1.8 Desviacion absoluta de media
Medida que se utiliza para calcular cuanto varian de su media los valores de
un conjunto de datos (Canavos, 1998).

1

N
S Jn -
N = 1

i
4

Dm. =

Ecuacion 10. Desviacion absoluta de media

3.2 Analisis de series de tiempo

3.2.1 ElI método de Holt Winters

Sirve para realizar predicciones bajo el supuesto de tendencia lineal
utilizando dos parametros de alisado a, 3. Winters generalizé el método de Holt
para tratar con datos que presenten variaciones estacionales. En el modelo de
Holt Winters se consideran dos opciones en el tratamiento de las variaciones
estacionales: el modelo aditivo y el modelo multiplicativo, en funcion de si la
variacion estacional es vista como independiente del nivel o de la media local o es
proporcional a ella (Lawton, 1988).

3.2.1.1 Modelo aditivo

Es aditivo si el efecto estacional no depende del nivel medio corriente de la
serie temporal y simplemente se le suma o se resta desde la prevision que
depende solo del nivel y de la tendencia (Lawton, 1988).

Mt=aYt-Ct-s+(1-a)(Mt-1+Tt-1)
Tt=pB Ft-Ct-s+ (1 - B)-1
Ct=yYt-Mt+(1-y)s
Ecuacién 11. Modelo Aditivo
3.2.1.2 Modelo multiplicativo
Es multiplicativo cuando se aplica si la magnitud de la variacion estacional se
incrementa con el nivel de la media de la serie temporal (Lawton, 1988).




Mt =a Yt ctls+ (1 — a)(Mt-1 + Tt-1)
Tt=p Mt - Mt-1+ (1 - B)-1
Ct=y Yt/ Mt+ (1 - y)-s

Ecuacion 12. Modelo Multiplicativo

3.2.2 Componentes de una Serie de Tiempo

Los datos de una serie de tiempo se pueden descomponer en componentes
individuales para facilitar su estudio los cuales se explican a continuacion.

eTendencia: Es el componente de largo plazo que representa el crecimiento
o disminucidén en la serie sobre un periodo amplio. Como se puede ver la
tendencia es la propension al aumento o disminucion en los valores de los datos
de una serie de tiempo, que permanece a lo largo de un lapso muy extendido de
tiempo, es decir que no cambiara en el futuro lejano mientras no hayan cambios
significativos o radicales en el entorno en el que se encuentra inmersa y que
determina el comportamiento de la serie de tiempo en estudio, cambios que
podrian ser originados como por ejemplo, por descubrimientos cientificos, avances
tecnolégicos, cambios culturales, geopoliticos, demograficos, religiosos, etc
(Bustamante, 2013)

eEstacionalidad: Es un patrén de cambio que se repite a si mismo afio tras
afo. El patrébn de cambio por lo general es un aumento o una disminucion
cuantitativa en los valores observados de una serie de tiempo especifica. Cabe
mencionar que, aunque en la mayor parte de los casos el patrén estacional es un
fendbmeno que se presenta en lapsos de tiempo de duracién aproximada a un afio;
también puede manifestarse éste fendmeno en periodos de tiempo, ya sean
menores 0 mayores a un afio (Bustamante, 2013).

3.2.3 Modelos autorregresivos (AR)

En algunas ocasiones se pretende predecir el comportamiento de una
variable y en un momento t a partir de los valores que tomé en instantes de tiempo
pasados, yt-1, yt-2, . . . Ademas, puesto que en el comportamiento de una
variable también influyen otros aspectos, deberia incluirse en la relacion un
término de error Zt. Si consideramos que esta relacién es lineal estaremos
construyendo un proceso autorregresivo (Bustamante, 2013).

Formalmente, se dice que una serie temporal yt es un proceso autorregresivo
de orden p, AR(p), si es una suma ponderada de los p valores pasados yt-1, . . .,
yt—=p y un término de error Zt . Es decir,

Vt= @1yt=1+- - -+ @pyt—p + Zt,

Ecuacion 13. Modelo Autorregresivo (AR)
Donde Zt es un proceso puramente aleatorio de media cero y varianza o 2 Z.
Usando el operador retardo, B, 2.35 se escribe: o@p(B)yt = Zt, donde ¢p(B) = 1 -




¢1B — ¢2B2 - - - - — @pBp es un polinomio en B de orden p. Se demuestra que el
proceso es estacionario si las raices de @p(B) se encuentran fuera del circulo
unidad.

3.2.4 Modelos de medias moviles (MA)

Una alternativa de modelizacion pasa por tratar de explicar el
comportamiento de yt no en funcion de los valores que tomoé en el pasado sino a
través de los errores cometidos al estimar el valor de la variable en periodos
anteriores. Ello da lugar a los modelos de medias moviles.

Formalmente, una serie temporal yt se dice que es un proceso de medias
moviles de orden g, MA(Q), si es una suma ponderada de los ultimos q errores. Su
férmula es:

yt =27t + 01Zt-1 + - - - + 6qZt—q,
Ecuacion 14. Modelo Medias méviles (MA)

Donde Zt es un proceso puramente aleatorio de media cero y varianza
constante 0 2 Z . De nuevo, usando el operador retardo obtenemos: yt = 6q(B)Zt ,
con 6q(B) =1+ 61B + - - - + Bq(B) un polinomio en B de orden q (Bustamante,
2013).

3.2.5 Modelos autorregresivos de medias moviles (ARMA)

Evidentemente, los modelos AR se pueden combinar con los modelos MA
para formar una familia de modelos de series temporales mas general y, por
consiguiente, mas util.

Estos nuevos modelos se llaman modelos autorregresivos de medias moviles
y en ellos la variable yt queda explicada en funcion de los valores que tomé en
periodos anteriores y de los errores cometidos en la estimacién. Una expresion
general de un modelo ARMA (p, q) seria:

yt=@1yt=1+-- -+ @pyt-p + Zt + 81Zt-1 + - - - + 8qZt—q
Ecuacién 15. Modelo Autorregresivos de medias moviles (ARMA)

0, equivalentemente, @p(B)yt = 8q(B)Zt, donde @p(B), 64(B) y Zt se definen
como antes.

Para que las estimaciones de los parametros de un modelo ARMA tengan las
propiedades estadisticas adecuadas, es necesario que la serie maestral que se
utilice para la estimacion sea estacionaria (Bustamante, 2013).



3.2.6 Modelos autorregresivos integrados de medias moviles (ARIMA)

La familia de modelos ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average),
también conocidos como modelos de Box-Jenkins, juegan un papel importante en
el campo de las series temporales. Son capaces de recoger la tendencia y la
estacionalidad de los datos, pero, a diferencia del método de Holt-Winters y de los
modelos estructurales, su filosofia (Lawton, 1988) no se basa en la
descomposicion de las series en tales factores.

Desafortunadamente, es muy comun encontrar series no estacionarias a las
gue no se les puede ajustar directamente un modelo ARMA. No obstante, existen
maneras sencillas de convertir en estacionaria una serie que no lo es.

Si el problema es que la serie presenta heterocedasticidad, es decir, las
oscilaciones alrededor de la media no son semejantes en distintos momentos de
tiempo, la toma de logaritmos suele ser una solucion satisfactoria. En efecto, el
tomar logaritmos tiene la importante propiedad de disminuir la variabilidad de la
serie manteniendo su patron de comportamiento. Por supuesto, existen otro tipo
de transformaciones que reducen la heterocedasticidad, pero, sin duda, el
logaritmo es la mas utilizada.

Otra causa de no estacionariedad es que la serie tenga tendencia. En tal
caso, conviene diferenciar la serie tantas veces como haga falta hasta conseguir
que la media sea constante. En la mayoria de los casos una o dos
diferenciaciones suelen ser suficientes.

Una vez que la serie haya sido transformada y/o diferenciada hasta
conseguir que sea estacionaria, ya se le puede ajustar un modelo ARMA (p, Q).
Pues bien, un modelo ARIMA (p, d, g) no es mas que un modelo ARMA (p, Q)
aplicado a una serie que ha sido diferenciada d veces para eliminar la tendencia.
Asi pues, la expresion anterior se puede generalizar dando lugar a: @p(B)(1 — B) ¢
yt = 0q(B)Zt,

donde ¢p(B), 8q(B) y Zt se definen como antes y d indica el numero de veces
que la serie ha sido diferenciada para conseguir la estacionariedad.

Si, ademas, los datos presentan estacionalidad, no sélo habria que modelizar
la parte regular (no estacional) sino que habria que tratar también la componente
estacional. Debemos tener en cuenta que esta Ultima también puede presentar
tendencia y que, por lo tanto, la serie puede precisar una o varias diferenciaciones
de orden estacional. Entonces, un modelo con “ordenes (p, d, ) en la parte
regular y (P, D, Q) en la estacional se denota por ARIMA (p, d, q)(P, D, Q)s y se
formula del modo siguiente:

@p(B)PP (B*)(1-B)?(1-Bs) Pyt =0q(B)Oq(B s )Zt,
Ecuacién 16. Modelo Autorregresivos de medias maoviles (ARIMA)




donde ®p (Bs) y Oqg(Bs ) son polinomios en Bs de orden P y Q,
respectivamente y s es el orden de la estacionalidad. En el caso de datos
mensuales seria s = 12. En los modelos ARIMA se puede incluir también un
término constante c y quedaria:

@p(B)®p (B°)(1 - B) “ (1= B*) Pyt = ¢ + 8q(B)Oq(B ° )Z:
Ecuacion 17. Modelo Autorregresivos de medias moviles (ARIMA) con
constante

y por ultimo, los denominados modelos ARIMAX (p,d,q) permiten incorporar
variables exdgenas, a la influencia historica de la serie (Lawton, 1988).



Capitulo 4. Marco Metodolégico

La serie analizada fue tomada de la pagina web del Sistema de Seguimiento
a Proyectos de Inversion  (https:/spi.dnp.gov.co/) y de la pagina de la
Superintendencia Nacional de Salud (https://www.supersalud.gov.co/es-co), la
informacion se presenta anualmente y contiene los datos referidos a la ejecucion
presupuestal de los proyectos de inversion asignados a la SNS asi mismo, el
presupuesto asignado para cada vigencia. La serie contiene 80 datos anuales que
corresponden al periodo comprendido entre el afio 2000 al 2015

Para el analisis de los proyectos de inversion que son asignados a la
Superintendencia Nacional de Salud y los cuales hacen parte fundamental del
cumplimento de la mision, se encuentran factores que influyen en el
comportamiento de la ejecucién presupuestal, en la tabla 1 podemos observar la
baja ejecucion de los proyectos de inversion de los afios 2008 con un porcentaje
de ejecucion tan solo del 39%, en el afio 2012 con un porcentaje de ejecucion 9%,
en el aflo 2013 con un porcentaje de ejecucién 28% y en el afio 2015 con un
porcentaje de ejecucion 60%, lo anterior con el objeto de evidenciar que el
presupuesto asignado no ha sido ejecutado en su totalidad.

Tabla 1 Ejecucién proyectos de inversion 2000-2015

VIGEN PRESUPUESTO PRESUPUESTO

INCREMENTO %
CIA ASIGNADO ASIGNADO % EJECUTADO
75
2000 $ 18.076.456.000 $ 13.474.987.630 %
2001 69
$ 13.898.703.576 -23% $ 9.567.435.000 %
2002 &
$ 14.344.461.844 3% $ 10.786.000.000 %
2003 "
$ 11.402.709.829 -21% $ 8.756.153.463 %
2004 89
$ 13.000.000.000 14% $ 11.598.000.500 %
2005 91
$ 15.400.000.000 18% $ 13.967.469.000 %
2006 45
$ 22.321.537.575 45% $ 10.066.226.945 %
2007 51
$ 20.428.000.000 -8% $ 10.500.347.800 %
39
2008 $ 20.817.853.868 206 §  8173.129.792 %
50
2009 $ 9.149.145.064 -56% $ 4.545.019.505 %
44
2010 $ 7.704.143.000 -16% $ 3.352.760.213 %
58
2011 $ 7.909.733.000 3% $ 4592.987.974 %
2012 $ 42.295.470.000 o

435% $ 3.958.533.730 %



https://spi.dnp.gov.co/

2013 $ 25.544.870.546 28

-40% $ 7.081.236.706 %
2014 $ 32.941.000.000 20% $ 22.988.451.468 % 70
2015 $ 52.716.910.829 60% $ 31867493713 % 60
Fuente: pagina web SNS-construccién propia.
PRESUPUESTO SNS
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VIGENCLA 2000 | 2001 | 2002 | 2008 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
PRESUPUESTOASIGNADO | $180 | 5138 | 5143 | 5114 | 5130 | 5154 | 5223 | 5204 | 5208 (5914 [ $7.70 | $7.90 [ $42.2 [ $255 | $32.9 [ $52.7
PRESUPUESTO EJECUTADO | $13.4 | $9.56 | $10.7 | $875 | $11.5 | 5159 | 5100 | $10.5 | $8.17 | $4.54 | $5.55 | $4.59 | $3.95 | $7.08 | $22.9 | $31.8

1 2 3 a s 5 7 8 =) 10 11 12 13 14 1s 15

Fuente: pagina web SNS-construccion propia.
Figura 1 Escenario de Ejecucién proyectos de inversiéon 2000-2015

Con el fin de cumplir en su totalidad el objetivo general del presente trabajo,
se analizan los datos histéricos de le ejecucion presupuestal buscando con ello,
establecer su posible comportamiento futuro. Las variables exdgenas incluidas en
el modelo, tienen que ver con algunos aspectos relacionados con la asignacion del
presupuesto de inversion y que pueden llegar a ser determinantes en el
presupuesto ejecutado de los mismos; estas variables son: Vigencia, Proyecto,
Valor solicitado, Valor inicial, Presupuesto asignado, Presupuesto comprometido,
Presupuesto ejecutado.

Estos datos relacionados con el comportamiento de los saldos de la
ejecucion financiera de los proyectos de inversion de la Superintendencia Nacional
de Salud, fueron tomados de la Division Estadistica del SPI y los informes de
gestién emitidos por la superintendencia, Datos que se encuentran publicos en las
paginas relacionadas.

De acuerdo a los Capitulos 1, 2 y 3, los pasos se tendran en cuenta para el
analisis y proyeccion son los siguientes.

eProcesamiento Previo: Se realiz6 depuracion de la base de datos
comprendida entre los afios 2000 al 2015, para asi lograr buenos resultados de la
misma

eLimpieza de los datos: Este proceso consistio en eliminar todas las
observaciones que no servirdn para el analisis de la variable objeto de estudio —
presupuesto ejecutado comprendida entre los afios 2000 al 2015.

eGraficos de Comportamiento en el Tiempo: Representacion grafica del
comportamiento de los saldos de la ejecucion de los proyectos de inversion en el



tiempo, para poder visualizar los datos del problema al cual se enfrentd, mediante
software estadisticos como R (https://cran.r-project.org/) y Stata.

e Tratamiento descriptivo de los Datos: Se realiza andlisis descriptivo del
modelo

eAplicacion y Analisis completo de los datos obtenidos: Luego de haber
efectuado un estudio preliminar de los datos, se realizard& un andlisis y
proyecciones a través de modelos de series de tiempo:

» El método de Holt Winters: se realizé un analisis aditivo y multiplicativo para
escoger el mejor modelo mediante el SSE.

»Modelos Arima y modelo Arimax: En la construccion del modelo, se
agotaron cuatro etapas (Bustamante, 2013):

(@) Identificacion de los parametros (p,d,q), etapa en la cual se
generaron y analizaron las graficas de la serie, la funcién de auto-correlacion
(ACF), la funcion de auto-correlacion parcial (PACF) y diagrama de caja; con el fin
de observar el comportamientos de los datos, en esta etapa se pueden advertir
principalmente: tendencias, ciclos, correlaciones entre los rezagos y datos
atipicos.

Consecuentemente, se aplica la prueba de Dickey-Fuller a la serie analizada
con el fin verificar estacionariedad (con 1 rezago), lo que permitird a su vez, validar
si la serie analizada es o no estacionaria con el fin de identificar y evaluar el
modelo que puede ser utilizado.

(b) Estimacion, luego de establecer los valores apropiados de p, d y q,
se estimaron los pardmetros de los términos autorregresivos y de promedios
moviles incluidos en el modelo, aplicando rutinas en el software estadistico, para
concluir con el modelo propuesto.

(c) Diagnostico, en esta etapa se efectian las pruebas a los supuestos
del modelo, especialmente los que tienen que ver con sus residuos; se evalla el
ajuste del modelo seleccionado a los datos de la serie, a través de un proceso
iterativo.

(d) Prondstico, una vez obtenido el modelo que mejor ajusta la serie de
analisis, se procede con el pronéstico del Comportamiento de los saldos de la
ejecucion financiera de los proyectos de inversion de la Superintendencia Nacional
de Salud, para los 4 afios siguientes (2016, 2017, 2018 y 2019)

Esto con el propdsito de realizar un andlisis de resultados, revisar cual es el
mejor modelo que se ajusta a la variable de estudio, realizar el pronéstico de la
ejecucion de los proyectos de inversion, revisar los resultados y comportamiento
de los prondsticos y por ultimo analizar las variables mas influyentes.



Capitulo 5. Analisis y Resultados
3.1 Andlisis descriptivo de la Informacion
Tabla 2 Analisis descriptivo de la Informacion

Media 2535,87398
Error tipico 231,184475
Mediana 1672,5595
Moda 5777,074
Desviacion estandar 2067,77681
Varianza de la muestra 4275700,92
Curtosis 0,17017386
Coeficiente de asimetria 1,07049949
Rango 8171,595
Minimo 95,088
Maximo 8266,683
Suma 202869,918
Cuenta 80

Observando la tabla 2 se observa, por ejemplo, que el presupuesto ejecutado
medio es 2535,8 (media), que la mitad de la ejecucion esta por debajo de 1672,5
(mediana), que entre el presupuesto ejecutado mas alto y el mas bajo existe una
diferencia de 8171,5 (rango), el valor minimo del presupuesto ejecutado se
encuentra en 95,08 dado que el valor maximo se encuentra en 8266,6 (minimo,
MAaximo)

3.2 Analisis Modelo Holt Winters

eEstimacion del modelo Aditivo o multiplicativo

PRESEJEC

2000 2005 2010 2015

nnnnnn




Figura 2 Escenario de Ejecucion proyectos de inversion Holt Winters
Se observa que la serie es estacionaria, por lo que se procedera a realizar

las respectivas pruebas con el modelo aditivo y multiplicativo y ver cual se ajusta
mejor.

Tabla 3 Analisis modelo Adtivito HW
SMOOTHING PARAMETERS:

ALPHA 0.202
BETA 0.053
GAMMA 0.123
SSE 282951
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Figura 3 Modelo Aditivo HW

Tabla 4 Analisis modelo Multiplicativo HW
SMOOTHING PARAMETERS:

ALPHA 0.098
BETA 0.097
GAMMA 0.072

SSE 281087
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Figura 4 Modelo Multiplicativo HW

El resultado de la prueba realizada arroja un SSE de 282951 y 281087, por lo
gue se deduce que el mejor modelo con el menor SSE es el modelo multiplicativo

Existe una buena distribucion en la manera en cdmo se encuentran
asignados los recursos para la ejecucion financiera de los proyectos de
inversion de la Superintendencia Nacional de Salud

e Analisis de residuales
Tabla 5 Andlisis de Residuales HW

Residuals

X-squared 15.618
df 20
p-value 0.74

Figura 5 Analisis Residuales Modelo Multiplicativo HW



Base1

Figura 6 Analisis de autocorrelacion acf

Ho: Los datos no estan correlacionados
Ha: Los datos estan correlacionados
P- valor = 0.74

Una vez realizada la prueba de Ljung —Box, el p —valor es 0.74, el cual es
mayor que el nivel de significancia a = 0.05, por tanto, no se rechaza la hipotesis
nula indicando que los residuales no estan correlacionados es decir se acepta la
hipotesis nula.

e Prediccion de del 2016 al 2019

Figura 7 pronaostico de los proximos 4 afios 2015-.2019

Tabla 6 Pronostico 2015 — 2016
Pronostico 2016-2019

Serie original Serie pronosticada
5.777 8.060
5.777 5.305
5.777 6.823
5.777 4.826

5777 6.397



95 9.364

548 6.136
2.798 7.860
2.349 5.538
1.292 7.314
5.309 10.668
6.597 6.967
3.106 8.897
1.007 6.250
5.968 8.230
8.179 11.972
8.267 7.799
6.673 9.933
3.030 6.962
5.718 9.147
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Figura 8 Comparacion serie original y pronostico 2015-.2019

En la gréfica se puede observar que los 20 datos corresponden a los ultimos
4 afios, se evidencia que la serie pronosticada ajusta la ejecucion presupuestal de
los proyectos, teniendo en cuenda que presenta una mejor tendencia y los datos
se encuentran menos dispersos que la serie original.

3.3 Anélisis Modelos ARMA
Se realiza el analisis del modelo ARMA (1,1) dado que los gréaficos de correlaciéon
muestran claramente un modelo AR1, debido a que tiene un ACF infinito y una
PACF que se anula en el segundo retardo, no es necesario dar ningun grado de
diferenciacion para convertir la serie ya que esta es estacionaria, el componente
MA1 debido a que el ACF se anula a partir del segundo retardo.




Figura 9 Analisis
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Figura 10 Transformacion Boxcox

La figura 9 muestra una tendencia temporal definida para la serie, en el
periodo 2000 a 2015; del Comportamiento de los saldos de la ejecucién financiera
de los proyectos de inversion de la Superintendencia Nacional de Salud, por lo
gue se realiza una transformacion Box Cox como lo muestra la figura 10 y este
arroja un lambda significativo de 0.3

Series Datos1

Figura 11 Autorrelacion acf

Series Datost

Figura 12 Autorrelacion acf parcial
La estructura de correlacion y correlacion parcial presentadas en la figura 11
y 12 muestran una caida suave a medida que avanzan los rezagos.



Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y realizados en cada orden de
integracion, se puede deducir que el AIC obtenido es de 567,14 y el modelo
ARMA (1,0,1) dado que es estacionaria la serie

Figura 13 Modelo ajustado
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La
figura 13 muestra el Comportamiento grafico residuos, la Correlacién de residuos,
la Correlacion parcial residuos, el Histograma de distribucion residuos, y el QQ plot
residuos, donde podemos ver que se mueven dentro de una franja constante,
evidenciamos asi la estacionaridad de la serie, para confirmar lo dicho haremos la
prueba de estacionaridad de DickeyFuller:
Las hipotesis para la prueba seran:

Ho: Los datos no son estacionarios

Ha: Los datos son estacionarios

Resultado de la prueba:

P valor = 0,06

Dado este resultado se confirma lo mencionado, se acepta la hipétesis
alterna ya que el valor esta en el limite de aceptacién, los datos son estacionarios.

En las figuras 13 de correlaciéon ACF Y PACF se evidencia la incorrelacion de
los datos, dado que estan dentro de los limites establecidos, el histograma
muestra un comportamiento que obedece a una distribucion normal, y el qgplot
muestra que los datos pueden tener comportamiento normal, sin embargo, no es
lo suficientemente claro, para esto mediante la prueba shapiroWilk, realizaremos
la prueba de normalidad a los residuos de la serie y confirmaremos o no lo
planteado. Las hipoétesis para la prueba seran:
Ho: Los datos provienen de una poblacion con distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una poblacién con distribucion normal



Resultado de la prueba:
P valor = 0.3747

Como se observa, el p valor de la prueba al ser mayor a 0.05 cae en la zona
de aceptacion, por lo cual podemos decir que los datos provienen de una
poblacion con distribucion normal.

Dados los resultados anteriores podemos hacer la prediccion de los datos,
primero eliminaremos 20 datos a la serie, que corresponderia en tiempo a 4 afios,
y posteriormente realizaremos el prondstico (datos ajustados) correspondiente a
esos 4 afios con el modelo seleccionado (1,1), (tabla 7).

Tabla 7 pronostico proyectos de inversion 2016-2019 ARMA (1,1)

Pronostico 2016-2019

Serie original Serie pronosticada

5.777 8.096
5.777 5.340
5.777 6.857
5.777 4.859
5.777 6.430

95 9.396
548 6.168
2.798 7.892
2.349 5.569
1.292 7.345
5.309 10.699
6.597 6.998
3.106 8.928
1.007 6.281
5.968 8.260
8.179 12.002
8.267 7.829
6.673 9.963
3.030 6.992

5.718 9.177
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Figura 14 pronostico serie original y ajustada ARMA (1,1)
En la grafica se puede observar que la serie pronosticada se ajusta mejor a la
ejecucion presupuestal de los proyectos, teniendo en cuenda que presenta una
mejor tendencia y los datos se encuentran menos dispersos que la serie original.

3.4

Eleccion del mejor modelo
Dados los analisis realizados a nuestra serie, procedemos a definir cual es
nuestro mejor modelo. Para ello nos basamos en el indicador RMSE 6 error de la
raiz cuadrada de la media, y por obvias razones el modelo con el resultado mas
bajo sera el mas adecuado.
Tabla 8. Resultados raiz cuadrada de la media

Serie S. Pronostico S. Pronostico
original HWM X-Y n2 ARMA XY N2
Xl Y X
5.777 8.060 2.283 | 2211731 8096 2.319 | 5375887
5.777 5.305 472 | 220854 5340 437 | 191217
5.777 6.823 1,046 | 1093961 6857 1.080 | 1166348
5.777 4.826 951 904542 4859 018 842107
5.777 6.397 -620 384308 6430 -653 426143
95 9.364 9.269 | 89912730 9396 9.301 | 86514777
548 6.136 5 sgg | 31227979 6168 5.620 | 31586985
2.798 7.860 5.062 | 25621414 7892 5.093 | 25943233
2.349 5.538 3.189 | 10172827 °569 3.221 | 10374177
1.292 7.314 6.022 | 36269338 7345 6.054 | 36645746
5.309 10.668 5.359 | 28714830 10699 5.390 | 29047702
6.597 6.967 -370 | 136623 6998 -400 | 160333
3.106 8.897 - | 33520013 8928 - | 33885811




5.791 5.821

1.007 6.250 5.243 | 27491692 6281 5.274 | 27812671
5.968 8.230 2.262 | °114999 8260 2.292 | 5253117
8.179 11972 3.793 | 14385704 12002 3.823 | 14616621
8.267 7.799 468 218727 7829 437 191348
6.673 9.933 3.260 | 10027007 9963 3.290 | 10824686
3.030 6.962 3.932 | 19457408 6992 3.962 | 15695233
5.718 9.147 3.429 | 11796937 o7 3.459 | 11964121
SUMATORIA | 34445514 SUMATORIA | 34851820

PROMEDIO | 17222757 PROMEDIO | 17425913

RAIZ CUADRADA | 4150,03 RAIZ CUADRADA | 4174,44

Con base en los resultados y basado en el indicador RMSE 6 error de la raiz
cuadrada de la media, se puede concluir que el mejor modelo de prediccion para
la ejecucién de los proyectos de inversion de la Superintendencia Nacional de
Salud para los afios 2016-2019 es el modelo Holt Winters con un RMSE de
4150,03.

3.5 Analisis Modelos ARMAX

Con el propésito de identificar dentro de las variables exdgenas
(independientes) cual es la que mayor impacto tiene sobre la variable (endégena)
de estudio ejecucion de los proyectos de inversion se procede a nombrar cada una
de ellas: exdgenas: vigencia, valor solicitado, valor inicial, presupuesto asignado,
presupuesto comprometido y la variable enddgena presupuesto ejecutado.

Dada la Explicacién Realizada en el Modelo ARMA y en la cual se identifico
el mejor modelo AR(1) y MA(2), en la figura 15 podemos identificar los rezagos
gue mayor importancia tienen:

Transformacion Box - Cox para Presupuesto ejecutado

1ra Ditwenci de




Figura 15 ACF y PACF Variable de estudio (presupuesto ejecutado)

Al correr el modelo integrando las variables exdgenas a la variable de estudio se
encuentra que la mas significativas son presupuesto comprometido (COMP) y
presupuesto asignado (PRESASIG), esto debido a que en términos absolutos
supera el 3. Como lo muestra la siguiente tabla:
Tabla 9. Resultados raiz cuadrada de la media

Arl Ma 1 intercept V.SOL V.INIC PRESASIG COMP

0.2908 -0.3682 220185 -0,0009 -0,0005 0,0247 0,0029
0.6334 0.6266 13465 0,0011 0,0011 0,0355 0,0004
081 0,45 6,95 7,25

Al identificar las variables significativas (Presupuesto comprometido y presupuesto
asignado) para la variable de estudio se realizan las pruebas estadisticas y asi
confirmar lo mencionado anteriormente.

Valores ajustados vs Observados Residuales del modelo ARMAX (1,0,1)

I
I

Woat Lasd Lovd AaLEL AL B UARL NS Y |
v ARSI ARCE Lebe B B B I ‘l<
! | & ¢ v I & 84

Histogram of rstandard{modelo1.3) Normal Q.Q Plot

Resduses Extandar

Figura 16 Prueba de Estadisticos

La tabla 16 representa las pruebas de residuales realizadas esto se analizara
teniendo en cuenta las pruebas de shapiro Wilk y las de Box-Ljung
Tabla 10 Analisis pruebas residuales ARMAX
Box-Ljung p-value 0.9622

Shapiro-Wilk p-value 0.3747




En la prueba de shapiro Wilk, al ser mayor el p-valor a 0.05 este cae en la
zona de aceptacion, por lo que podemos decir que los datos tienen una
distribuciéon normal.

Una vez realizada la prueba de Ljung —Box, el p —valor es 0.96 el cual es
mayor que el nivel de significancia a = 0.05, por tanto, no se rechaza la hipétesis
nula indicando que los residuales no estan correlacionados es decir se acepta la
hipoétesis nula



Capitulo 6. Conclusiones y Recomendaciones

Realizado el andlisis el modelo que mejor predice los saldos de ejecucion
financiera de los proyectos de inversion de la SNS para los afios 2016 a 2019 es
el Holt Winters

Con respecto a los valores que se observan en la prediccion del Modelo Holt
Winters se estima que para los afios 2016 a 2019 se presenta una tendencia alta
en la ejecucién de proyectos de inversion asignados a la SNS.

Realizado en modelo Armax para revisar las variables mas Significativas, la
variable presupuesto comprometido (COMP)y y presupuesto asignado son las
variables que mas contribuye en la explicaciéon del comportamiento de los saldos
de la ejecucion financiera de los proyectos de inversion de la SNS

Las variables que no le aportan o no contribuyen con el comportamiento de
los saldos de la ejecucion financiera de los proyectos de inversion de la SNS son:
valor solicitado y valor inicial

Se recomienda que la SNS en la ejecucion de los proyectos de inversion,
tenga en cuenta el modelo Multiplicativo de Holt Winters, para su proyeccion en
los préximos afios 2016 a 2019.
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