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|. OBJETIVOS

El curso ejecutado tuvo como objetivo general fortalecer los conocimientos de los
participantes acerca de los conceptos e instrumentos fundamentales de la estadistica,
en particular, aquellos requeridos en la préactica profesional en el mundo actual.

Como objetivos especificos se busco fortalecer los conocimientos de los participantes
o introducirlos a los temas de variables aleatorias, distribuciones de probabilidad,
relaciones entre variables aleatorias, muestreo y representatividad, arboles de

decision, modelo de regresion clasico y modelo de regresion logit.
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II. PROGRAMA DEL CURSO

El curso fue ejecutado en cinco dias continuos, del 16 al 20 de noviembre de 2009,

siguiendo el siguiente contenido planificado.

Dia Contenido

Primer Dia Variables aleatorias.
Estadisticos de tendencia central y dispersion.
Distribuciones de probabilidad discretas y continuas.

Estadisticos de relaciones entre variables: valor esperado,
varianza, covarianza y correlacion.

Caso de estudio sobre analisis de riesgo via simulacion.

Segundo Dia Introduccion a muestreo.

Diferentes tipos de muestreo.

Representatividad y sesgo.

Simulacién de muestreo y sesgo.

Distribuciones de estadisticos de muestreo para inferencia.

Introduccion a prueba de hipétesis.

Tercer Dia Introduccion a arboles de decision via caso de estudio.
Caso de estudio en grupo.

Teorema de Bayes.

Incorporando Bayes a los arboles de decision.

Caso de estudio sobre el valor de la informacion.

Arboles de decision y simulacion.

Cuarto Dia Introduccion a regresion simple.

Diagnosticos sobre la calidad de una regresion simple.
Prueba de hipétesis e interpretacion de resultados.
Caso de estudio.

Regresion multiple.

Diagnosticos sobre la calidad de una regresion multiple.
Prueba de hipétesis e interpretacion de resultados.

Caso de estudio.
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Quinto Dia

Regresion con variables explicativas dicotomas.

Diagndsticos, prueba de hipétesis e interpretacion de
resultados.

Caso de estudio.

Regresion con variables dependientes dicétomas.
Introduccion a los modelos logit.

Regresion simple y multiple con modelos logit.
Prueba de hipétesis e interpretacion de resultados.

Caso de estudio.
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[Il. METODOLOGIA DE ENSENANZA Y HERRAMIENTAS
UTILIZADAS

El curso buscé un equilibrio entre la presentacion de los conceptos y resultados de la
teoria respecto a cada tema y la realizacion de aplicaciones practicas. Este equilibrio

implico la otorgacion de mas peso al aprendizaje mediante aplicaciones précticas.

Esta combinacion contribuy6 a que el aprendizaje sea mas efectivo, permitiendo que
el participante pueda conocer los temas con mayor profundidad, de forma que le sean
Utiles en la practica de su trabajo profesional. Para las aplicaciones practicas y la
presentacion misma de muchos temas, se enfatizO en el uso de medios
computacionales en sala de cdmputo, donde se pasaron todas las clases. Se reforzé
el uso de los comandos estadisticos del paquete computacional Excel, que es el que
normalmente los profesionales tienen en sus computadoras. También se los introdujo
al paguete computacional Crystal Ball, que funciona sobre la plataforma de Excel, lo
gue permiti6 una participacibn mas activa e involucrada de los participantes. Un
supuesto implicito para fines de las aplicaciones era que los participantes conocian y

sabian manejar Excel, lo cual result6é ser verdad.

El hecho de que se contaba con un tiempo limitado para la gran cantidad de temas
estadisticos previstos, pero con los participantes disponibles todo el dia por varios dias
continuos, contribuy6 a que el contenido del curso se haya ejecutado de una manera
comprimida e intensa, lo cual fue posible debido a que se contaba con capacidad

computacional y varias aplicaciones practicas preparadas.
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V. DESEMPENO DE LOS PARTICIPANTES

En cuanto al nivel general de conocimiento previo de la materia de estadistica, la
mayor parte de los participantes indicaron que habian sido introducidos a la estadistica
basica en algin momento como parte de sus estudios universitarios, pero de una

manera teorica, abstracta y sin relacién con sus posibles aplicaciones practicas.

En cuanto al nivel de participacion, el grupo humano salvadorefio fue muy bueno:
desde la asistencia a todas las sesiones, hasta el trabajo diario que debian realizar
analizando problemas practicos en la computadora y participando en las discusiones

abiertas sobre las implicaciones de los resultados.

Los participantes inmediatamente valoraron las aplicaciones computacionales
practicas y rapidamente se imaginaron y empezaron a discutir entre ellos sobre los

usos que podrian darle en sus actividades profesionales.
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V. CONCLUSIONES

En primer lugar, se lograron los objetivos del curso, relacionados con el fortalecimiento
de sus capacidades, pero también mucho mas. Se despert6 en ellos el deseo genuino
de implementar las ideas en sus actividades diarias profesionales; asimismo, el de

participar mas activamente en la planificacion del manejo de datos en su oficina.

Para no frustrar los deseos de aplicar los instrumentos y métodos aprendidos, seria
conveniente apoyarlos con la provision de software estadistico, otorgarles el
entrenamiento adicional que requieran para el uso del mismo y, en particular,
otorgarles asesoramiento continuo sobre como explotar mejor la informacion
estadistica de que ellos disponen para fines de analisis, planificacién y toma de

decisiones que resulten en del mejor cumplimento de sus funciones.
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VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Existe una gran cantidad de libros de estadistica para diferentes niveles y temas. Las
siguientes fueron las referencias bibliograficas utilizadas para el curso vy

recomendadas a los alumnos:

e Mark Berenson y David Levine. Estadistica Basica en Administracion. Sexta
edicién, Prentice Hall Hispanoamericana, 1996. Capitulo 6 sobre probabilidad
basica; capitulo 7 sobre distribuciones de probabilidad, y capitulo 8 sobre la

distribuciéon normal.

e David Anderson, Dennis Sweeney y Thomas Williams. Métodos Cuantitativos
para Negocios. Séptima Edicion, Internacional Thomson Editores, 1999.

Capitulo 4 sobre analisis de decisiones, y capitulo 16 sobre simulacion.

e Damodar Gujarati. Econometria. Cuarta Edicion, McGraw-Hill Interamericana,
2004. Capitulos 7 y 8 sobre regresion lineal maltiple y capitulo 15 sobre

modelos de regresion de respuesta cualitativa.

También se recomendd revisar los manuales del programa computacional Crystal Ball,

los que se encuentran dentro el propio programa.
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VIl. ANEXOS

A. Casos Practicos

A continuacion se presentan los casos de estudio analizados a lo largo del curso.

CASO FERTILIDAD

El archivo “fertilidad” contiene datos de 64 paises publicados por C. Mukherjee, H.
White y M. Whyte (Econometrics and Data Andlisis for Development Countries,

Routledge, UK), respecto a las siguientes variables:
CM = Mortalidad Infantil. NUmero de muertes, en un afio, de nifios menores de 5 afos,
por cada 1000 nacidos vivos.
FLR = Tasa de Alfabetismo Femenino, en porcentaje.
PGNP = PIB per céapita en 1980.
TFR = Tasa de Fertilidad Total 1980-85. El promedio de nifios nacidos de una mujer, en
la que se utilizan las tasas de fertilidad para edad especifica durante un afio
determinado.

a) Obtenga las estadisticas descriptivas de la variable tasa de fertilidad.

b) Obtenga el histograma de la variable tasa de fertilidad.

c) Obtenga la distribucion de la media y la desviacion estandar.

d) Obtenga las correlaciones entre todas las variables.

10
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CASO SARAH CHANG

Sarah Chang es la propietaria de una pequefia empresa de electronica. En seis meses
se vence el plazo para presentacion de propuestas para proveer el tablero electronico
para los juegos olimpicos del 2000. Por muchos afios, la empresa de Chang estuvo
desarrollando un nuevo microprocesador, un componente critico para tableros
electrénicos que seria superior a cualquier producto en el mercado. Sin embargo, el
progreso de la investigacion y desarrollo fue muy lento, y Chang no se encuentra
segura de que su personal pueda producir el microprocesador en tiempo. Silas tareas
de investigacion y desarrollo fueran exitosas, la empresa tendria una excelente
oportunidad de ganar el contrato olimpico de $1,000,000. Si no fueran exitosas, de
todas maneras tendria chance de ganar (aunque bastante menor) el mismo contrato
con una alternativa inferior de tablero electrénico. Si Chang continta con el proyecto
del nuevo microprocesador, debe invertir $200,000 en gastos de investigacion y
desarrollo. Adicionalmente, la presentacidn de propuestas requiere la presentacion de
un tablero electrénico prototipo a un costo adicional de $50,000. Finalmente, si la
empresa gana el contrato, el producto final tendra un costo adicional de $150,000 para
producirlo. Ahora, Chang debe decidir si abandonar el proyecto o continuar invirtiendo
en la aventura. Antes de tomar cualquier decision, Chang buscé informarse lo mejor
posible hablando con sus ingenieros, analizando proyectos pasados y consultando
con expertos externos. Esto le permitié establecer que existe 40% de probabilidad de
desarrollar exitosamente el microprocesador en seis meses; de que existe 90% de
probabilidad de que gane el contrato si desarrolla el microprocesador en tiempo. Sin
el microprocesador, estima que solo tiene 5% de chance de ganar.

a) ¢,Cual debe ser la decision de Chang si desea maximizar el valor esperado?

b) ¢Qué impacto tienen sobre esta decision otros eventos no considerados en la
historia? Por ejemplo, desarrollar la tecnologia le permitird presentarse en otros
proyectos, incrementara la reputacion de la empresa u otros beneficios no
necesariamente monetarios.

c) ¢Cual es la probabilidad minima requerida para ganar la propuesta y, por tanto,

continuar con el proyecto? ¢En qué ayuda esta informacion?

11
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CASO INNOVATIONS

La capacidad de innovacion es probablemente la variable mas importante para
sobrevivir en la competencia globalizada del mundo de hoy. Esta es una leccién que la
empresa Innovations aprendid a un alto costo hace mas de una década. Actualmente,
la empresa enfrenta una decision respecto al producto recientemente desarrollado por
uno de sus laboratorios de investigacién (producto codigo M997). Debe decidir si
prosigue probando el mercado para M997 o si debe abandonarlo completamente. Se
ha establecido que el costo de la prueba de mercado sera de 50 mil dolares y, en la
larga experiencia de la empresa, se sabe que sélo 30% de los nuevos productos son

exitosos en la prueba de mercado.

Si el producto M997 es exitoso en la etapa de la prueba de mercado, entonces la
empresa debe enfrentar otras decisiones relacionadas con el tamafio de la planta que
debe instalar para la produccion de M997. Una pequefa planta costara 150 mil délares
y podria producir 2000 unidades al afio, mientras que una planta grande costaria 250

mil dolares y podria producir 4000 unidades anuales.

El Departamento de Mercadeo de la empresa ha establecido que existe 40% de
probabilidad de que la competencia respondera con un producto similar y que el precio

de venta por unidad de M997 podria variar de acuerdo a la siguiente tabla.

Planta Grande Planta Pequefia
Competencia responde 20 35
Competencia no 50 65
responde

Debido a las inevitables futuras innovaciones, el Departamento de Mercadeo también
ha establecido que el producto M997 sélo tendra un tiempo de vida de siete afios en el
mercado y que los costos anuales de operacion de la planta seran de 50 mil délares y
70 mil délares para las plantas pequefia y grande respectivamente (por simplicidad, se

supondra una tasa de descuento de 0%).

12
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a) Construya el arbol de decision y calcule el valor esperado. ¢ Debe la empresa
seguir adelante y probar el mercado de M997? ¢Cual es la secuencia de
decisiones? ¢ Qué significa el valor esperado? ¢ Es lo que realmente ocurrira?

b) ¢Cual es la sensibilidad de su resultado si la probabilidad de no tener
competencia con una planta grande es de 55%? ¢ Cuan pequefia debe ser esta
probabilidad antes de preferir una planta pequefa?

c) Es politica de los Directores de la empresa que todas las decisiones de la
empresa deben ser conservadoras y reflejar una saludable aversion al riesgo.
¢, Cual seria la secuencia de decisiones en este caso?

d) ¢Cual seria la secuencia de decisiones si los Directores de la empresa se
guiaran por el criterio siempre optimista de “quien no arriesga no gana”?

e) Si usted fuera el Gerente, ¢ qué otra informacién adicional sugeriria que se
obtenga antes de tomar una decision final? ¢Qué otros andlisis adicionales

sugeriria que se realicen antes de tomar la decision final?

CASO LA MEJOR PROPUESTA

La Oficina de Salud y Seguridad Ocupacional recientemente anuncié que otorgara un
fondo de investigacion de $85,000 a la empresa o persona que presente la mejor
propuesta para el uso de tecnologias de comunicacion inalambricas para mejorar la
seguridad ocupacional en la industria minera. Esteban Hinton, propietario de
COMTECH, una pequeiia empresa de investigacion en telecomunicaciones localizada
en las afueras de Raleigh, North Carolina, se encuentra considerando presentarse a la
competencia para la obtencién de dicho financiamiento. Esteban estima que gastara
aproximadamente $5,000 en la preparacion de la propuesta, teniendo 50% de chance
de ganar. Si él obtiene el financiamiento, necesitara decidir si utilizar tecnologia de
comunicaciones via microondas, celular o infrarrojo. El posee alguna experiencia con
las tres tecnologias, pero necesita adquirir nuevo equipamiento, dependiendo de qué
tecnologia sera utilizada. El costo del equipamiento requerido para cada tecnologia se

resume a continuacion:

13
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Tecnologia Costo de
Equipamiento

Microondas $4,500
Celular $5,000
Infrarrojo $4,000

Adicionalmente a los costos de equipamiento, Esteban sabe que debe gastar en
investigacion y desarrollo (1&D) para llevar a cabo su propuesta de investigacion, pero
no sabe exactamente cual seré el costo de 1&D. Por simplicidad, Esteban estima los
costos presentados en la tabla de abajo para los escenarios “mejor” y “peor” asociados
a cada tecnologia, y asigna probabilidades a cada resultado basado en su propia
experiencia. Ahora, Esteban debe evaluar todos los elementos del problemay tomar la

decisién de si presentara su propuesta o no.

Posibles costos de Investigacion y desarrollo
Tecnologia Mejor escenario Peor escenario
Costo Probabilidad Costo Probabilidad
Microondas $30,000 0.4 $60,000 0.6
Celular $40,000 0.8 $70,000 0.2
Infrarojo $40,000 0.9 $80,000 0.1

a) Construya el arbol de decision del problema. ¢Cual sera la decision que tomara
Esteban?

b) Esteban estimé que tenia 50% de probabilidad de ganar, pero ¢qué tal si se
equivocé y sus verdaderas posibilidades de ganar son de 30%, 20% 6 10%? ¢ Debera
presentar su propuesta?

c) ¢ Cual es la probabilidad minima a partir de la cual le conviene a Esteban presentar

Su propuesta?

14
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CASO TEXACO vs PENNZOIL

A principios de 1984, Pennzoil y Getty Oil acordaron los términos de una fusion entre
ambas empresas. Sin embargo, antes de que cualquier documento fuera firmado,
Texaco ofrecié a Getty Oil un precio sustancialmente mayor. Gordon Getty, quien
controlaba la mayor parte de las acciones de Getty Oil, inmediatamente se retracto del

acuerdo con Pennzoil y vendi6 la empresa a Texaco.

Pennzoil concluyé que habia sido tratada injustamente e inicidé juicio a Texaco,
indicando que esta empresa habia interferido ilegalmente las negociaciones entre
Pennzoil y Getty Oil. Pennzoil ganoé el caso y, a finales de 1985, la corte le concedio
como compensacion la suma de $11.1 billones, el pago mas alto que una corte de los
Estados Unidos habia otorgado hasta entonces. Posteriormente, una corte de
apelaciones de Texas redujo el pago en $2 billones, pero debido a los intereses y
penalidades, la suma nuevamente se increment6 a $10.3 billones. Una gran victoria
legal para Pennzoil: sin embargo, una cosa es el resultado de la corte y otra cosa es
tener el dinero en la mano. Por esta razén, Pennzoil debia implementar rapidamente

una estrategia para poder asegurar recibir el pago.

James Kinnear, principal ejecutivo de Texaco, indicé que su empresa se declararia en
bancarrota si Pennzoil obtuviera el permiso de la corte para solicitar embargos
preventivos contra los activos de Texaco. Los embargos serian la estrategia de
Pennzoil para asegurar el resultado logrado. Mas aun, Kinnear prometié dar una dura
batalla legal hasta llegar a la Corte Suprema si fuera necesario, argumentando que
Pennzoil no habia respetado las regulaciones del Security and Exchange Commission
en sus negociaciones con Getty. En abril de 1997, justo antes de que Pennzoil iniciara
la solicitud formal de embargos preventivos, Texaco ofrecié pagar a Pennzoil $2
billones inmediatamente para cerrar el caso por completo. Hugh Liedtke, principal
ejecutivo de Pennzoil, consultd con sus asesores y estos le recomendaron que un

acuerdo de $3 a $5 billones seria mas justo.

15
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¢, Qué decision cree que debe tomar Liedtke considerando el criterio de valor esperado?
¢,Debe aceptar la oferta de $2 billones o, mas bien, presentar una contraoferta a
Texaco y enfrentar los posibles riesgos? Texaco podria aceptar pagar $5 billones, un
monto razonable en la mente de Liedtke. Si él presentara la contraoferta de $5
billones como el monto para cerrar el caso, Texaco podria responder presentando una
nueva contraoferta de $3 billones, o podria simplemente optar por continuar con sus
apelaciones en la corte. Los asesores de Liedtke opinan que existe 50% de
probabilidad que Texaco no aceptara la contraoferta y continuara con sus apelaciones,
y que existe 17% de probabilidad que Texaco aceptara la contraoferta de $5 billones y
33% de probabilidad de que Texaco reaccionara presentando una contrapropuesta de
$3 billones.

En un articulo de la revista Fortune, Liedtke admitié que Texaco podia ganar dejando a
Pennzoil con nada mas que cuentas de abogados. Por tanto, existe una posibilidad
significativa de 30% de que el resultado final en la corte de apelaciones sea de cero
para Pennzoil. Dada la fortaleza del caso presentado por Pennzoil hasta ahora, existe
una buena probabilidad de 20% de que la corte respetara el resultado alcanzado hasta
ahora de un pago por $10.3 billones. Finalmente, existe 50% de posibilidad de que el

nuevo juicio resulte en un pago de $5 billones.
En el caso de que Texaco respondiera con la contrapropuesta de $3 billones, Liedtke

todavia tendria que tomar la decision entre aceptar ese monto o considerarlo muy bajo

y dejar que el resultado final se defina en la corte de apelaciones.

CASO JARDINES DEL NORTE

Jardines del Norte es una empresa que planea desarrollar condominios en las
espectaculares quebradas del norte de una ciudad. La empresa se encuentra
intentando decidir entre desarrollar un complejo pequefio, mediano o grande. Los
retornos recibidos de cada alternativa dependeran de las condiciones de la demanda

de mercado por condominios, la que puede ser baja, media o alta. EIl propietario
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estima que existe 21.75% de probabilidad de que la demanda de mercado sera baja,
35.5% de que sera mediay 42.75% de que sera alta. La matriz de retornos construida

por la empresa es la siguiente:

Tamano del Demanda de mercado
desarrollo
Baja Media Alta
Pequefio 400,000 400,000 400,000
Mediano 200,000 500,000 500,000
Grande -400,000 300,000 800,000

¢, Qué decision debera tomar la empresa?

Jardines del Norte podria contratar un consultor para predecir la demanda mas
probable. Este consultor ha efectuado estudios similares para Jardines del Norte con
la siguiente tabla de probabilidad conjunta sobre la exactitud de sus predicciones.
Note que la suma de la diagonal indica que las predicciones del consultor fueron
correctas 82.25% de las veces. Construya una tabla de probabilidad condicional

mostrando las probabilidades de las demandas resultantes, dadas las predicciones de

demanda.
Prediccion de Demanda resultante
demanda Baja Media Alta
Baja 0.1600 0.0300 0.0100
Media 0.0350 0.2800 0.0350
Alta 0.0225 0.0450 0.3825

¢,Cual es el valor esperado maximo de la decision 6ptima sin el apoyo del consultor?
Construya el arbol de decision que Jardines del Norte utilizaria para analizar el
problema de decision, si el consultor fue contratado a un costo de 0$.

¢,Cual es el valor esperado méaximo de la decisién éptima con el apoyo del consultor?
¢, Cual es el precio maximo que Jardines del Norte estaria dispuesta a pagar al

consultor?

17
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LA PRUEBA EKG

Estudios médicos han mostrado que 10 de cada 100 adultos tienen enfermedad del
corazon. Cuando a una persona con enfermedad al corazén se le aplica la prueba
EKG, existe 90% de probabilidad de que la prueba indicard la existencia de
enfermedad del corazén. Cuando a una persona sin enfermedad del corazon se le
aplica la prueba EKG, existe 95% de probabilidad de que la prueba indicara la
inexistencia de enfermedad del corazon. Suponga que una persona llega a la sala de
emergencias quejandose de dolores en el pecho. Inmediatamente se ejecuta una
prueba EKG la cual indica que la persona tiene enfermedad del corazon. ¢Cudl es la
probabilidad de que la persona realmente tenga enfermedad del corazon?

TARJETAS DE CREDITO

De acuerdo a las estadisticas de la industria, una compafia de tarjetas de crédito
conoce que 80% de sus clientes potenciales son de buen riesgo crediticio, mientras
gue 20% son de mal riesgo crediticio. Las compafiias utilizan un analisis discriminante
para evaluar a los solicitantes de tarjetas de crédito y determinar a quiénes puede
otorgarse la tarjeta. Las estadisticas muestran que las compafiias otorgan tarjetas de
crédito a 70% de los solicitantes. Del total de los beneficiarios de las tarjetas, las
compafias encuentran que 95% resultan ser de buen riesgo crediticio. ¢Cual es la
probabilidad de que a un solicitante que tiene mal riesgo crediticio se le niegue la
tarjeta de crédito?

MBA EXITOSO

La informacion disponible no siempre se encuentra en el formato que uno necesita.
Usted podria conocer la probabilidad de que un empresario exitoso posee un MBA,
pero lo que realmente quisiera saber es la probabilidad de que una persona con MBA
sera un empresario exitoso. Suponga que el 60% de todos los empresarios exitosos

posee un MBA (40% no lo tienen) y que 20% de empresarios no exitosos tienen MBAy

18



PROGRAMA REGIONAL DE COMERCIO CAFTA-RD

80% no. Adicionalmente, conoce que 5% de los empresarios son exitosos. ¢ Como

puede responder su pregunta?

COLONIAL MOTORS

Colonial Motors (CM) se encuentra tratando de determinar qué tamafo de planta
construir para el desarrollo de su nuevo automévil. Sélo se estan considerando dos
tamanos de plantas: grande o pequeia. El costo de construir una planta grande es de
$25 millones, y el costo de construir una planta pequefa es de $15 millones. CM cree
gue existe 70% de chance de que la demanda por esta movilidad sera alta, y 30% de
gue sera baja. La siguiente tabla simplifica los retornos (en millones) que la empresa
espera recibir por cada combinacion de tamafo de fabrica y demanda (sin contar los

costos de las fabricas):

Tamano de Demanda
fabrica
Alta Baja
Grande $175 $95
Pequefia $125 $105

a) ¢ Cual debe ser la decision de CM que maximice el valor esperado?

b) Antes de tomar alguna decision, CM decide analizar su experiencia pasada sobre
lanzamiento de nuevos automoviles y, ademas, realiza una encuesta de actitud de los
consumidores sobre el nuevo automaovil. Con base en esta informacion se construy6
la tabla de probabilidades. ¢Qué decision debe tomar ahora CM? ¢ Qué valor tiene

para CM la informacion generada?

Demanda Alta Demanda Baja Total
Respuesta favorable 0.600 0.067 0.667
Respuesta desfavorable 0.100 0.233 0.333
Total 0.700 0.300 1.000
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EJERCICIOS CON DISTRIBUCION BINOMIAL

1. Un horticultor sabe por experiencia que 90% de cierta clase de plantines
sobreviviran si son transplantados. Si se seleccionan cinco plantines al azar de

un stock, ¢ .cudl es la probabilidad de que sobreviviran tres?

2. En una comunidad, en una noche cualquiera, alguien estd en casa en el 85%
de los hogares. Suponga que se esta realizando una encuesta telefénica y se
eligen 12 hogares al azar para llamar. ¢Cual es la probabilidad que se

encontrara a alguien en exactamente siete hogares?

3. Enuna ciudad determinada se conoce que apenas 22% de los conductores de
vehiculos usan cinturones de seguridad, a pesar que existe una multa de $50.
Si un dia cualquiera se toma una muestra de 15 conductores al azar, calcule

cual es la probabilidad de que el nimero que use cinturén de seguridad sea:

a. Mayor a 10
b. Menor a ocho

c. ¢Cuanta multa se esperaria obtener ese dia en promedio?

4. Una empresa de manufacturas indica que 6% de sus productos son
defectuosos. Si esto es verdad y se obtiene una muestra de 10 productos al

azar, calcule cual es la probabilidad de que el nUmero de defectuosos sea:

Igual a dos
Dos o mas
Igual a cero
Menor a cinco

Mayor a dos pero menor a cinco incluido

-~ 0o 2 0 T p

Si los 10 productos fueran vendidos, por cada no defectuoso se ganaria
203, pero, si resulta defectuoso, la garantia permite al cliente reclamar
reparacion, en cuyo caso sOlo se gana 12$ por unidad. ¢Cuanto

esperaria ganar en promedio?
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EJERCICIOS CON DISTRIBUCION GEOMETRICA Y POISSON

1. Un micromercado decidié implementar un juego para atraer clientes. El juego se
llamé AHORRE y consistia en que, cada vez que una persona visita el micromercado y
realiza compras, recibe una de las letras de la palabra AHORRE. La persona que haya
coleccionado todas las letras gana un premio. Una sefiora que visita con frecuencia el
micromercado logré obtener las letras A, H, O, Ry R, faltandole Gnicamente la letra E.
La probabilidad de que ella obtenga la letra E en cualquiera de sus visitas de compra
es de apenas 0.002. Sea x el numero de visitas al micromercado hasta que ella logra

obtener la letra E por primera vez.

a) Encuentre la funcién de probabilidades de x.
b) Encuentre la probabilidad de que ella logra la letra E por primera vez en la veinteava
visita.

c) Encuentre la probabilidad de que ella logre la letra E en no mas de tres visitas.

2. El mozo novato de un restaurante hace caer los platos servidos con una frecuencia

de 2.5 platos por hora. Sea x el nUmero de platos que hace caer.

a) ¢,Cual es la funcion de probabilidades de x?
b) ¢ Cuél es la probabilidad de que haga caer 4 platos?
c) ¢, Cual es la probabilidad de que haga caer un maximo de 4 platos?

3. El promedio de numero de accidentes que ocurren en una carretera altamente
transitada en cualquier dia de la semana de trabajo, entre las 7 a 8 de la mafana, es
de 0.7 accidentes por hora. ¢Cual es la probabilidad de que, en un dia particular,

ocurran mas de dos accidentes?

4. Suponga que un lote de un producto manufacturado es aceptado solo si contiene
como maximo un producto defectuoso tomado de una muestra de tamafo 50. ¢Cual
es la probabilidad de aceptar el lote cuando existe una probabilidad de 2% de
defectuosos? Resuelva utilizando la distribucion binomial y la distribucion Poisson con

A=np.
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EJERCICIOS CON DISTRIBUCION EXPONENCIAL Y NORMAL

1. Se conoce que el tiempo de vida de un componente electronico sigue una

distribucion de probabilidades exponencial con A = 0.1

a) ¢, Cual es la probabilidad de que el tiempo de vida sea igual a 10?

b) ¢ Cual es la probabilidad de que el tiempo de vida sea menor a 10?

c) ¢ Cual es la probabilidad de que el tiempo de vida sea entre 5y 15?

d) ¢ Cual es el tiempo de vida tal que la probabilidad de que sea mayor a ese tiempo
sea de 0.01?

2. El tiempo entre conexiones consecutivas a un sitio web de un servicio en linea es
aleatorio y la distribucion de probabilidades de estos tiempos es exponencial. En
promedio, un nuevo visitante se conecta cada 1.5 minutos (1/A); es decir, en promedio
existe un intervalo de tiempo de 1.5 minutos entre las conexiones consecutivas de
visitantes. ¢, Cual es la probabilidad de que el tiempo entre conexiones consecutivas

sea de mas de 5 minutos?

3. Suponga que los ingresos de las familias se distribuyen normalmente con media de
$16,000 y desviacion estandar de $2,000. Calcule cual es la probabilidad de que una

familia elegida al azar tenga un ingreso:

a) lgual a $18,000

b) Entre $15,000 y $18,000
c) Inferior a $15,000

d) Superior a $18,000

e) Superior a $20,000

4. La experiencia demuestra que el 30% de la gente que entra en una tienda realiza
una compra. Calcule la probabilidad de que, de 30 personas que entran en la tienda,

10 o mas realicen una compra,

a) utilizando la distribucion binomial; y

b) utilizando la aproximacion normal de la distribucion binomial.
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5. Un proceso genera 10 articulos defectuosos por hora. Calcule la probabilidad de
gue cuatro o menos articulos sean defectuosos de la produccion de una hora elegida

aleatoriamente,

a) utilizando la distribucion Poisson; y

b) utilizando la aproximacion normal a la distribucion Poisson.

CASO ABSA

Alma Buena S.A. (ABSA) es una compafia especializada en seguros contra
accidentes de transporte automotor en Santa Elena, una pequefa isla-nacién de
geografia muy accidentada y malas carreteras. En laisla, cada afio se registra un alto
namero de accidentes de vehiculos por siniestros parciales, siniestros totales sin
pérdidas de vida e incluso siniestros totales con pérdidas de vida. Cada afio, el
gobierno islefio realiza importantes esfuerzos por mejorar la infraestructura de
carreteras y su mantenimiento, y cada afio, la época de lluvias nuevamente termina
llevandose todos esos esfuerzos rio abajo. A pesar de ello, la isla continta atrayendo
nuevos residentes y muchos visitantes, debido a su belleza natural, clima y cultura de
sus pobladores.

Independientemente de los esfuerzos que el gobierno continta realizando por mejorar
la infraestructura de carreteras, este afio, el Gobernador de la isla decidié cumplir con
su oferta de politica publica durante su campafia. Este afio decidio obligar a todos los
duefios de vehiculos a adquirir un seguro contra accidentes de transporte. Para ello,
el Gobernador emiti6 un decreto indicando que, hasta el 2 de enero, todos los
pobladores deben pagar $80 por movilidad recibiendo una roseta. En este momento,
la isla cuenta con 500,000 vehiculos y no se esperan cambios el préximo afio.

El Gobernador decide invitar a varias empresas aseguradoras locales para la
provision del servicio, entre éstas, a ABSA, que cuenta con muchos afios de
experiencia en la isla y cuyo Gerente General es usted. Ahora, usted debe decidir si
acepta la invitacién o no; luego, un comité decidira por una sola empresa entre las que
hayan aceptado. Para tomar su decision, usted dispone de la informacion estadistica
del Cuadro 1 sobre el numero promedio de accidentes por mes y tipo de accidente

ocurridos el afio pasado:
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Cuadro 1: Accidentes registrados el afio 2000

Tipo de accidente en %

Mes NUumero de Siniestro Siniestro Siniestro

accidentes parcial total s/PV total c/PV
Enero 250 0.20 0.35 0.45
Febrero 300 0.10 0.40 0.50
Marzo 200 0.20 0.35 0.45
Abril 100 0.50 0.30 0.20
Mayo 50 0.65 0.25 0.10
Junio 50 0.75 0.20 0.05
Julio 50 0.75 0.20 0.05
Agosto 50 0.80 0.15 0.05
Septiembre 100 0.85 0.10 0.05
Octubre 100 0.75 0.15 0.10
Noviembre 150 0.60 0.20 0.20
Diciembre 200 0.40 0.30 0.30

Fuente: Policia de Santa Elena.

a) Construya hoja de Excel sobre los ingresos y costos anuales de la empresa,
considerando que el reclamo promedio por siniestro parcial fue de $10,000; por
siniestro total sin pérdida de vida fue $20,000, y por siniestro total con pérdida de vida
fue de $40,000. También considere que los costos anuales totales de su empresa son
CT = 2,000,000 + 0.50*NUmero de accidentes. Considerando este analisis, ¢ cual sera

su decisién? Justifique.

b) Antes de tomar una decision final, usted decide profundizar su analisis mediante la
inclusion de riesgo en su modelo para fines de simulacién. Por una parte, los registros
de ABSA permiten establecer con precision el rango de los montos de reclamo para
cada tipo de siniestro (Cuadro 2). Por otro lado, a partir del analisis estadistico de
accidentes de los ultimos 10 afos, la Universidad local establecié que la probabilidad

de accidente en cualquier mes siempre tiene una distribucion normal con media y
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desviacion estandar de acuerdo al Cuadro 3, para valores de probabilidad

estrictamente positivos. ¢ Confirma su decision anterior considerando la informacion

adicional? Justifique.

Cuadro 2: Registro de los montos de reclamo al seguro en US$

Tipo de siniestro Minimo Promedio Maximo
Siniestro Parcial 5,000 10,000 15,000
Siniestro Total sin P. de vida 10,000 20,000 40,000
Siniestro Total con P. de vidas 30,000 40,000 80,000

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de ABSA.

Cuadro 3: Estadisticos de distribucién normal

Probabilidad de accidente

Mes Probabilidad Desviacion
Media Estandar
Enero 0.0005 0.0001
Febrero 0.0006 0.0001
Marzo 0.0004 0.0001
Abril 0.0002 0.0001
Mayo 0.0001 0.0001
Junio 0.0001 0.0001
Julio 0.0001 0.0001
Agosto 0.0001 0.0001
Septiembre 0.0002 0.0001
Octubre 0.0002 0.0001
Noviembre 0.0003 0.0001
Diciembre 0.0004 0.0001

Fuente: Universidad de Santa Elena.
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CASO DEL SEGURO DE SALUD

Luisa Ponce acaba de ser contratada como analista en el departamento de
planificacion de una empresa conformada por una cadena de restaurantes de comida
tipica. Su primera tarea es determinar cuanto dinero requiere acumular la compaiiia el
préximo afio para pagar por el seguro de salud de sus empleados. La cadena de
restaurantes crecié significativamente en los ultimos afios debido al éxito de su
especializacién en comidas tipicas. Su crecimiento determiné que la empresa dejara
de comprar seguro de salud de compafias privadas y que mas bien entrara en la
provision de seguro propio a sus empleados; es decir, la empresa paga de su propio
dinero los reclamos al seguro de salud de sus empleados (aunque subcontrata a una
pequefia empresa para su administracién contable independiente, el procesamiento

de reclamos y emisidén de cheques).

El dinero que la empresa utiliza para realizar los pagos de seguro de salud tiene dos
fuentes: las contribuciones de los empleados (primas deducidas de los salarios de los
empleados) y los fondos de la empresa (la empresa debe aportar todos los costos que
no son cubiertos por los aportes de los empleados). Cada empleado cubierto por el
plan de salud contribuye con $125 por mes; sin embargo, el nUmero de empleados
cubiertos varia de mes a mes, debido a que nuevos empleados son contratados, otros
renuncian o son despedidos, o simplemente se suman o abandonan el plan de salud.
El mes pasado, el total de empleados asegurados en el plan de salud de la empresa
fue de 18,533 y el promedio mensual de reclamo por empleado cubierto por el seguro
fue de $250.

a) ¢ Cual seria el aporte total de la empresa al seguro de salud el proximo afo, si el
namero de empleados creciera mensualmente en 2% y el promedio mensual de
reclamos al seguro creciera en 1% mensual? ¢Cuales son sus criticas a este
procedimiento y sus resultados? Utilice la tabla de abajo como guia para sus céalculos
en Excel.

b) Suponga que luego de analizar informacion histérica se determina que el nUmero de
empleados cubiertos varia mensualmente, siguiendo una distribucion uniforme entre

3% de disminucién y 7% de incremento (note que la variacion promedio entre —0.03 y
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0.07 es de 2%). También suponga que podemos modelar el comportamiento de los
reclamos promedio mensual por empleado siguiendo una distribucion normal con
media de crecimiento de 1% mensual y desviacidon estdndar de aproximadamente $3.
Utilice esta informacion para obtener 300 simulaciones del aporte total anual de la
empresa.

c) Obtenga los estadisticos de la distribucion del aporte total anual e interprete.

d) ¢ Cual es la probabilidad de que el aporte anual sea menor a 33 millones? ¢Cuél es
la probabilidad de que sea mayor a 36 millones? ¢ Cuanto dinero debera la empresa
acumular de tal forma que sélo exista 10% de chance de que le falte dinero al final del
afo?

e) Encuentre el intervalo de confianza de 95% para la media.

f) En su opinidn, ¢cuéles son las ventajas de utilizar simulacion en el analisis de un

problema frente a la metodologia utilizada en el inciso (a)?

Condiciones iniciales: Supuestos:
'\'“me”’ df empleados 18,533 Incremento mensual = 0.02
cubiertos =
Reclamo piomedlo por 250 Incremento mensual = 0.01
empleado =
Contnbumo_n por 125
empleado =
Mes Numero de | Contribucion | Reclamos Total Aporte de la
empleados de por reclamos compafia
empleados | empleado

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Total
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CASO MANUFACTURAS METALICAS

MM Ltda. es una empresa de manufacturas que opera bajo contratos con una gran
variedad de empresas. Sus productos son las manufacturas metalicas y los
ensambles de piezas metalicas y, por ello, los equipos que utiliza son maquinas de alta
precision. Los duefios de MM actualmente se encuentran tratando de decidir entre dos
procesos alternativos para la produccion de un producto particular pedido por uno de
sus principales clientes. La empresa contratante pagara a MM un precio de $8 por
unidad. La practica de MM para este tipo de decisiones ha sido utilizar el criterio de
valor presente neto (VPN), Gnicamente para un horizonte de tres afios (el actual y dos

afos mas).

PROCESO 1
Bajo el primer proceso, MM utilizaria su actual maquinaria para la elaboracion del

producto de acuerdo a la siguiente informacion:

Demanda. La demanda para cada uno de los tres afios es desconocida. Las tres
cantidades anuales se modelan siguiendo las variables aleatorias discretas

denominadas DO, D1 y D2 con la siguiente distribucion de probabilidades:

DO P(DO) D1 P(D1) D2 P(D2)
11000 | 0.20 8000 0.20 4000 0.10
16000 | 0.60 19000 | 0.40 21000 | 0.50
21000 | 0.20 27000 | 0.40 37000 | 0.40

Costo Variable. EIl costo variable unitario cambia cada afio, dependiendo de los
costos de los materiales y la mano de obra. Las variables VO, V1 y V2 representaran
los costos variables de cada afio. La incertidumbre que rodea cada variable es
representada por una distribucion normal con media de $4 y desviacion estandar de
$0.40.

Fallas de las Maquinas. Con alguna frecuencia, cada afo fallan las maquinas de MM

y es imposible poder predecir cuando o cuantas veces ocurriran fallas durante el afio.
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Cada vez que falla una maquina, su reparacion y puesta en funcionamiento cuesta
$8,000. Las variables Z0, Z1 y Z2 representaran el numero de fallas de las maquinas
durante cada afio, siguiendo una variable aleatoria con distribucion Poisson con
parametro A=4.

Costo Fijo. Cada afio la empresa incurre en un costo fijo de $12,000.

PROCESO 2
El segundo proceso involucra desechar el actual equipamiento de la empresa (ya no
tiene valor de reposicion) y adquirir un nuevo equipamiento a un costo de $60,000. La

empresa haria la compra en efectivo.

Demanda. Debido a la nueva maquinaria, el producto final seria alterado ligeramente
y mejorado; como consecuencia, la demanda podria ser mayor que en el caso anterior

aunque mas incierta. Las nuevas distribuciones de demanda son las siguientes:

DO P(DO) D1 P(D1) D2 P(D2)
14000 | 0.30 12000 | 0.36 9000 0.40
19000 | 0.40 23000 | 0.36 26000 | 0.10
24000 | 0.30 31000 | 0.28 42000 | 050

Costo Variable. Los costos variables unitarios siguen cambiando cada afio, pero esta
vez, las variables VO, V1 y V2 son distribuciones normales con media de $3.50 y
desviacion estandar de $1.0.

Fallas de las Maquinas. Fallas en las maquinas ahora son menos probables debido
a gque el equipamiento es nuevo, pero ocurriendo cada afo siguiendo una distribucion
Poisson con parametro A=3. Las fallas son también menos serias costando solo
$6,000.

Costos Fijos. Los costos fijos siguen siendo de $12,000 anual.

a) Calcule el VPN deterministico de cada proceso utilizando una tasa de descuento de
10% vy los valores medios de las variables (por simplicidad, no se consideraran los

temas impositivos). ¢ Qué decision tomaria?
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b) Obtenga la distribucion de probabilidades del VPN de cada proceso. ¢Cual es su
valor promedio y su desviacion estandar? ¢Cuél es la probabilidad de que sea

negativo? ¢ Qué decision tomaria?

CASO DEL TIEMPO DE REPARACION

El gerente de una pequefia empresa exitosa especializada en servicios de reparacion
de computadoras personales quiere conocer el numero de técnicos en computadoras
gue requerira en el futuro para satisfacer la demanda por su servicio. Su objetivo es
establecer el nimero exacto de técnicos necesarios, de modo tal que se satisfaga la
demanda por servicios de reparaciones en el menor tiempo posible y que sus costos
de operacion sean los minimos. Uno de los elementos que le permitira resolver el
problema es conocer, en primer lugar, el tiempo que le toma a un técnico efectuar un
servicio de reparacion. Por la experiencia de la empresa, se conoce que el tiempo de
reparacion depende del nimero de componentes a repararse o0 sustituirse. Para
establecer esta relacién técnica, el gerente decidio registrar los resultados de sus
préximos casos de reparaciones atendidas. En un primer periodo de tiempo, registro
los resultados de 14 casos de reparaciones atendidas y, en un segundo periodo,
registré el resultado de 10 casos adicionales. Los datos registrados consistieron en el
tiempo de servicio medido en minutos utilizados y el nimero de componentes

reparados, datos que se encuentran en el archivo “unidades”.

a) Estime una regresion lineal utilizando inicialmente los primeros 14 datos
registrados en el primer periodo, analice los resultados de la regresion
(diagndsticos), corrija los problemas de estimacién que hayan surgido v,

finalmente, interprete la ecuacion estimada.

b) Ahora estime una regresion lineal utilizando los datos registrados en ambos
periodos, analice los resultados de la regresién (diagndsticos), corrija los
problemas de estimaciébn que hayan surgido vy, finalmente, interprete la

ecuacion estimada.
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CASO DE LA EVALUACION DE LA POLITICA SALARIAL

Una corporacion multinacional decidié realizar una encuesta salarial relativa
exclusivamente a los profesionales en computacion trabajando en la misma. El objeto
de la encuesta era identificar y cuantificar aquellos factores que determinan las
diferencias salariales. Adicionalmente, los datos podrian ser utilizados para
determinar si se ha estado respetando la Guia de Administracion Salarial (GAS) de la

corporacion.

Los datos se encuentran en el archivo “salario.” Las variables son (1) experiencia
(EXPER), medida en afios; (2) educacién (EDUC), codificado como 1 si completé la
secundaria, 2 si completd estudios universitarios de pregrado y 3 si completd estudios
mas avanzados de postgrado; y (3) ADM, codificado como 1 para una persona con
responsabilidades administrativas y 0 en caso contrario. El objeto es utilizar estas tres

variables en una regresion lineal multiple para medir sus efectos sobre los salarios.

Partiremos del supuesto de que cada afio de experiencia tiene como valor un
incremento salarial fijo; es decir, existe una relacion lineal. Educacion también se
podria tratar como una relacién lineal, utilizando los datos tal como aparecen en el
archivo “salario”; en este caso, estariamos suponiendo que cada paso hacia adelante
en educacion tiene como valor un incremento salarial fijo. Esa interpretacion es
posible, aunque tal vez muy restrictiva; en vez de ella, aqui trataremos a educaciéon
como categorias (variable categorica). Para ello, se deben definir dos nuevas
variables dummy para representar las tres categorias. Sea E1 =1 si la persona se
encuentra en la categoria de Unicamente estudios secundarios completados, y 0 en
caso contrario. Sea E2 = 1 si la persona se encuentra en la categoria de hasta
estudios universitarios de pregrado completados, y 0 en caso contrario. Debe notar
gue las dos variables tomadas juntas representaran a las tres categorias. Por
ejemplo, para educacion secundaria tendremos la combinacibn E1 =1y E2 = 0; para
educacion universitaria en pregrado tendremos E1 =0y E2 = 1; y para educacion de
postgrado tendremos E1 =0y E2 = 0. De esta forma, las dos variables E1 y E2 nos

permitiran identificar los efectos de educacion sobre salario, independientemente de si
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la relacion es lineal o no. La variable ADM también esta definida como variable

categorica.

a) Estime el modelo de regresion de SALARIO como variable dependiente y EXPER,
El, E2 y ADM como variables independientes. Luego evalle cuidadosamente la
regresion y describa los problemas encontrados.

b) Ahora estime el modelo de regresiéon de SALARIO como variable dependiente y
EXPER, E1, E2, ADM, E1*ADM y E2*ADM como variables independientes. Luego
evalle cuidadosamente la regresion y corrija por cualquier problema adicional
encontrado. Las variables E1*ADM y E2*ADM tienen por objeto capturar los
efectos multiplicativos (interacciones) de estas variables, en adicion a los efectos
aditivos de las mismas.

c) Utilice los resultados del modelo final estimado y construya ecuaciones que
estimen el salario base para cada una de las seis categorias. ¢Como se
interpretan los resultados? ¢Qué opina sobre la duda de si la corporacion estaba

siguiendo o no su Guia de Administracion Salarial?

CASO FORBES 500

El archivo “empresa95” contiene los datos de 796 diferentes empresas que fueron
incluidas en, por lo menos, una de las listas de Forbes 500 durante 1988. Estar en
estas listas significa que cada empresa es una de las 500 mejores en, por lo menos,
una de las siguientes categorias: Ventas (sales), Ganancias Netas (net profit), Valor de
Mercado (market value), Numero de Empleados (number employed), Flujo de Caja
(cash flow) y Activos (assets).

Se desea utilizar este conjunto de datos para establecer relaciones funcionales entre
las variables (o transformaciones de éstas) y, con suerte, tal vez asi “descubrir el
secreto” (o verificar alguna teoria) para el éxito en la gestion empresarial. Esto
significa que usted debe definir su variable dependiente y sus variables
independientes. Para ello se recomienda primero pensar y planificar con calma lo que
se desea hacer, para asi evitar caer en “la locura de las regresiones”. Cualquier

regresion final presentada debe ser acompafada por una evaluacion rigurosa de la
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misma (diagnosticos), una explicacion de los problemas encontrados y como los
soluciono, para luego proceder a la interpretacion del modelo estimado (esto ultimo es

muy importante).

CASO LA TARJETA

El departamento de comercializacion de una compafiia internacional de viajes y
entretenimiento, que opera mediante tarjetas de crédito, se encuentra disefiando una
campafa para convencer a sus actuales clientes, que poseen la tarjeta estandar de la
compafia, para que cambien a sus tarjetas Premium. El principal problema que
enfrenta el departamento de comercializacion es como identificar a los potenciales
clientes de la tarjeta Premium, que es a quienes la compafia deberia dirigirse. Usted
fue contratado para establecer un mecanismo de seleccion. Para ello, se recolectaron
los datos (ver archivo “tarjeta”) correspondientes a una muestra aleatoria de 30
clientes, que fueron contactados durante la campafia del afio anterior. La informacién

gue fue entregada a usted indica lo siguiente:

(1) Si el cliente cambio su tarjeta estandar por una tarjeta Premium. El nUmero 1
indica que si lo hizo, y 0 si no lo hizo.

(2) El gasto anual total que realizé el cliente con su tarjeta. Datos en miles de
bolivianos.

(3) Si otros miembros de su familia poseen tarjetas de la compaiiia.

a) Con esta informacion, construya un modelo que ayude al departamento de
comercializacién a identificar a las personas que son potenciales clientes de la
tarjeta Premium. ¢ Tienen sentido los signos obtenidos?

b) Cuatro nuevos clientes obtuvieron tarjetas estandar este afio. ¢ Qué probabilidad
existe de que sean potenciales clientes de la Premium, dada la siguiente

informacion sobre su comportamiento? ¢ Puede concluir sobre algun hallazgo?
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Cliente Gasto anual Tarjeta adicional
A 36 1
B 40 0
C 45 1
D 50 0
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PROGRAMA REGIONAL DE COMERCIO CAFTA-RD

Evaluaciones

TABULACION EVENTO SOBRE ESTADISTICA APLICADA
SAN SALVADOR, DEL 16 AL 20 DE NOVIEMBRE DE 2009

Participantes .
Pregunta Promedio
| I mn \" \ 4 Vil Vil IX X Xl Xl Xi XV XV XVIE | XV Xviil

1|Calidad de la Capacitacion 5/ 5] 5 4 4 51 4 5 5 5 5 4 5 4 4 5 4 4 4.56
2|Utilidad de la Capacitacion 4 51 5 3] 4 5 4 4 4 5 5 4 4 51 4 5 5 5 4.44
3

Domino de la materia por el instructor] 5| 5 5/ 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4.94
4|Efectividad del instructor 50 5] 5 5 5 5 5 5 4 5 51 4 5 4 5 5 4 4 4.72
s|Materiales brindados en la

Capacitacion 5 5| 4] 4 5] 5[ 4 4 4 51 5 4 51 5 5 5 4 4 4.56
s|Utilidad de los materiales brindados

en la Capacitacion 50 5 5 4 4 5 5 4 4 5 5 4 5 5 4 5 4 4 4.56
7|Organizacion de la Capacitacion 5 4 5 4 4 5] 4 4 5 5 51 4 5 5 4 5 5 3 4.50
g|Atencion recibida durante Ta

Capacitacion 5 5 5 4 4 5 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 4 4.67

9 |Tema(s) més util(es) abordado(s) en ) L )
la Capacitacién: Teorema de Ba_yn_e§ qulz_acnon de v_a_nables
Arboles de Decision Andlisis de Decisiones
Correlacion Regresion con modelo de Logit
Regresion Lineal Regresion con metédo de Minimos Cuadrados
Probabilidad condicional Estadistica Descriptiva
Distribucién Logistica Muestreo
Metédos Estadisticos
10|Tema(s) menos util(es) abordado(s) |Programa EVIEWS
en la Capacitacion: Programa Crystal Ball
11|Comentarios Adicionales:

El taller fue excelente , sin embargo falto incluir méas ejemplos enfocados a las operaciones aduaneras.
Excelente pedagogia del instructor.

Muy buen evento, solamente que se deberfa coordinar de alguna manera que las técnicas y métodos se
generen con datos utilizados en la préctica, lo que generaria aplicabilidad de lo desarrollado.

Falta de aplicacion aduanera en los ejercicios.

Gracias por brindar apoyo para el quehacer aduanero.

Fue un tema muy importante, pero no estuvo aplicado a nuestro trabajo, ya que se resolvieron cosas en forma
general.

Se hubiesen hecho los ejercicios practicos con informacion obtenido de los registros de la D.G.A.

Se explicd en programas con los cuales no se cuenta para hacer el analisis.

Los casos préacticos con data de aduanas hubiera sido mas entendible.

Se considera que los temas explicados, ayudaran en gran medida a analizar los diferentes problemas
aduaneros que se tienen actualmente.
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SEMINARIO DE CAPACITACION EN ESTADISTICA APLICADA
Del 16 al 20 de noviembre de 2009, ITCA Santa Tecla

0

NOMBRE INSTITUCION/ CARGO FRMA _— T
COMPLETO UNIDAD O DIVISION Lunes 16 Nov. | Martes 17 Nov. | Miércoles1gMGv. | fueves 19 Nov. | Viernes 20 Nogj
Carlos Aparicio Unidad de Gestion : Y b ¢
Loucel ) de Riesgo Jefe i
2 | Alexander Antonio Unidad de Gestién | Auditor ‘
Palma de Riesgo Analista A
3 | Sandra inés de Unidad de Gestion | Auditor
Martel _de Riesgo Analista
4 | Alis Amanda Sosa Unidad de Gestion | Auditor
de Riesgo Analista
5 | Jeannette Marisela | Unidad de Gestidn | Auditor
- Castro _| de Riesgo Analista
6 | Blanca Wilnelia Unidad de Gestidn | Auditor
Miranda de Riesgo Analista
7 | Leonel Ernesto ‘! Unidad de Gestiébn | Auditor
Flores | de Riesgo Analista
8 | Reynaldo Judrez Unidad de Gestién | Auditor
de Riesgo | Analista
9 | Oscar Guardado Unidad de Gestién | Auditor
de Riesgo Analista
10 | vidal Evelio Mejia Unidad de Gestion | Auditor
de Riesgo Analista 1 Jg >
11 | Douglas Castro Unidad de Gestién | Auditor v N,
de Ri g VT 4l Yokeds
__|deRiesgo | Anaiista
12 | Francisco Leopoldo | Unidad de Gestion Programad?
Mejia de Riesgo Analista
13 | David Edgardo Unidad de Gestion | Programador
Cabrera de Riesgo Analista
14 | Edgar Arquirn‘des | Fiscalizacion Auditor Fiscal L
Portillo Lemus
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DAL FURRLD DF LOS FS1ADOS
UM D0% DE AMERUCA
"No. ]'}Ydihiﬁas_ ~ INSTITUCION CARGO
| COMPLETO Martes 17 Nov.
15 | Héctor Alfredo Fiscalizacion ; v
Auditor Fiscal
Garcia ! e
T ¢ P
16 | Rodmulo Edgardo Fiscalizacion Auditor Fiscal g
| Cerritos Magafia
17 | Manuel Alberto Fiscalizacién Auditor Fiscat
Estévez Rivas o
18 | Ramon Eliazar Fiscalizacién Auditor
Echegoyen Martinez :
19 | Dimas Antonio | Fiscalizacion Auditor Fiscal 4 A
Guerrero >
20 | Carlos Ovando Operaciones ) *q _
— ; ) . P = Z - A J
2 |l M ‘Dw.]mua., Tedni o Qarbilly P
RRocdo Yo o .
‘ o rorﬁ-ﬂ OO
2 "r"{« Clords & 2
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