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Resumen

Se presentan los elementos que dieron lugar a una intervencién en el aula donde se ha trabajado en el
modelamiento de situaciones actuariales fomentando el pensamiento complejo para el desarrollo de ciertas
competencias profesionales a lo largo del curso semestral. Ademas de la exposiciéon de contenidos tipicos
de un curso avanzado de estadistica actuarial, se trabajé con lecturas complementarias, calculos
exploratorios y la elaboraciéon de reportes. Se empleé un recurso de intermediacién virtual para el
intercambio de informacién entre el docente y los estudiantes.

Palabras clave: Estadistica actuarial; calculo de primas; estadistica bayesiana; uso de TIC.

1. Contexto de la intervencion

El curso de Estadistica Actuarial Il, sigla CA-403, esta ubicado en el 4° afo de la carrera de Ciencias
Actuariales de la Universidad de Costa Rica. Es un curso semestral, donde el semestre consiste en 15
semanas de clases mas dos semanas para evaluaciones finales. Tiene 5 horas semanales de clases
presenciales.

Los estudiantes llegan al curso habiendo aprobado 3 afios de la carrera, en la que han recibido una
formacion en matematicas (calculo, andlisis matematico basico, algebra, probabilidad, estadistica
descriptiva, analisis numérico) y en actuariado (teoria del interés, calculo actuarial, modelos de vida,
calibracion de tablas). Tienen un buen manejo del método deductivo de demostracién matematica y un
buen manejo de herramientas computacionales de calculo.

El curso tradicional de estadistica actuarial sigue el esquema tipico “definicién-teorema-demostracién-
ejercicio” de los cursos de matematica, sin que necesariamente el estudiante perciba la probabilidad
como una modelacion de la incertidumbre y el riesgo. El presente curso es continuacién de un primer
semestre introductorio a la estadistica actuarial, el cual a su vez es posterior a un curso introductorio de
probabilidad.

Se quiere ofrecer un curso con diversas actividades sensibilicen enal estudiante en la modelacién de la
incertidumbre y el riesgo, de manera que se puedan desarrollar distintas competencias necesarias para
el ejercicio profesional del actuario, ademas de introducir una serie de actividades tipicas de la
investigacién en matematica, como la revisién bibliografica, la elaboracion de calculos exploratorios, y la
elaboracién de reportes de lectura y de experimentacion (para una descripcién detallada de la
vinculacion docencial/investigacion, ver Trejos (2011) en [11]).

El curso introductorio a la probabilidadque se ha mencionado, el cual tiene sigla MA-840, esta pensado
para estudiantes con entrenamiento en el pensamiento légico matematico, con el fin de justificar
adecuadamente la naturaleza de las variables aleatorias. Se estudian los elementos principales de las
variables aleatorias (v.a.) discretas y continuas, desigualdades importantes, para pasar a abordar las
funciones utiles como funciones caracteristicas, generatrices, y generatrices de momentos. Finalmente,
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se revisan varios tipos de convergencia: en ley o en distribucién, en probabilidad, en media cuadratica o
L2, y casi segura.

El curso introductorio de estadistica actuarial, con sigla CA-303, inicia con una revisién de los elementos
de la estadistica descriptiva (elaboracion de cuadros y gréficos, elaboracion de distribuciones de
frecuencias, calculos simples univariados y bivariados), pasando al estudio de cantidades Uutiles en el
céalculo actuarial (funciones de supervivencia y azar, funciéon de vida residual media, distribucion
estacionaria de renovacion, transformaciones en reaseguros, y mezclas). Se sigue con los principales
elementos de la estimacion estadistica (tipos de estimacion y de estimadores, intervalos de confianza,
pruebas de hipodtesis para un valor o la comparacién de dos valores, analisis de la varianza con un
factor).

Este curso CA-303 fue desarrollado en el Il semestre de 2009 por el autor, introduciendo ya algunos
elementos que fueron desarrollados también en el curso aqui descrito de Estadistica Actuarial 1l (CA-
403): uso de paqueteria computacional libre, revision de bibliografia asociada a los temas del curso. Sin
embargo, las ideas sobre la intervencidon estaban apenas esbozadas y realmente no fueron
implementadas a fondo. No hubo un seguimiento a los cambios introducidos y la evaluacion de los
estudiantes estuvo basada segun un esquema tradicional de dos examenes parciales y un examen final,
ademas de cinco tareas y dos exposiciones.

A manera de comparacion, los cursos de Estadistica Actuarial | y Il se desarrollaban segun el esquema
tradicional, con exposicion por parte del docente de los temas, la ejecucion de ejercicios de practica, y la
realizacion de los examenes. Los temas abordados eran: 1. La distribucion normal multivariada
(distribuciones condicionadas, independencia, formas cuadraticas); 2. Inferencia estadistica (con todo su
formalismo matematico para introducir los conceptos de intervalo de confianza y prueba de hipotesis,
basandose en el concepto de estructuras dominadas y completas, y suficiencia estadistica); 3. Pruebas
de hipdtesis (también basado en todo el formalismo matematico); 4. Estimacion de parametros
(univariada y multivariada, incluyendo el estudio de la eficiencia); 5. Complementos de la teoria de
pruebas de hipotesis.

Este esquema tradicional resulta —creemos nosotros— poco eficiente para una carrera como la
matematica actuarial, —la cual requiere de intensos calculos de riesgos, primas y tarifas— ya que tanto
formalismo matematico implica una dedicacion de tiempo importante, y resulta que no hay tiempo
suficiente en el curso para dedicarle a temas relacionados con las situaciones a las que se enfrentaran
los futuros profesionales en actuariado, particularmente en cuanto al calculo de riesgos.

2. Descripcion de la intervencién

Tomando en cuenta las consideraciones del ultimo parrafo de la seccion anterior, se decidio plantear un
curso que resulte util para los estudiantes en su carrera, y que también trate de sacar provecho a todo el
potencial que se tiene actualmente. Por ello, se planteé este curso para el fomento del pensamiento
complejo, para el desarrollo de una competencia profesional especifica que se describe adelante, con el
uso de tecnologias de informacién y comunicacion.

2.1 Planteamiento de la estrategia
2.1.1 Competencia profesional

Se pretende desarrollar la siguiente competencia profesional especifica siguiendo la estrategia aqui
descrita: al finalizar el curso, el estudiante analiza y modela fendémenos aleatorios en los que se involucre
el riesgo para describir, predecir y facilitar la toma de decisiones de acuerdo con las caracteristicas y
naturaleza de los fendmenos actuariales.



Esta forma de plantear la competencia, segun Tobén [11], tiene las siguientes componentes:

* Desempeno: “Analiza y modela”, son las acciones que se desea que hagan los estudiantes.

* Objeto conceptual: “fendmenos aleatorios en los que se involucre el riesgo”, es el objeto de
interés en este curso.

* Finalidad: “para describir, predecir y facilitar la toma de decisiones”, es la finalidad en el
desempefio profesional de los futuros graduados.

e Condicion de referencia: “de acuerdo con las caracteristicas y naturaleza de los fendmenos
actuariales”, es el marco de referencia del trabajo de los profesionales de esta carrera.

También se tratdé de desarrollar una serie de competencias transversales (capacidad de sintesis en
exposicion oral y en redaccién de reportes, busquedas bibliograficas, etc.) que se describen con detalle
en el documento sobre vinculacidon docencial/investigacion, ver Trejos (2011),[11].

2.1.2 Criterios de desempeiio

Los principales desempefios que se espera formar durante la experiencia son:

a) Saber conocer.
Al finalizar el curso, el estudiante:

Conoce de las teorias estadisticas, tanto en ajuste de modelos como en el enfoque
bayesiano, para modelar fendémenos aleatorios donde se involucra el riesgo actuarial.
Conoce las bondades y limitaciones de cada teoria estadistica, asi como su campo de
accion.

Identifica el modelo probabilistico que se debe utilizar en un contexto actuarial, y hace
los calculos pertinentes a partir del modelo y los datos.

b) Saber hacer.
Al finalizar el curso, el estudiante:

Aplica distintas técnicas estadisticas segun sea la naturaleza de los datos y el objetivo
del analisis.

Demuestra propiedades matematicas de los modelos estadisticos actuariales.

Utiliza software estadistico especializado para la modelacion en estadistica y
probabilidad.

Modela numéricamente una situacion actuarial, tanto en seguros como en pensiones.
Elabora los calculos pertinentes para una evaluacién de los riesgos actuariales con base
en datos estadisticos

Hace un reporte con los resultados de los analisis estadisticos desarrollados.

Evalia computacionalmente un modelo numérico de acuerdo con los datos que se
tengan a disposicion.

Compara distintos modelos matematicos de situaciones actuariales para escoger el
mejor de acuerdo con los datos a disposicion.

Calcula tarifas para distintos seguros de acuerdo con los datos que se tengan a
disposicion.

b) Saber ser.
Al finalizar el curso, el estudiante:

Trabaja de manera rigurosa en la elaboracion, evaluacion y reporte de los datos, de
manera que los resultados reportados corresponden efectivamente a los datos
recogidos.

Utiliza los datos tal como fueron recogidos o medidos, sin modificarlos.

Reporta la informacién contenida en los datos, sin dar resultados que no tengan sustento
en las mediciones.



* Presenta transparentemente las consecuencias, tanto positivas como negativas, de los
resultados que se deriven de la aplicaciéon de un modelo.

* Es consciente de las limitaciones de un modelo, como simplificaciéon de la realidad.

* Respeta la labor y los modelos propuestos o elaborados por los comparieros de trabajo.

* Es consciente del lugar que tienen la matematica y el azar en la sociedad.

2.2 Mediacion docente
La intervencion del profesor se basa en las acciones que se describen a continuacion.
2.2.1 Clase magistral

El profesor expone los elementos mas importante de la teoria basado en el texto [6] y en otras
referencias. Esta exposicion es basada en las definiciones, propiedades tedricas generalmente con su
demostracion, y ejemplos de ilustracion, de los modelos estadisticos mas usados en actuariado, tanto en
ajuste de modelos como en el enfoque bayesiano. Esta exposicion se hizo a través de laminas Microsoft
® Power Point o Beamer basadas en el libro de texto escogido y elaboradas por el profesor. De hecho,
se recomienda el uso de Beamer en estos casos ya que, por emplear el cédigo LaTeX, permite editar las
féormulas matematicas y manejar las referencias cruzadas de manera muy eficiente, mejor que Power
Point. En las Figuras 1y 2 se ilustran dos laminas elaboradas con Beamer. En la Figura 3 se ilustra una
lamina elaborada con Power Point.

Por otra parte, se orient6 a los estudiantes sobre las secciones de lectura y estudio independiente, tanto
en el libro de texto como en otros libros escogidos. En particular, el capitulo sobre Estadistica Bayesiana,
luego de una introduccion por parte del profesor, se dividié en 4 partes para ser expuestas por parte de
los alumnos. Estas exposiciones resultaron ser muy buenas, ya que los estudiantes buscaron elementos
complementarios que hicieron de las presentaciones algo muy interesante y de buena calidad.
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Figura 1. Ejemplo de lamina elaborada con el paquete Beamer.



Prima de riesgo, colectiva y Bayes
Ejemplo 12.1 (cont.)

4. Sean X y X» dos tipos de riesgos independientes:
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Figura 2. Ejemplo de lamina elaborada con el paquete Beamer.
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Figura 3. Ejemplo de lamina elaborada con el paquete Power Point.

2.2.2 Ejercicios

Varias sesiones se dedicaron a la resolucion de ejercicios tedricos para asegurar la comprension de las
teorias y los modelos asi como de los mecanismos usuales para el calculo actuarial. Los ejercicios se
resolvieron en la pizarra de manera colaborativa: un estudiante reflexionaba sobre las idea principales,
las exponia en la pizarra y entre todo el grupo se llegaba a la resolucion final del ejercicio en el aula.
Posteriormente se asignaba a un estudiante la edicién y entrega final de la solucion, utilizando el



procesador tipografico LaTeX para lenguaje matematico. Este procedimiento permitia afinar el trabajo
colaborativo en el grupo y perfeccionar el uso del procesador tipografico utilizado en matematica. La
Figura 4 ilustra la resolucién de uno de estos ejercicios, en su version final.

9. Estimacion, Seleccion y Validacion de Modelos

9.12.  Problemas propuestos

Ejercicio 9.1 Un actuario quiere estimar el coste medio de los siniestros de los clientes de una carera
de seguros. Para ello dispone de una muestra del coste de n siniestros X, ..., X,. El actuario
supone que las variables X, i = 1.....n son de tipo log-normal LA (g, ), y por su experiencia
previa establece que o? = o] es una cantidad fija y conocida.

1. Estimador de méxima verosimilitud del coste medio m:
De acuerdo con la férmula (9.16) se sabe que el estimador de méxima verosimilitud de
para una distribucién log-normal es
15 |
= RN In(X;)
1 n Tf

Luego, el teorema 7.8 de la pagina 135 indica que la esperanza de una variable aleatoria

X ~IN(pc?)es

Figura 4. llustracion de una tarea resuelta de manera colaborativa.
2.2.3 Software estadistico

Se dio orientacion instruccional en el uso de software estadistico especializado para realizar calculos
estadisticos y modelar fendmenos aleatorios utiles en estadistica actuarial. Ademas, se resolvieron
ejercicios computacionales para el ajuste de modelos con base en datos estadisticos.

Los paquetes utilizados fueron:

a) Excel®. Hoja de calculo comercial elaborada por Microsoft, ampliamente conocida, que tiene varias
funciones estadisticas predefinidas, y que permite hacer calculos basicos como el célculo de intervalos
de confianza y pruebas de hipétesis. Algunas de las funciones (pero no todas) aparecen el paquete libre
OpenOffcie, el cual se puede obtener del sitio http://es.openoffice.org/ Para el empleo de estas
herramientas, se crearon hojas electrénicas con macros que permiten al usuario calcular intervalos de
confianza y pruebas de hipétesis en general, introduciendo Unicamente los parametros que usara en
cada ocasién. Se hicieron las hojas para los siguientes casos: media de una poblacién, comparacion de
medias de dos poblaciones, proporcion de una poblacion, diferencia de proporciones de dos
poblaciones, varianza de una poblacién, cociente de varianzas de dos poblaciones, analisis de la
varianza con un factor.

b) Winstats. Programa gratuito que permite hacer graficas y algunos caélculos estadisticos y
probabilisticos sencillos. Se puede bajar del sitio http://math.exeter.edu/rparris/winstats.html

c) R. Paquete estadistico basado en bibliotecas, de uso libre, con una gran cantidad de programas que
aportan los usuarios para cualquiera que los quiera usar. Se puede obtener en el sitio http://www.r-
project.org/

d) FirstBayes. Programa libre especializado en el calculo estadistico segun los principios de la
estadistica bayesiana. Se puede obtener gratuitamente del sitio http://tonyohagan.co.uk/1b/. Un
programa similar para el enfoque estadistico bayesiano que se pensé utilizar en un principio, pero que
finalmente no hubo tiempo de emplearlo, es WinBugs, que se obtiene en http://www.mrc-
bsu.cam.ac.uk/bugs/.




2.2.4 Lecturas complementarias

Para eliminar el efecto lineal que tiene un curso tradicional de matematicas, en el sentido apuntado mas
arriba de la secuencia definicion-teorema-demostracion, se dispuso asignar lecturas complementarias
escogiendo textos de vulgarizacion escritos en prosa sobre la modelacion de la incertidumbre en temas
de interés para la sociedad actual.

En este semestre se escogieron dos libros para estas lecturas, ambos escritos por autores franceses: E/
Azar, de Ivar Ekeland [2], destacado profesor de la Universidad de Paris-Dauphine. Y Pasando por Azar,
de los autores G. Pagés y C. Bouzitat [4], en su versidn en lengua francesa. La idea es que los
estudiantes se enfrenten a entender el texto en su versidon original y sean capaces de exponer el
contenido, aun si no tienen un entrenamiento previo en el manejo de la lengua.

El hilo conductor de [2] son las sagas escandinavas, escogiéndose partes de éstas donde los personajes
de las sagas estuvieron confrontados a decisiones antes situaciones con resultado incierto. Los capitulos
escogidos de E/ Azar fueron:

1. Alea. Trata sobre la aleatoriedad y la suerte, los juegos y las explicaciones que se han dado al
azar histéricamente en distintas culturas. Termina con una explicaciéon de cédmo funcionan los
generadores de numeros aleatorios.

2. El destino. llustra la diferencia entre contingencia y determinismo exponiendo la sucesion de
Champernowne y el experimento del demonio de Maxwell, y el experimento de la colocacién de
N digitos en un tablero.

3. La anticipacion. Aborda el tema de las previsiones en la toma de decisiones y las ventajas que
pueden tener las personas que hacen buenas previsiones.

4. Elriesgo. Habla de la diferencia entre el riesgo por ignorancia y por la presencia de un fendbmeno
aleatorio.

5. El caos. Se expone sobre la inestabilidad exponencial y las consecuencias de pequefios
cambios.

6. La estadistica. Se ilustran algunos conceptos estadisticos, no solo con las sagas escandinavas,
sino también con algunos pasajes biblicos; enseguida se plantean una serie de funciones que
tiene un estadistico en el ejercicio de su profesion.

Por otra parte, al leer capitulos del libro [4] los estudiantes se vieron confrontados a hacer una
lectura en un idioma que en general no dominaban (ninguno de ellos habia llevado cursos de
francés, con excepcién de los que se dan en Secundaria en Costa Rica durante dos afos). Los
estudiantes escogieron temas relacionados con los juegos de azar (loteria, por ejemplo) y las
finanzas:

1. “La importancia de marcar”, repasa la historia de la loteria en Francia y presenta distintos
tipos de juegos que se ofrecen, para terminar calculando las probabilidades de ganar en
varios de ellos.

2. “Los dias son consecutivos, las bolas también”, se prueba con una serie de ecuaciones con
nameros enteros que es mas probable ganar en el Loto cuando se marcan dos numeros
consecutivos que cuando no se hace esto.

3. “Con tal que se raspe”, analiza el juego de azar de raspar un billete de loteria y calcula las
probabilidades de ganar un premio.

4. *“Las opciones o los juegos de las finanzas y el azar”, donde se presenta un panorama entre
las relaciones que recientemente se han establecido entre las finanzas y las probabilidades.

5. “Black & Scholes”, que hace una explicacion sencilla del famoso teorema que llevé a los
autores a ganar el Premio Nobel de Economia.

La Figura 5 muestra las portadas de estos dos libros usados como lecturas complementarias.
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Figura 5. Portadas de los libros de lectura complementaria.

Por otra parte, también se utilizaron referencias cientificas actualizadas, en el contexto de la vinculacién
entre docencia y la investigacién, como se menciona en un documento aparte (ver Trejos (2011),
referencia [12]).

2.2.5 Experimentacion computacional

Como ya se indicd, se hizo cierta experimentacién computacional, sobre todo para el ajuste de modelos
y el estudio de si una serie de datos sigue una distribucidon de probabilidad o no, o bien cual distribucién
de probabilidad se ajusta mejor a los datos.

También se hizo un trabajo de andlisis de los pesos de las bolas usadas por la Loteria Nacional en Costa
Rica, con el fin de determinar si las bolas tiene aproximadamente el mismo peso o bien si se puede
determinar que hay algunas significativamente mas pesadas que otras. En conjunto con los estudiantes
se fue delimitando el problema para escoger los grupos de bolas mas pesadas y las mas livianas, de
acuerdo con el algoritmo 6ptimo de W.D. Fisher (basado en programacién dinamica y que fue estudiado
e implementado computacionalmente de forma independiente por los estudiantes), para luego pasar a la
prueba de hipétesis de comparacion de las medias de los pesos de las bolas pesadas y las bolas
livianas. Se determiné que —dichosamente- no se encontré diferencia significativa en los pesos de los
grupos de bolitas. Por otra parte, se hizo una prueba de chi-cuadrado entre las frecuencias de aparicién
de cada nimero como premio mayor de la loteria en los ultimos y los pesos de las bolitas, llegandose a
la conclusién de que las variables son independientes.

2.2.6 Seminarios

Se tenia planeado invitar a especialistas de areas afines con las matematicas para que expusieran su
experiencia con el manejo de la incertidumbre, pero solo fue posible programar un seminario de una hora
en este sentido con un colega de la Escuela de Estadistica, que expuso sobre el planeamiento del censo
nacional para el afio 2011.

2.3 Mediacion virtual

Se utilizé el sistema Claroline para la mediacion virtual en Internet con los estudiantes. Este sistema esta
instalado en el portal de la Escuela de Matematica de la Universidad de Costa Rica, y éste promueve
que sus profesores lo usen. La direccion es http://www.emate.ucr.ac.cr/ Cada profesor que lo desea
define sus cursos y otras actividades, haciendo un enlace para cada uno. El la Figura 6 se ilustra la
pagina principal que se us6 en el curso de Estadistica Actuarial 2.
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Figura 6. Pagina principal del curso en el sistema Claroline.

Para el presente caso, el profesor alimentd la informacion contenida en el enlace correspondiente al
curso CA-403 Estadistica Actuarial Il. El sitio contiene la siguiente informacion, cuyo acceso se hace
mediante enlaces de hipertexto:

* Descripcion del curso: contiene los principales elementos de la planeacion a priori del curso,
como:

— Bibliografia (la misma indicada mas abajo).

— Descripcién. Se indica que “Se trata de modelar distintas situaciones del ejercicio profesional
en actuariado, especialmente en el contexto de los seguros, usando herramientas
estadisticas.”

— Calificaciones y objetivos. Se mencionan las competencias a desarrollar, y los criterios de
desempefio, tal como fueron expuestos.

— Contenido del curso, los mismos antes mencionados.

— Actividades de ensefanza-aprendizaje. Se indica el desarrollo tedrico (basado en la
referencia bibliografica [6]), las lecturas complementarias (basadas en las referencias [1], [2],
[31, [4]), y la practica computacional (el paquete estadistico R, [5]).

— Soporte. Este mismo recurso de Claroline.

— Recursos humanos y fisicos. EI nombre y los datos del facilitador, como el correo
electrénico, nimero de oficina, nimero de buzén, horas de atencion a estudiantes, nimero
de teléfono.

— Métodos de evaluacion. Los mismos indicados en este documento.

e Agenda: sirve para dejar constancia escrita de fecha que estan programadas para la entrega de
algun material por parte de los alumnos, u otras actividades que pueden resultar de interés como
seminarios o conferencias que se vayan a impartir en la universidad y que tengan relacién con el
curso.

e Anuncios: sirve para anunciar eventos importantes, como la cancelacion extraordinaria de alguna
clase por motivos de salud o de viaje al extranjero, los horarios de reposicion de clases perdidas,
links importantes a sitios Internet relacionados con el curso.

* Documentos y enlaces. Sirve para poner a disposicion de los estudiantes los documentos mas
importantes que se tengan en version digital, o links a sitios internet relevantes para el curso.
Contiene las transparencias usadas en el curso. La Figura 7 muestra una parte del contenido de
esta seccion.



Ejercicios. Se publican practicas quincenales para que los estudiantes las resuelvan. Se trata de
probar propiedades matematicas. Se resuelven en la pizarra para revisar su correcta resolucion,
y luego se le encomienda a un estudiante que redacte la resolucién en Latex. No tienen un valor
en la nota final, con excepcion de la calidad de la escritura de la resolucién correcta.

Ruta de aprendizaje. Es un recurso que se utilizé en esta ocasion.

Tareas. Se publican ejercicios practicos, que requieren de calculo computacional, ya seaen R o
en hoja electrénica (Excel u OpenOffice Calc).

Foros. Es un recurso que no se utilizé en esta ocasion.

Grupos. Es un recurso que no se utilizé en esta ocasion ya que el grupo completo de estudiantes
era muy pequeno.

Usuarios. Sirve para definir los usuarios, que en este caso son los estudiantes matriculados en el
curso. Cabe mencionar que hubo dos personas desde el extranjero que se mostraron
interesadas en seguir el curso, pero solo lo hicieron por un par de semanas. En total hubo 9
usuarios (los 6 estudiantes, el profesor, y 2 extranjeros).

Wiki. Es el recurso tipico de afadir texto por parte de los usuarios, pero en este caso
practicamente no se utilizé.

Chat. Sirve para la comunicacion inmediata entre los estudiantes que estén conectados, o entre

ellos con el profesor. Sin embargo, requiere la sincronizaciéon de las personas en estar
conectadas con el recurso al mismo tiempo, y por ello practicamente no se utilizé.

» Documentos y enlaces

B | Q Buscar | Q Descargar el directorio actual | @ Levantar archivo | E} Create Directory | @ Crear un enlace | E\ Crear un documento
=) Emin
Nombre Tamaiio Fecha Modificar ~ Borrar  Mover Visibi
(%) Carta_Estudiante_CA-403_I-2010 pdf 13302KB  25.08.2010 4 X B %
Carta al Estudiante
(%) CONAC-_ ActuariosTrabajando_2008Num?1.pdf 1.95 1B 25.08.2010 Vi X Y T
Revista Mexicana de Actuaria
(%) Estadistica_Actuarial_2_-_U_de_Costa_Rica_-_J_Trejos. pdf 101.11KB  25.08.2010 7 X F %
Descripcion del curso en el proyecto INNOVA-CESAL
(8] Estimacion_M¢ 3513KB  25.08.2010 2 X Y G
Transparencias del capitulo 9
(%] Fitting_data_to_distributions.pdf 4512KB 25082010 Vi X Y G
Conviene leer esas transparencias de un curso que se dio en 13 Florida
(@ Frecuencias xls 550KB 25082010 Vs b ¢ Y G
Frecuencias de |as bolitas (usar 145 filas y hasta la columna IR)
(%) Otros_tipos_de_pruehas.pdf 25815KB  25.08.2010 Vi X S G

Figura 7. Seccion de Documentos y enlaces.
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2.4 Evaluacioén y niveles de logro
Las evidencias que debe mostrar un estudiante que ha asimilado el curso son:

* Logra modelar un problema actuarial escogiendo el modelo teérico apropiado a partir de un conjunto
de datos.

* Hace los calculos que permiten encontrar los valores apropiados para un modelo con el fin de tomar
una decision.

* Es capaz de hacer una sintesis de lecturas alrededor del tema de la incertidumbre en casos de
evaluacion del riesgo.

Por razones reglamentarias, en la Universidad de Costa Rica se debe asignar una nota numérica entre 0
y 10 en cada curso con fin de decidir si se aprueba o reprueba el curso; la nota minima de aprobacion es
7. Esta nota sera calculada de la siguiente forma:

La nota de aprovechamiento (NA) se calculara asi:

Resolucion de ejercicios teoricos: 40%
Lecturas complementarias: 20%
Elaboracion de sintesis y reportes: 20%
Practica computacional: 20%

La nota final (NF) se calculara asi:
NA: 65%
Nota del examen final: 35%

Se penso eximir del examen final los estudiantes con NA mayor o igual que 7.0

Los estudiantes con nota final igual a 6.0 6 6.5 tendrian derecho a presentar un examen de ampliacion.
Sin embargo, en la practica, de los 6 estudiantes matriculados 2 se retiraron antes de la finalizacion del
semestre y no completaron la evaluacion. Los otros cuatro, tuvieron un rendimiento muy satisfactorio y
todos se eximieron del examen final.

3. Métodos empleados para el seguimiento y observacion del cambio

3.1 Proyecto de Vida

En la primera clase, se les pidié a los estudiantes que redactaran un Proyecto de Vida, es decir, un texto
de una a dos paginas donde expusieran qué querian de la vida, cémo se veian en su carrera, cémo se
veian en su ejercicio profesional, y como se veian en su vida personal de aqui a 5 y 10 afios. Los textos
fueron entregados unicamente al profesor, quien solo hizo comentarios generales al grupo, pero si hizo
comentarios personalizados con cada estudiante. Lo mas importante de esta actividad fue la posibilidad
de entrar en un mundo al que los profesores casi nunca nos interesamos, como es el de las aspiraciones
personales de los alumnos, aparte del ejercicio de su profesion. Me pude percatar que hay poca relacion
entre la profesion y las aspiraciones personales, a pesar de que todos quieren ser excelentes
profesionales y que eso los llenaria de mucha satisfaccion personal.

3.2 Revisidon de prensa

En las primeras dos semanas, se pidio a los estudiantes revisar la prensa nacional e internacional, para
escoger y comentar situaciones donde estuviera involucrado el concepto de riesgo e incertidumbre, para
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discutir qué repercusiones pueden tener estos fendmenos en su ejercicio profesional. Esta actividad
mostré ser de gran valor y fue muy apreciada por los estudiantes.
3.2.1 Noticias nacionales

1) Cientificos piden acelerar prevencién por terremoto (3 agosto 2009).
http://wvw.nacion.com/In_ee/2009/agosto/03/suces0s2044863.html

2) Vienen grandes cambios en seguros (12 marzo 2010)
http://www.larepublica.net/app/cms/www/index.php?id_menu=96&pk articulo=34397

3) 1915 accidenes laborales (marzo 2010)
http://www.sancarlosaldia.com/noticias/notas-generales/1915-accidentes-laborales-2.html

3.2.2 Noticias internacionales

1) Cémo vivir en un clima incierto - Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 7 diciembre 2009)
http://www.iadb.org/news/detail.cim?lang=es&id=6083&artid=6083

2) El Nifio se pone caprichoso (Argentina, 6 febrero 2010)
http://www.clarin.com/suplementos/rural/2010/02/06/r-02134378.htm

3) Tailandia emite alerta de tsunami tras fuerte sismo en Indonesia (China, 7 abril 2010)
http://spanish.peopledaily.com.cn/31614/6942429.html

4) Devaluacion del tipo de cambio oficial en Venezuela (Colombia, 14 enero 2010)
http://www.portafolio.com.co/opinion/columnistas/otroscolumnistas/ARTICULO-WEB-
NOTA INTERIOR PORTA-6946529.html

5) Los seguros pueden subir un 30% por las nuevas normas (Espafia, 11 marzo 2010)
http://www.elpais.com/articulo/economia/seguros/pueden/subir/nuevas/normas/elpepueco/20100311elpe
pieco 13/Tes

6) Expertos cifran en 403 los negocios gaditanos que quebraron en 2009 (Espafa, 5 marzo 2010)
http://www.europasur.es/article/provincia/645747/expertos/cifran/los/negocios/gaditanos/quebraron.html

7) Este otofio podria ser el mas lluvioso en 30 afios (Argentina, 4 febrero 2010)
http://www.lanacion.com.ar/nota.asp?nota_id=1236631

8) Sequia amenaza a Centroamérica (Nicaragua, 15 febrero 2010)
http://www.canal15.com.ni/videos/11374

9) Toda Espafa en alerta por bajas temperaturas, lluvia, nieve o viento (Espafna, 14 febrero 2010)
http://noticias.terra.es/2010/espana/0214/actualidad/manana-nevadas-en-cotas-bajas-del-interior-y-
precipitaciones-en-andalucia.aspx

10) Incertidumbre en el mercado francés de maquinaria y materiales de construccién (Espafa, 18 febrero
2009)

http://www.icex.es/icex/cda/controller/pagel CEX/0,6558,5518394 5596418 6366453 4191195 409 FR
p5712609,00.html

11) Incertidumbre en Asia oriental y el Pacifico: Testimonios de la crisis financiera (Banco Mundial, 10
diciembre 2008)
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http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/BANCOMUNDIAL/NEWSSPANISH/0,,print:Y~isCURL:Y~
contentMDK:22010629~pagePK:34370~piPK:34424~theSitePK:1074568,00.html

12) Alertaran a sinaloenses sobre sismos y huracanes a través de SMS (México, 6 marzo 2010)
http://www.informador.com.mx/mexico/2010/183763/6/alertaran-a-sinaloenses-sobre-sismos-y-
huracanes-a-traves-de-sms.htm

13) México: Estallara impacto negativo de pensiones en 5 6 10 afios mas (México, 2 marzo 2010)
http://radioinformaremosmexico.wordpress.com/2010/03/02/mexico-
%E2%80%9Cestallara%E2%80%9D-impacto-negativo-de-pensiones-en-5-0-10-anos-mas-guadalupe-
cruz/

14) La carrera de fondo de los planes de pensiones (Espafia, 2 abril 2010)
http://www.expansion.com/2010/04/01/economia-politica/1270156187.html

15) Canadians worried about the viability of pensions: poll (Canada, 1 marzo 2010)
http://money.canoe.ca/money/mymoney/canada/archives/2010/03/20100301-124259.html

16) Pronostican mas terremotos en Chile en los préximos meses (Chile, marzo 2010)
http://www.publimetro.cl/nota/noticias/pronostican-mas-terremotos-en-chile-durante-los-proximos-
meses/CPljch!6gOpQi0nvVzS05TLy4fqw/

17) Prevén temporada de huracanes (Yahoo México, 10 marzo 2010)
http://mx.news.yahoo.com/s/10032010/2/n-weather-accuweather-preve-temporada-huracanes-2010.html

18) Nuevas lluvias se esperan para el centro y norte del litoral (Argentina, 24 febrero 2010)
http://www.ellitoral.com/index.php/id _um/49694-nuevas-lluvias-se-esperan-para-el-centro-y-norte-del-
litoral

19) Las lluvias provocan al menos 95 muertos en Rio de Janeiro (Espafia, 7 abril 2010)
http://www.elpais.com/articulo/internacional/lluvias/provocan/95/muertos/Rio/Janeiro/elpepuint/20100406
elpepuint_10/Tes

20) Desempleo en el DF se mantendra durante 2010 (México, 24 enero 2010)
http://www2.esmas.com/noticierostelevisa/mexico/df/132602/desempleo-df-se-mantendra-durante-2010

3.3 Bitacora

Desde el principio del semestre se llevd un cuaderno de bitacora, con el fin de anotar dia a dia las
experiencias del curso: las actividades realizadas comparadas con las actividades previstas, anotaciones
sobre comentarios de los estudiantes, dificultadas encontradas. En la Tabla 1 se muestra una
comparacion entre las actividades previstas segun el calendario de 15 semanas que tiene el semestre,
versus las actividades efectivamente realizadas. Se puede notar como poco a poco hay un desfase entre
lo programado vy lo realizado, que empieza a darse desde la segunda semana, y que termina siendo muy
grande en la uUltima semana. Tanto es asi, que de 7 lecturas programadas solo se pudieron asignar 7, y
los temas de Ruina y Modelo IBNR no pudieron siquiera abordarse, a no ser por una breve mencién en
la Ultima clase.
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Tabla 1. Calendario semanal: comparacion entre las actividades previstas y las actividades realizadas.

Semana | Actividad prevista Actividad realizada

1 Repaso de pruebas de hipdtesis, Repaso de prueba de hipotesis, bondad
bondad de ajuste. Estimacion con de ajuste, analisis de la varianza.
modelos de Poisson y binomial Ejercicios practicos en Excel sobre estos
negativo. Revisidn de prensa; discusion | temas. Revisiéon de prensa. Redaccion de
sobre lo observado. Asignacion de proyecto de vida.
lectura #1.

2 Estimacion con modelos logaritmicos, Estimacion de modelos de Poisson y
log-normales, Pareto. Revisiéon de binomial negativo. Revision de prensa.
prensa; discusion sobre lo observado. Revision del proyecto de vida. Asignacion
Asignacion de lectura #2. de lectura #1: Al Azar.

3 Estimacion con modelos inverso Estimacion con modelos logaritmicos, log-
Gaussiano, extremos; seleccion y normales, Pareto.
validacion de modelos. Revision de Uso de R.
prensa; discusién sobre lo observado.

Asignacion de ejercicios sobre
modelos. Exposicién de lectura #1.
Asignacion de lectura #3.

4 Teorema de Bayes, estimacion Exposiciones de lectura #1.
bayesiana puntual, inferencia Estimacion con modelos inverso
bayesiana y teoria de la decision. Gaussiano, extremos.

Resolucion de ejercicios sobre modelos | Asignacion de lectura # 2.

Exposicién de lectura #2. Asignacion Asignacion de ejercicios sobre modelos.
de temas en tarificacion. Asignacion de

ejercicios sobre estadistica bayesiana.

5 Analisis bayesiano para datos Teorema de Bayes.
normales y binarios, simulacion. Resolucion de ejercicios sobre modelos.
Asignacion de ejercicios sobre
inferencia bayesiana. Uso del paquete
WinBugs. Exposicién de lectura #3.

6 Resolucion de ejercicios sobre Exposicién de lectura #2. Estimacion
estadistica e inferencia bayesiana. bayesiana puntual, inferencia bayesiana y
Estudio del modelo de riesgo colectivo. | teoria de la decisién. Asignacion de
Asignacion de lectura #4. ejercicios sobre estadistica bayesiana.

7 Estudio del modelo de riesgo individual. | Exposicion de lectura #2 (cont.). Analisis
Asignacion de ejercicios sobre riesgos. | bayesiano para datos normales y binarios,

simulacion. Asignacion de ejercicios sobre
inferencia bayesiana.

8 Estudio de temas de tarificacion. Resolucion de ejercicios sobre estadistica
Resolucion de ejercicios sobre riesgos. | bayesiana y sobre inferencia bayesiana.
Asignacion de ejercicios sobre Asignacion de lectura #3.
tarificacion. Exposicion de lectura #4.

Asignacion de lectura #5

9 Estudio de temas de tarificacion. Uso del paquete FirstBayes.

10 Resolucion de ejercicios sobre Estudio del modelo de riesgo individual.
tarificacion. Estudio del modelo IBNR

11 Exposicién de lectura #5. Estudio de la | Exposicion de lectura #3 (En Passant par
teoria de ruina. Asignacion de lectura Hasard)

#6.
12 Estudio de la teoria de ruina. Exposicién de lectura #3 (En Passant par




Asignacion de ejercicios sobre ruina. Hasard). Asignacion de lectura #4.

13 Resolucion de ejercicios sobre ruina. Estudio del modelo de riesgo individual
Exposicién de lectura #6. Asignacion (cont.) Asignacién de ejercicios sobre
de lectura #7. riesgos

14 Redaccion de documentos de sintesis. | Estudio de temas de tarificacion. Charla

con especialista en censos.

15 Exposicion lectura #7. Exposicién de lectura #4. Resolucién de

ejercicios sobre riesgos.

4. Resultados

El principal resultado de la implementacion es que su pudo, efectivamente, abordar el curso avanzado de
Estadistica Actuarial, de una manera amena e interesante para los estudiantes. Los testimonios de ellos
fueron muy positivos, valorando la parte profesionalizante que tuvo el enfoque del curso.

Cabe mencionar que no se descuido la parte formal y de profundizacién, pero no se privilegio frente a
otros aspectos importantes que tiene la formacion profesional.

Entre los puntos fuertes del curso estan:
* Estudio formal de modelos estadisticos utiles en el calculo actuarial.
* Estudio practico de modelos estadisticos utiles en el calculo actuarial.
e Ubicacion de la carrera en la sociedad, a través del estudio de la prensa.
e Ubicacion del fenédmeno de la aleatoriedad en la sociedad, a través de lecturas complementarias.

Ciertamente, no se pudo cubrir toda la materia planeada. En buena medida, esto se debié a que se le
dedicé bastante tiempo a actividades diferentes a la exposicion de materia. Ahora bien, los estudiantes
tendran al finalizar el curso la capacidad de estudiar los temas no abordados (modelo IBNR vy ruina) por
su cuenta, ya que tienen la formacion matematica para entenderlos y deducir las propiedades, y la
competencia computacional para aplicarlos.

5. Discusion

El curso fue todo un éxito, tanto desde el punto de vista de la carrera de Ciencias Actuariales como del
proyecto INNOVA-CESAL. En efecto, se logré terminar el curso segun el programa de la carrera
cubriendo practicamente todo el temario, pero ademas se le dio al estudiante una vision mas completa
de su profesion. Por otra parte, se logré intervenir el curso segun los objetivos del proyecto INNOVA-
CESAL, pues se trabajo desde el enfoque del pensamiento complejo y las competencias profesionales
usando TIC.

Cabra hacer algunos ajustes en una futura implementaciéon del curso, especialmente en cuanto a la
longitud del temario a cubrir, pero ya esto se vera en un futuro cercano.
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