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1. ANTECEDENTES

En el marco del Fortalecimiento de la capacidad institucional en los sectores de desarrollo integral
con coca, trafico ilicito de drogas y seguridad alimentaria para una eficiente gestién del apoyo
presupuestario sectorial através del érgano de contratacién de la Unién Europea, representada por
la Comision Europea, en nombre y por cuenta del Gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia, se
establecié la actividad bajo el Términos de Referencia n2 DI-009 de Misién de Corta Duracién ATI,
denominada “Fortalecimiento conocimientos en andlisis estadistico de datos utilizando programas
especializados” dirigido a personal del Observatorio Agropecuario Productivo “OAP”, Direccién
General de Planificacién “DGP” y otras reparticiones del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras,
dicha actividad se realizd de noviembre 19 a diciembre 6 del 2018.

1.1. Objetivo general de la misidn de corta duracion

Fortalecer capacidades técnicas del OAP y de técnicos de otras reparticiones del MDRyT en analisis
estadistico de datos necesarios para desarrollar politicas publicas, ejecutar estrategias y hacer
seguimiento y evaluacién de las mismas.

1.2. Objetivos especificos de la mision de corta duracion

. Incrementar capacidades de técnicos de la OAP en analisis de datos con paquetes
estadisticos avanzados.

. Incrementar capacidades de técnicos de distintas reparticiones del MDRyT, a cargo del
levantamiento y procesamiento inicial de datos, en organizacidn de bases de datos y analisis
estadistico basico.

o Preparar manuales de manejo de paquetes estadisticos avanzados y basicos.

2. METODOLOGIA

El enfoque de capacitacion fue altamente participativo y con una combinacion balanceada de teoria
y practica (Jackering, 1994). Para los ejercicios, se emplearon bases de datos del OAP, DGP y otras
reparticiones del MDRyT lo cual permitié discusién técnica. Las consultas existentes fueron
subsanadas en forma inmediata. En cada sesion se empled archivos con datos, presentacién y
apuntes referidos al tema. Los participantes en su mayoria trabajaron en sus propias computadoras
portatiles.
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Debe destacarse la participacion del Dr. Armando Ferrufino DITISA-EU por su participacién
complementaria y generador de discusidn técnica durante la capacitacion.

La capacitacidn se desarrollé de a horas 7 a 9 am durante noviembre 19 al 30, del 2018 (Anexo 1:
Contenido de la capacitacion); y la preparacion de manuales de Excel y SAS se realizé de diciembre
3 al 6, el reporte del informe fue diciembre 7 del 2018, en dependencias del Ministerio de Desarrollo
Rural y Tierras.

El registro de aprovechamiento del uso de los programas Excel y/o SAS, se procedié con la
modalidad de que cada participante debe presentar un reporte, sobre parte de la informacion que
trabaja cotidianamente en su Unidad, aplicando las herramientas estadisticas. Este producto al
mismo tiempo permitird a la OAP y DGP tener informacién resumida de sus datos. Este reporte
permitira al MDRyT emitir el certificado de aprobacion.

3. PRODUCTOS Y RESULTADOS ESPERADOS

Producto 1. Técnicos de reparticiones del MDRyT encargados de levantamiento y
procesamiento inicial de datos capacitados en manejo de paquetes
estadisticos basicos (Excel)

La relacién de profesionales de las Reparticiones del MDRyT que participaron se visualiza (Tabla 1,
Anexo 2: Registro de asistencia) mayor cantidad el dia noviembre 19, y del 20 al 23 fueron menores.
El primer dia se realizé la sesidon de capacitacidon con mas profesionales y Reparticiones del MDRyT,
debido a la heterogeneidad sobre el manejo de informacién, por lo cual la DGP y DITISA-EU se
reorganizo.

Tabla 1. Relacidn de participante registrados por Reparticiones del MDRyT registrados en la
capacitacidn estadistica con Excel.

Reparticion del MDRyT  Fecha: noviembre 2018
19 20 21 22 23

ACCESOS

CRIAR

DGP-MDRyT
EMPODERAR PICAR
INIAF

IPD-PACU

R R R NP R
o
(o)}
~
~
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MDRyT 1
VCDI-MDRyT 1
Total 14 10 7 7 7
Actividades:

En cada sesién, previo al inicio, se facilitd la presentacion en Powerpoint, Instructivo para el manejo
del Excel (parcial) y datos en archivos Excel.

Dia 19-nov. Posterior a la inicio protocolar de la capacitaciéon, se desarrolld el tema “Introduccion
Estadistica descriptiva con Excel, empleandose datos de la OAP. Luego de la capacitacion con el
personal de la DGP se reorganizé la metodologia de la capacitacion promoviendo con énfasis a
discusiones técnicas de los resultados.

Dia 20-nov. Se desarrollé el tema Estadistica descriptiva, empleando datos de la DGP relacionada a
Ejecucidn Financiera — Empoderar (DGP-MDRyT, 2018) y Datos de encuesta de papa (OAP-MDRyT,
2018), las discusiones técnicas arrojaron que debe considerarse preliminarmente el control de
calidad de los datos y repercusiones sobre alta variabilidad de las variables analizadas para evitarlas
con estrategias en el futuro. Posteriormente del taller se revisé informacién sobre los indicadores
del Plan del Sector Agropecuario y rural con Desarrollo Integral Para vivir Bien 2016-2020 “PASARDI”
(DGP-MDRyT, 2017)

Dia 21-nov. Se desarrolld los temas relacionados con Estadistica inferencial, con la prueba de t de
Student y Z con Datos de encuesta de papa (OAP-MDRyT, 2018) e indicadores de PSARDI. Los
resultados por el nUmero elevado de las muestras arrojaron valores superiores a indicadores como
cultivo de papa en forma general y por variedad en lagunas de ellas no se supera a dicho indicador,
estos resultados generaron también discusidn técnica.

Dia 22-nov. Se desarrolld estadistica inferencial con anadlisis de correlacion, regresién lineal simple
y multiple con datos de OAP PSARDI, en ella también se generd discusion técnica sobre las relaciones
y dispersion de las variables. El Director de la DGP insto a sus técnicos emplear en los reportes de
los proyectos o alianzas.

Dia 23-nov. Se desarrolld la sesidn con la tematica de Muestreo: determinacion del tamano de la
muestra, técnica de muestreo aleatorio, muestreo sistematico y algunas consideraciones se citd
para el disefio de muestreo. Para ello se empled datos de EMPODERAR.

Dia 30-nov. Los lideres profesionales (cuatro personas, Anexo 3: Registro de asistencia) de FONADIN
La Paz recibieron una sesidn capacitacidn sobre estadistica y Excel en la tarde enfatizando
problematicas y discusiones técnicas sobre la calidad de la informacién, indicadores, muestreo y
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estadistica descriptiva, comparativa y regresiones simples y multiples. Esta actividad fue realizada a
solicitud del Ing Fernando Torrez (FONADIN) via Dr Armando Ferrufino DITISA-UE.

Producto 2. Técnicos de la OAP capacitados en el manejo del paquete estadistico System
Analysis Statistical v9.2 (SAS) para analisis avanzado de datos

En cada sesidn, previo al inicio, se facilitd la presentacidn en Powerpoint, Instructivo para el manejo
del SAS (parcial) y datos en archivos SAS y Excel. Asi mismo se facilitd las guias de SAS/STAT.

La relacién de profesionales de las Reparticiones del MDRyT que participaron se visualiza (Tabla 2,
Anexo 2: Registro de asistencia) mayor cantidad el dia noviembre 28, y el 26 fue menor. La DGP y
OAP participaron con mayor numero de profesionales y otras reparticiones fueron de FONADIN y
IPD-PACU.

Tabla 2. Relacidn de participante registrados por Reparticiones del MDRyT registrados en la
capacitacidn estadistica con SAS.

Reparticion del MDRyT  Fecha: noviembre 2018
26 27 28 29 30

DGP-MDRyT 7 7 9 5
FONADIN 2

IPD-PACU 1 1
OAP-MDRyT 5 6

Total 12 15 18 14 16

Dia 26-nov. Se desarrolld los temas Introduccién a SAS y Analisis univariable. En la introduccién se
detallé las caracteristicas del SAS, sus ventanas y la forma de generar un data sas, detallando
procedimientos, sentencias y opciones dentro de ambas. Se empled datos disponibles del portal de
OAP referido al precio de papa (Bs/arroba). El andlisis univariable considerado fue estadistica
descriptiva de datos cuantitativos y cualitativos, los procedimiento fue UNIVARIATE (permitid
visualizar estadisticas de ubicacidn, variacidn, prueba de normalidad, prueba de hipdtesis de media
poblacional, valores extremos, cuantiles, histograma tallo-hoja, boxplot, trazo de probabilidad
normal, histograma con prueba de test y grafica del histograma con distribucién normal, lognormal,
weibull y gamma). También el procedimiento de MEANS permitié visualizar estadistica descriptiva
y el procedimiento FREQ permitid visualizar distribucién de frecuencias, proporciones y limites de
confianza. Se generd discusion técnica.
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Dia 27-nov. Se desarrolld el analisis bivariable, tablas de contingencia (variables cualitativas) y
modelo general lineal GLM (variable cuantitativa y cualitativa) con la técnica de analisis de varianza,
ademas de la verificacién de supuestos. Al no cumplir los supuestos de normalidad de los residuos
se empled el procedimiento GENMOD bajo el supuesto de distribucién gamma. Se enfatizo las
diferencias de disefio experimental y muestral, en ambos casos se emplea el andlisis de varianza. Se
empled datos disponibles del portal de OAP referido al precio de papa (Bs/arroba).

Dia 28-nov. Se desarrollé el andlisis bivariable, las herramientas estadisticas fueron analisis de
correlacién, regresion lineal simple y multiple. Los procedimientos empleados fueron CORR y REG.
Similar en la capacitacion con Excel, también se generd discusién técnica. Se empled datos
disponibles del portal de OAP referido al precio de papa (Bs/arroba).

Dia 29-nov. Se desarrollé el analisis multivariable. Se continud con el anadlisis de regresion multiple
especificando la verificacion de supuestos, de ella se concluyd al no cumplir en una mayoria los
supuestos se procederia a realizar transformacion de las covariables o utilizar otro procedimiento
como los modelos lineales generalizados. Se continué con el Andlisis de Correspondencia
“CORRESP” simple y multiple.

Dia 30-nov. Se desarrollé el analisis multivariable: los andlisis de agrupacién, componentes
principales y regresion logistica con los procedimientos de CLUSTER, PRINCOMP y LOGISTIC. La
técnica de agrupacion y variacion (CLUSTER y PRINCOMP) permiten tipificar o clasificar a las
observaciones o encuestados en un nimero reducido de grupos con cierta afinidad. Esta afinidad
permitiria proponer diferentes estrategias de desarrollo. La Regresidn logistica permitio a los
cursillistas visualizar a variables categoricas de ocurrencia de (si o no; y 0y 1) como son afectados
por covariables cuantitativas o cualitativas.

Producto 3. Manuales de uso de SAS y Excel preparados y difundidos

Los Manuales de uso de SAS y Excel, la primera contiene 56 y 45 pdginas la segunda. El material fue
preparado en forma parcial fue proporcionada a los cursillistas previa al inicio de las sesiones de
capacitacidn. Los manuales fueron complementados con ejercicios solicitados en las sesiones y en
especial con comentarios o interpretaciones de los resultados. Los manuales tienen los siguientes
titulos (Anexo 4):

e Instructivo para el curso: Estadistica basica e inferencial con Microsoft Excel (v2013)
¢ Manual para el manejo del System Analysis Statistical v9.2 (SAS) para analisis avanzado de datos

Otros documentos.
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En la capacitacidon de estadistica con Excel, durante las sesiones producto de las discusiones
surgieron interrogantes técnicas y fueron respondidas con hechos y experiencias obtenidas, por
ejemplo en un proyecto que involucro a 2630 beneficiarios en la campaia agricola 2010-2011, el
Informe final (incluye estadistica descriptiva e inferencial), Presentacién en ProwerPoint, Biptico,
Triptico y cinco afiches en formato digital fueron facilitados a los participantes de la capacitacion. El
proyecto intitula:

SEPA-PASA-MDRyT, 2011. Proyecto: Apoyo al fortalecimiento de la produccion de papa
de pequefiios productores en los Departamentos de La Paz, Cochabamba, Potosi, Oruro
y Santa Cruz. Unidad de Produccién de Semilla de Papa “SEPA”; Programa de Apoyo a la
Seguridad Alimentaria “PASA”, Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras “MDRyT”. Informe
elaborado por Edwin lquize, Rubén Campos, Miguel Osina, Pedro Pally, Nestor Yave,
Modesto Felipe, Rodolfo Zambrana, Grover Iporre, Eddy Aracena, Herlan Sandoval, Elio
Duran. Cochabamba Bolivia.

También se facilito, la tesis relacionada con la capacidad productiva de las semillas de categorias
altas de papa. La tesis intitula:

Obando Garces Grover. 2012. La produccion de semilla de papa certificada en la Provincia
Ayopaya, Cochabamba con socios de la Empresa Mixta Unidad de Produccién de Semilla
de Papa “SEPA”. Tesis: Licenciatura en Desarrollo Rural Sostenible. Facultad del Desarrollo
Rural y Territorial Dr. Jorge Trigo Andia, de la Universidad Mayor de San Simdn.

Relacién de participantes
Con la finalidad de visualizar el aprovechamiento plasmado en un reporte técnico aplicando

estadistica con Excel o SAS, se presentan en la siguiente lista:

Tabla 3. Relacidon de participantes que entregaron su reporte como constancia de aprovechamiento
de la capacitacién

N | Nombrey Titulo Archivo (Anexo 5)

Apellido
1 Melisa Abalos Clasificacion de municipios productores de durazno Articulo SAS Melisa

Choque mediante analisis cluster jerarquico Abalos.docx

Durazno cluster.sas

2 | Elsa Quispe Aplicacion del analisis de regresion multiple para la ELSA

Quispe identificacion de las variables que afecta al QUISPE_CAFE_SAS.docx

rendimiento de la produccidén del café cafe_1.prn
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Christian Eliseo
Luna Apaza

Construccién bruta de los consumos per-capita de
las frutas platano, manzana, papaya, mandarina,
naranja, uva y durazno con la base de encuesta a
hogares 2017 en Bolivia

Consumo PerCapita de
Frutas.docx
SAS_ConsumoPercapitaFru
tas_Christian_Luna.rar

En la capacitacidn se registraron 27 profesionales (Anexo 3. Planilla de participacidn) con diferente

numero o frecuencia de participacién en las sesiones (Tabla 4). Los profesionales de la DGP

participaron tanto en Excel como SAS y profesionales de la OAP solo en SAS.

Tabla 4. Relacidn de profesionales que participaron en la capacitacion, noviembre 2018.

N | Nombre Apellido Unidad Capacitacion en | Total
Excel SAS
1 |Alvaro E. Torrico Choque DGP-MDRyT 5 5 10
2 | Gabriel Flores Verastegui DGP-MDRyT 5 4 9
3 | Sergio E. Tito P. DGP-MDRyT 5 4 9
4 | Alberto Zelaya DGP-MDRyT 4 4 8
5 | Diego Osvaldo Jimenez Pacheco DGP-MDRyT 4 4 8
6 | Maria Elena Huanca Calle DGP-MDRyT 3 5 8
7 | Rolando E. Maidana P. DGP-MDRyT 4 4 8
8 | Christian Eliseo Luna Apaza OAP-MDRyT 5 5
9 | Eddy Balderrama C. DGP-MDRyT 3 2 5
10 | Elsa Quispe Quispe OAP-MDRyT 5 5
11 | Janneth Huanca Maya IPD-PACU 2 3 5
12 | Kathy Ocho Blanco OAP-MDRyT 5 5
13 | Marco A. Segales Saravia OAP-MDRyT 5 5
14 | Melisa Abalos Choque OAP-MDRyT 5 5
15 | Heberto Yafiez Archondo FONADIN 4 4
16 | Omar Ontiveros Oporto DGP-MDRyT 1 3 4
17 | Patricia Rodriguez Yujra OAP-MDRyT 4 4
18 | Fernando B Torrez FONADIN 3 3
19 |Julia Lecofia Apaza DGP-MDRyT 1 1 2
20 | Berna Mamani Porco ACCESOS 1 1
21 | Eduardo Duran Juaniquina IPD-PACU 1 1
22 | Gladys Pamela Loza Blanco MDRyT 1 1
23 | Heber Juaniquina Ch. INIAF 1 1
24 | Jonhy Guzman CRIAR 1 1
25 |Juan Carlos Lozada EMPODERAR PICAR 1 1
26 | Mauricio Chambi Paco VCDI-MDRyT 1 1
27 | Nilo Candia Y. DGP-MDRyT 1 1

DI-009 Fortalecimiento conocimientos en analisis estadistico de datos utilizando programas especializados.

Consorcio AGRER —
AECOM - TRANSTEC




Fortalecimiento de la capacidad institucional en los sectores de
desarrollo integral con coca, tréfico ilicito de drogas y
seguridad alimentaria para una eficiente gestién del apoyo
presupuestario sectorial — Contrato n° DCI/LA/2017/392-699

4. CONCLUSION Y RECOMENDACION

La capacitacidon se desarrollé en funcidn al plan y contenido tanto para Excel y SAS segin al
requerimiento de los términos de referencia de la misién de corta duracion.

Las discusiones técnicas abordadas en la sesiones de capacitacién permitieron visualizar la
importancia sobre el manejo de datos y aplicacidn estadistica tanto descriptiva como inferencial.
Aspecto que se plasmé en las recomendaciones expresadas por la Direcciéon General de Planificacidon
del MDRyT.

El manejo de datos y sus andlisis, los sistemas operativos de los profesionales de la DGP y OAP u
otras reparticiones del MDRyT deben contar bajo la modalidad Windows 10 profesional u otra
versién pero profesional. Las versiones Home, Enterprise poseen dificultades a la hora de usar
programas especializados.
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ANEXOS
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Anexo 1: Contenido de la capacitacion

Fase I: Capacitacion en analisis estadisticos usando Excel (5 D/H)

Dia 19-nov
7:00

9:00

Dia 20-nov

7:00

9:00

Dia 21-nov

7:00

9:00

Dia 22-nov

7:00

9:00

Dia 23-nov
7:00

9:00

Introduccién. Conceptos Variables, Poblacién, Muestra e Hipdtesis. Organizacion y
evaluacion de la base de datos

Estadistica descriptiva

Variables cuantitativas (Medidas de tendencia central, Medidas de variabilidad,
Histograma y ejemplo).

Variables cualitativas (Distribucién de frecuencias, Proporciones y ejemplo).

Medidas de tendencia central, Medidas de variabilidad, Histograma.
Variables cualitativas Distribucidn de frecuencias, Proporciones
Discusiones técnicas

Estadistica inferencial

Comparacion de promedios con indicadores (t de Student y Z normalizada)
Comparacion de promedios en base la distribucion de t de Student,
Prueba de diferencia de proporciones

Discusiones técnicas

Relacién entre variables: Correlacidny regresién lineal-multiple, , ejemplos
Determinacion del tamafio de la muestra
Discusiones técnicas y presentacion de experiencias del Proyecto SEPA-PASA-MDRyT

Método de muestreo (Aspectos para el disefio de muestreo, Muestreo aleatorio simple,
Muestreo aleatorio sistematico y ejemplo).
Otros aspectos del Excel

Fase I: Capacitacion en SAS (5 D/H)

Dia 26-nov
7:00

9:00

Dia 27-nov

Introduccidén (Organizacion de datos)

Andlisis univariable

Variables cuantitativas (Medidas de tendencia central, Medidas de variabilidad,
Histograma y ejemplo).

Variables cualitativas (Distribucion de frecuencias, Proporciones y ejemplo).

DI-009 Fortalecimiento conocimientos en analisis estadistico de datos utilizando programas especializados.
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7:00 9:00 Analisis bivariable

Entre dos variables cualitativas: tablas de contingencia y prueba de chi cuadrado.

Una variable cuantitativa y otra cualitativa: analisis de varianza.
Dia 28-nov

7:00 9:00 Anadlisis bivariable y multivariable

Entre dos variables cuantitativas: correlacidn, regresién lineal simple y multiple

Dia 29-nov
Anidlisis multivariable
7:00 Andlisis de regresién multiple (supuestos)
9:00 Analisis de correspondencia
Dia 30-nov
7:00 Analisis de agrupacion Cluster y andlisis de componentes principales

9:00 Analisis de regresion logistica

Anexo 2: Registro de asistencia

Archivo: Lista de participantes nov 19 a 30 del 2018.pdf

Anexo 3: Registro de asistencia FONADIN

Archivo: Lista de participantes nov 30 del 2018 en FONADIN.pdf

Anexo 4: Manuales

Archivos:

Instructivo de estadistica con Excel 2018.docx
Manual manejo de SAS.docx

Presentaciones, planillas en Excel y data sas por dia (archivo: Material por dia.rar)

Anexo 5: Trabajos presentados por los participantes de la capacitacion

Archivo: Evaluacion.rar
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