i
41\ INGENIERIA INDUSTRIAL
%l UNIVERSIDAD DE CHILE

lll. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

‘Introduccion a la estadistica
Distribucion de frecuencias
‘Medidas de tendencia central
Estadisticos de la distribucion
‘Medidas de posicion
‘Medidas de dispersion
‘Puntuaciones z

indices



;. Qué es la Estadistica?

Estadistica: Ciencia que trata de la recopilacion,
organizacion, presentacion, analisis e interpretacion de
datos numéricos (estadisticas) con el fin de realizar una
toma de decisiones mas efectiva.

;. Quién utiliza la Estadistica?

Las tecnicas estadisticas se aplican de manera amplia en
mercadotecnia, contabilidad, control de calidad y en otras
actividades; estudios de consumidores; analisis de
resultados; administracion de instituciones; la educacion;
organismos politicos, meédicos; y por otras personas que
Intervienen en la toma de decisiones.



DIVISIONES DE LA ESTADISTICA

Estadistica descriptiva; Procedimientos estadisticos que
sirven para organizar y resumir conjuntos de datos numericos.
Trata de la presentacion de datos en graficas o en
distribuciones de frecuencias, y de aplicar diversos promedios
y medidas de dispersion.

Estadistica inferencial; Procedimientos estadisticos que
sirven para deducir o inferir algo acerca de un conjunto de
datos numéricos (poblacion), seleccionando un grupo menor
de ello ( muestra).

Funciona tomando una muestra de una poblacion y
efectuando estimaciones acerca de una caracteristica de esa
poblacion con base en los resultados de muestreo.



Poblacion; Conjunto de todos los posibles individuos,
personas,objetos o mediciones de interes cientifico

Para deducir algo acerca de una poblacion,
por lo general se toma una muestra de dicha
poblacion

Muestra; Una porcion, o parte de una poblacion de interes.




Tipos y ejemplos de variables

Datos

(las no numeéricas)

Cualitativos o de atributo Cuantitativos o numéricos

Continuos

Ejemplos:

Tipo de auto Discretos
Color de cabello

Género Numero de hijos

Cantidad de empleados

Peso de un embarque
Distancia entre dos
ciudades



Problema

Supongase que lo acaban de nombrar jefe de un proyecto
para la X Region. El proyecto denominado “Parque para la
Region” entre sus actividades debe recomendar la
ubicacion del parque y disenarlo, debiendo considerar si
éste habra de orientarse hacia personas de todas las
edades, solo para ninos o solo para jubilados.

., Como procederia para formular recomendaciones acerca
de

a) la ubicacion del parque

b) la orientacion grupal (para todas las edades,
jovenes,personas mayores)?



NIVELES DE MEDICION

Nivel de medicion nominal

En este nivel se tienen dos o0 mas categorias del item
o variable.Las categorias no tienen orden o jerarquia.
Lo que se mide es colocado en una u otra categoria,
lo que indica solamente diferencias respecto a una o
mas caracteristicas.

Por ejemplo la variable sexo de |la persona tiene solo
dos categorias:masculino y femenino.

Ninguna tiene mayor jerarquia que la otra, las
categorias unicamente reflejan diferencias en la
variable.

No hay orden de mayor a menor. ;



Si le asignamos una etiqueta o simbolo a cada categoria, esto
identifica exclusivamente a la categoria.

Por ejemplo;
M=Masculino; F=Femenino

Si usamos numeros por ejemplo;

1=Masculino

2=Femenino

Los numeros utilizados en este nivel de medicion tienen una
funcion puramente de clasificacion y no se puede manipular
aritmeticamente

Otros ejemplos: tipo de escuela a la que asiste ( privada-publica),
afiliacion politica (Partido A,Partido B, Partido C....), la carrera
elegida, la raza, la ciudad de nacimiento, el canal de television
preferido.



NOTA: Las categorias son los niveles donde seran
caracterizados las unidades de analisis.

OBS: las categorias se consideran como
mutuamente excluyentes y exhaustivas

Mutuamente excluyente: Una persona, objeto o
medicion se incluye solamente en una categoria.

Exhaustiva: Cada individuo, objeto, o medicion
debe aparecer en una categoria




Nivel de medicion ordinal

En este nivel hay varias categorias, pero ademas estas
mantienen un orden de mayor a menor. Las etiquetas o
simbolos de las categorias si indican jerarquia. .

Calificacion de estudiantes o personal diverso

Calificaciones Numero de personas
Excelente 6

Muy bien 28

Bien 25

Suficiente 17

Deficiente 0
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Nivel de medicion por Intervalos

Ademas del orden o jerarquia entre categorias, se

establecen intervalos iguales en la medicion. Las distancias
entre categorias son las mismas a lo largo de toda la escala.
Hay intervalo constante, una unidad de medida

Ejemplo Las puntuaciones en un cierto examen y las
calificaciones en uno de historia o de matematicas son
ejemplos de |la escala de medicion de intervalo.

Obs: El cero en la medicion, es un cero arbitrario, no es
real (se asigna arbitrariamente a una categoria el valor
cero y a partir de ésta se construye la escala)
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Nivel de medicion de razon

En este nivel, ademas de tenerse todas las
caracteristicas del nivel de intervalos ( intervalos
Iguales entre las categorias y aplicacion de
operaciones aritmeéticas basicas y sus derivaciones),
el cero es real, es absoluto ( no es arbitrario). Cero
absoluto implica que hay un punto en la escala
donde no existe la propiedad

Ejemplos de estas mediciones seria la exposicion a
la television, el numero de hijos, la productividad,
las ventas de un producto y el ingreso.
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Desde luego hay variables que pueden medirse en
mas de un nivel, segun el proposito de medicion.
Por ejemplo la variable “"antiguedad en la empresa”

Nivel de medicidn Categorias
De razon En dias ( 0 a K dias)
Ordinal Bastante antiguedad

Regular antiguedad
Poca antiguedad

Es muy importante indicar el nivel de medicion de todas las
variables e items de la investigacion, porque dependiendo de
dicho nivel se selecciona uno u otro tipo de analisis estadistico
( por ejemplo, la prueba estadistica para correlacionar dos
variables de intervalo es muy distinta a la prueba para

correlacionar dos variables ordinales).
13



1.-Resumen de datos:distribuciones de
frecuencias y representaciones graficas

La primera tarea es describir los datos, valores o puntuaciones
obtenidas para cada variable

., Como pueden describirse estos datos?
Describiendo la distribucion de las puntuaciones o
frecuencias

¢, Quée es una distribucion de frecuencias?

Una distribucion de frecuencias es un conjunto de
puntuaciones ordenadas en sus respectivas
categorias
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Ejemplo:Distribucion de frecuencia

Variable: Cooperacion del personal para el proyecto de

calidad de la empresa

Categorias Cadigos |Frecuencia
Si se ha obtenido la cooperacioén 1 91
No se ha obtenido la cooperacion 2 )
No responden 3 26
Total 122
Ingreso familiar ($) |Frecuencia
A veces , las categorias de 10.000-11.999 12
SRR 12.000-13.999 14
las dlstrll_auc:lones de 7 00015995 >4
frecuencias son tantas 16.000-17.999 15
que es necesario 18.000-19.999 13
: 20.000-21.999 7
resumirlas en clases 55 00053 999 5
24.000-25.999 4
26.000-27.999 3
28.000-29.999 2
Total 100 15




; Que otros elementos contiene una distribucion de
frecuencias”?

Las distribuciones de frecuencias pueden completarse
agregando las frecuencias relativas y las frecuencias
acumuladas. Las frecuencias relativas son los
porcentajes de casos en cada categoria, y las
frecuencias acumuladas son las que se van

acumulando en cada categoria, desde la mas baja
hasta la mas alta

Categorias Caodigos |Frecuendas |Frecuendas |Frecuendas |Frecuendias
absoutas (relativas% |acumuladas |Acumrelativas

S se ha obtenido la cooperacion 1 o1 74.6| o1 74,6

No se ha dbtenido la cooperacion 2 9| 4.1 X 18,7

No responden 3| 20| 21,3 122 100|
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;. Como presentar las distribuciones de frecuencia?

Pueden presentarse con los elementos mas informativos para
el lector y la verbalizacion de los resultados o un comentario o
en forma de histograma o graficas de otro tipo

Ejemplo: ; Se ha obtenido la cooperacion del personal para el
proyecto de calidad de la empresa?

Categorias N de organizaciones |Porcentajes

Si se ha obtenido la cooperacion 91 74,6
No se ha obtenido la cooperacion 5 4.1
No responden 26 21,3

Comentario: Practicamente tres cuartas partes de las organizaciones si
han obtenido la cooperacion del personal. Llama la atencidon que poco
mas de una quinta parte no quiso comprometerse con su respuesta. Las
organizaciones que no han logrado la cooperacion del personal
mencionaron como factores al ausentismo, rechazo al cambio.
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Representacion grafica de una distribucion de frecuencia

Tres diagramas que representan de manera adecuada, una
distribucion de frecuencias son el histograma, el poligono de
frecuencias y el poligono de frecuencias acumuladas

Un histograma describe una distribucion de frecuencias utilizando

una grafica de barras ( rectangulos verticales adyacentes), en la
que la altura de cada barra es proporcional a la frecuencia de la
clase que representa
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El poligono de frecuencias consiste en una linea poligonal formada por
segmentos de recta que unen los puntos determinados por la
interseccion de la vertical del punto medio de clase, y la horizontal de la
frecuencia de clase.

Poligono de frecuencia
Motivacion hacia el trabajo
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Un poligono de frecuencias acumuladas (ojiva) se utiliza cuando se

desea determinar cuantas observaciones se encuentran por

encima o debajo de ciertos valores.

180
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80
60
40
20

Poligono de frecuencias acumuladas
Motivacién hacia el trabajo
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Diagrama de Pareto

Un diagrama de Pareto se asemeja a un histograma, excepto que es
una grafica de barras de frecuencias de una variable cualitativa.

Los diagramas de Pareto se usan en el control de procesos para
tabular las causas asociadas con variaciones de causas atribuibles
en la calidad del producto. Los diagramas de Pareto permiten que
tanto equipos de trabajadores como gerentes se concentren en las
areas mas importantes en las que se necesitan acciones correctivas

Ejemplo: Se encontré que los refrigeradores que no fueron
aprobados en la inspeccion final en una planta ensambladora de
aparatos eléctricos durante el ultimo mes tenian defectos debidos
a las siguientes causas: ensamble, acabado de laca, fallas
electricas, abolladuras u otras causas. Realizar un diagrama de

Pareto
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Diagrama de tallo y hojas

Técnica de analisis exploratorio de datos que clasifica y ordena
simultaneamente los datos cuantitativos y proporciona una
perspectiva de la forma de la distribucion.

Para ilustrar el uso del diagrama de tallo y hojas, consideremos los

datos de la tabla

Cantidad de preguntas contestadas en forma
correcta en una prueba de aptitud

112 72 69 97 107
73 92 /6 86 73
126 128 118 127 124
82 104 132 134 83
92 108 96 100 92
115 76 91 102 81
95 141 81 80 106
84 119 113 98 75
68 98 115 106 95
100 85 94 106 119
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Primero ordenamos los datos, de acuerdo con los digitos
Iniciales de cada uno, en el lado izquierdo de una linea
vertical. A la derecha de esa recta se anota el ultimo digito de
cada dato, conforme se recorren las calificaciones en el orden
en que fueron anotadas

6| 9 8

/N 2 3 6 3 6 5

8f 6 2 3 1 1 0 4 5

9of 7 2 2 6 2 1 5 8 8 5 4
100 7 4 8 0 2 6 6 0 ©
11 2 8 53 9 3 &5 9

12 6 8 7 4

13| 2 4

14] 1
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Con esta organizacion de los datos, es facil clasificar los
digitos de cada renglon en su rango correspondiente. Al
hacerlo se llega al diagrama de tallo y hojas que vemos a
continuacion
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Tablas de contingencia

Las tablas de frecuencia pueden organizar datos de
sOlo una variable a la vez. Si se desea examinar o
comparar dos variables, una tabla de contingencia
resulta de mucha utilidad.

Supongamos que se recolecta informacion sobre el
numero de pasajeros de una linea aérea, tambien se
obtuvieron datos sobre las edades de los pasajeros y
el numero de vuelos en los que se registraron cada
ano. Ambas variables pueden verse en detalle
mediante una tabla de contingencia.
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Numero de vuelos por aino
Edad 1-2 3-5 Mayor de 5 |Total
Menor de 25 1 (2%) 1 (2%) 2 (4%) 4 (8%)
25-40 2 (4%) 8 (16%) 10 (20%) | 20 (40%)
41-65 1 (2%) 6 (12%) 5 (30%) | 22 (44%)
66 y mas 1 (2%) 2 (4%) 1 (2%) 4 (8%)
Total 5 (10%) 17 (34%) 8 (56%) | 50 (100%)

También se podria mostrar la informacion en cada
celda segun el genero. Todas las otras
caracteristicas relevantes de los pasajeros también
podrian incorporarse en la tabla. Dicho perfil
descriptivo podria ser muy util en la identificacion
del pasajero tipico y en el establecimiento de
politicas de marketing efectivas.



2.- Descripcion de los datos:
medidas de tendencia central

;, Qué es un promedio?

Valor que representa un conjunto de datos.

Sefala un centro de los valores.

Una denominaciéon mas precisa que promedio es medida
de tendencia central

Las medidas de tendencia central, que por lo
comun se emplean en administracion y
economia son :

 |la media aritmética
* |la mediana

* |la moda

 |la media geométrica
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Media: (Mean) La media ( promedio) es la medida de tendencia
central mas utilizada y puede definirse como el promedio aritmético
de una distribucion. Es una medida solamente aplicable a
mediciones por intervalos o de razon

Media de una muestra

xo2X

n
donde ZX indica la suma de todos las X

n es el namero total de valoresen la muestra
Media de una poblacion
D¢
N
u indica la media poblacional.
N es el nimero total de observaciones en la poblacion

lLl:
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Ejemplo: El ingreso anual (en dolares) de una muestra de varios
empleados en una industria son: 42900, 49100,38300 y 56800
La media muestral es 187100/4=46775

¢ La media obtenida es un dato estadistico o un parametro?
Estadistico porque es un valor muestral

Nota:Cualquier caracteristica medible de una muestra se llama
dato estadistico. Cualquier caracteristica medible de una
poblacion, como la media, se denomina parametro.
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La Mediana:(Median) es el valor céntrico en un conjunto de
valores ordenados de menor a mayor o de mayor a menor.Una
forma facil de localizar la posicion del elemento medio para datos
no agrupados es por medio de

n + 1
2

. Es una medida de tendencia central propia de los niveles de
medicion ordinal, por intervalos y de razon

. No es influenciada por valores extremos

. 50%de las observaciones son mayores que la mediana

* No necesita ser uno de los valores del conjunto de datos
 Es unica para un conjunto de observaciones
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Ejemplo: Supdngase que intenta adquirir una casa en un condominio
de la comuna de La Reina. El agente de ventas le indico que el
precio promedio de las casas disponibles en este momento es de
4225 UF.

Si tuviera un presupuesto maximo de 2800UF, podria pensar que esta
fuera de sus posibilidades. Sin embargo al verificar los precios
individuales de las casas podria cambiar de idea. Los precios son
2300UF, 2600UF, 3500UF y 8500UF.

El precio 8500UF esta haciendo que la media se incline hacia arriba,
por lo que es un promedio no representativo. Un precio entre 2600 y
3500 es un promedio mas representativo. En casos como éste la
mediana proporciona una medida mas exacta de la tendencia central
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La moda: (mode): Valor de la observacion que aparece con mas
frecuencia

La moda es util en especial al describir los niveles nominal y
ordinal de medicion (aunque puede determinarse para todos los
niveles de datos)

*Un conjunto de datos puede tener mas de una moda

Ejemplo: Una empresa ha desarrollado cinco lociones para bano.
En el diagrama se muestran los resultados de una investigacion
de mercado disefiada para determinar quée locion para bano
prefieren los consumidores

33



Numero de entrevistados acerca de lociones
para baino

400 - 360
350
300
250
200 180
150 1
100 70
50

(@)
on

50

Numero de respuestas

Carifio Lamoure Extasis Elegancia  Nocturna

La mayor cantidad de respuestas favorecio a la llamada
Lamoure, segun lo indica la barra mas alta. Por tanto tal
producto es la moda



Uso de media, mediana y moda

Datos de la poblacién

La moda puede ser util como medida descriptiva de un grupo de
la poblacion, aunque solo si existe una moda claramente
perceptible.

La mediana es siempre una medida excelente para representar el
nivel tipico de los valores observados, como los indices salariales,
de una poblacion. Esto es asi independientemente de la
existencia de mas de una moda o de que la distribucion de la
poblacion sea asimétrica o simétrica.

La media aritmética es excelente como valor representativo de
una poblacidon, aunque solo si la poblacion es claramente
simétrica. En datos no simétricos, los valores extremos
distorsionaran el valor de la media como valor representativo.
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Uso de media, mediana y moda

Datos muestrales
La moda: La moda no es una medida aceptable de posicion

respecto de datos muestrales, porque su valor puede variar
ampliamente de una muestra a otra.

La mediana: es mejor que la moda, porque su valor es mas
estable entre muestra y muestra.

La media: es |la mas estable de las tres medidas
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Ejemplo: Se han recopilado los indices salariales de los 650
empleados por hora de una empresa manufacturera. La medida
mas representativa del indice salarial tipico es la mediana, porque
en este caso esta implicada una poblacion y la mediana no se ve
relativamente afectada por la posible falta de simetria de los

indices salariales.

Ejemplo:Una muestra aleatoria de n=100 indices salariales se

obtiene en una compania con varios miles de empleados por
hora El indice salarial mas representativo de estos varios miles de
empleados es la media muestral. Aunque es improbable que la
media muestral sea exactamente igual al indice salarial medio de
toda la poblacion, por lo general se hallara mucho mas cerca de la
media poblacional que la mediana muestral como estimador del
indice salarial mediano de la poblacion
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Nota: Es mejor usar la mediana que la media como
medida de tendencia central, cuando un conjunto
de datos contiene valores extremos. Otra medida
gue se usa a veces cuando hay valores extremos
es la media recortada al 5%, que se obtiene
eliminando el 5% de los valores mayores y el 5%
de los menores, en un conjunto de datos,
procediendo entonces a calcular el promedio de los
valores restantes.
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Media Geométrica

La media geométrica (MG) tiene una amplia aplicacion en los
negocios y en la economia.

Hay dos usos principales de la MG:

1)Para promediar porcentajes, indices y cifras relativas

2) Para determinar el incremento porcentual promedio en ventas,
produccion u otras actividades o series economicas de un periodo
a otro.

La media geométrica (MG) de un conjunto de n numeros positivos
se define como la raiz n-ésima del producto de los n numeros.
Proporciona una medida precisa de un cambio porcentual promedio
en una serie de numeros

MG = 1(X)(X2)(X3......(x,)
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Ejemplo: Para ilustrar el empleo de la media geomeétrica en
promedios de porcentajes , supongase que las utilidades
obtenidas por una compainia constructora en cuatro proyectos
fueron de 3, 2, 4 y 6%, respectivamente. ;Cual es la media

geometrica de las ganancias?
MG={(X)(X)(X3)(X4)
={30®@E)
={144

=346

La media geométrica 3,46 da una cifra mas conservadora para
las utilidades porque no se ve tan afectada por los valores
extremos. En realidad, sera igual o menor que la media

aritmética
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Ejemplo:

Suponga que usted recibe un 5 por ciento de aumento en su
salario este afio y un 15 por ciento de aumento el afio proximo. El
Incremento porcentual promedio es 9.886, no 10.0. Empezamos
por calcular la media geometrica. Recuerde, por ejemplo, que un
aumento de 5 por ciento en el salario es 1050 1.05. Lo
escribiremos como 1.05.
Esto se puede verificar suponiendo que su salario mensual sea de
$3.000 al empezar y que usted reciba dos aumentos de 5 por
ciento y de 15 por ciento.
Aumento 1 = $3.000 (.05) = $150.00
Aumento 2 = $3.150 (.15) = 472.50

Total $622.50
Su aumento total de salario es $622.50. Esto es equivalente a:
$3.000.00 (.09886) = $296.58
$3.296.58 (0.9886) = $325.90

$622.48 que es aproximadamente

$622.50
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Para determinar el incremento porcentual promedio en
ventas, exportaciones, poblacidn u otras series se utiliza
la siguiente formula

INCREMENTO PORCENTUAL PROMEDIO
EN EL TIEMPO

Valor al final del periodo

GM =, 1

Valor al principio del periodo -

n: tiempo transcurrido




Ejemplo

La poblacion de Haarlan, Alaska, era de dos personas en 1990, en
2000 fue de 22. ;Cual es la tasa de incremento anual promedio de
este periodo?

Solucién

Hay 10 anos entre 1990 y 2000 por lo que n =10. La férmula (3-6)
para la media geomeétrica aplicada a este tipo de problema queda:

MG = 110/2—22 —-1=1.271-1=0.271

El valor final es .271. La tasa anual de incremento es 27.1 por
ciento. Esto significa que la tasa de crecimiento en Haarlan es
27.1 por ciento por ano.
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Ejercicio:

El Director ejecutivo de la empresa Airlines desea determinar
la tasa de crecimiento promedio en los ingresos con base en
las cifras entregadas en la tabla: si la tasa de crecimiento
promedio es menor que el promedio industrial del 10% se
asumira una nueva campana publicitaria . Determine la tasa
de crecimiento promedio.

Ano Ingreso Miles de US$ Porcentaje del ano anterior
1992 50
1993 55
1994 66
1995 60
1996 78
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Media Ponderada

La media ponderada de un conjunto de numeros
denotados por X1, X2, X3, ...,Xn, con ponderaciones
W1, W2, W3, ...Wn Se calcula como sigue:

} W1X1+W2X2+ ..... +w, X
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Ejemplo:
Una empresa comercial paga a sus vendedores

$6.50, $7.50, u $8.50 (ddlares) por hora.
Podria llegarse a la conclusion de que la media de los
sueldos (por hora) es $7.50, obtenida al calcular
(6.50+7.50+8.50)/3. Esto es cierto sblo si hay el mismo
numero de vendedores que perciben $6.50, $7.50, y $8.50
Sin embargo, supongase que 14 empleados de ventas
ganan $6.50, a 10 se les paga $7.50,y 2 obtienen $8.50.
Para encontrar la media se debe calcular:

.. _ 14(6.50)+10(7.50) +2(8.50)
W 14+10+2

La media ponderada de los sueldos por hora es $7.04
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3. Estadisticos de la distribucion: Asimetria y curtosis

La asimetria es una estadistica necesaria para conocer qué
tanto nuestra distribucion se parece a una distribucion teorica
llamada curva normal

El sesgo o asimetria ( Skewness) es la carencia de forma
simétrica en la grafica de un conjunto de datos

*Si no existe asimetria o sesgo en los datos, son iguales la media,
la mediana y la moda. La mitad de los valores estan por encima de
estos promedios y la mitad por debajo de ellos ( asimetria =0).

Media
mediana
Moda 47



Cuando la asimetria es positiva quiere decir que hay mas
valores agrupados hacia la izquierda de la curva ( por
debajo de la media)

La moda es el valor que corresponde al punto mas alto
La media es el mayor de los tres promedios

~

Moda Media
Mediana



Cuando la asimetria es negativa significa que los
valores tienden a agruparse hacia la derecha de la
curva ( por encima de la media)

L a moda es el valor que corresponde al punto mas alto de la
distribucion

L a media es el mas pequeno de los tres promedios
/

Media Moda
Mediana

Nota: Si la distribucion es muy asimeétrica, la media no seria un
promedio util. La mediana y la moda son mas representativas
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Coeficiente de asimetria:

Karl Pearson desarroll6 una medida para evaluar
el sesgo de unas distribucion, denominada
coeficiente de asimetria (C.A)

C Ao 3(media — mediana)

desviacion estandar

Ejemplo: Las duraciones de estadia en el piso de cancerologia de
un hospital, se organizaron en una distribucion de frecuencias. La
duracion media fue 28 dias, la mediana 25 dias y la duracion
modal 23 dias Se calculé la desviacion estandar de 4,2 dias

¢ Cual es el coeficiente de asimetria?

El coeficiente de asimetria por lo general se encuentra entre
-3y 3. En este caso es 2,4 e indica un grado importante de
asimetria con sesgo positivo.
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Curtosis;( Kurtosis) mide el grado de agudeza de una distribucion

Cuando la curtosis es cero, significa que se trata de una curva
normal, . Si es positiva, quiere decir que la curva o distribucién
es mas levantada. Si es negativa, quiere decir que la curva es
mas plana .

Curva leptocurtica Curva mesocurtica

Curva plalticurtica

Nota: La asimetria y la curtosis requieren minimo un nivel de medicion

por intervalos .



4. Medidas de Posicion: Cuantiles

Los cuantiles son valores de la distribucion que la dividen en
partes iguales, es decir, en intervalos, que comprenden el
mismo numero de valores. Los mas usados son los cuartiles,
los deciles y los percentiles.

PERCENTILES: Son 99 valores que dividen en cien partes iguales el
conjunto de datos ordenados. Ejemplo, el percentil de orden 15 deja
por debajo al 15% de las observaciones, y por encima queda el 85%.

CUARTILES: Son los tres valores que dividen al conjunto de datos
ordenados en cuatro partes iguales, son un caso particular de los
percentiles.

DECILES: son los nueve valores que dividen al conjunto de datos
ordenados en diez partes iguales, son tambien un caso particular de
los percentiles.
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La determinacion de cuartiles con frecuencia es de utilidad. Por
ejemplo muchas escuelas de posgrados admitiran solo aquellos
estudiantes que estén en el 25% superior (sobre el tercer
cuartil) de los candidatos. Las empresas, con frecuencia,
desean senalar las plantas cuyos deficientes registros de
produccion los colocan por debajo del cuartil inferior

El lugar del P-ésimo percentil se halla

P
L =(n+1)—
p = )100
Donde L, es el sitio del percentil deseado en una serie ordenada
n es el numero de observaciones

P es el percentil deseado

La amplitud intercuartil es la diferencia entre el tercer y primer

cuartil
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Diagrama de caja

El diagrama de caja permite resumir los datos en una grafica

La caja contiene
el 50 % de los
casos centrales

Casos extremos: valores alejados mas de 3
longitudes de caja del percentil 75

Casos atipicos: valores alejados mas de 1,5
longitudes de caja del percentil 75

Valor mas grande que no llega a ser atipico

Percentil 75 (32 bisagra de Tukey)

Mediana .

Percentil 25 (12 bisagra de Tukey)

Valor mas pequefio que no llega a ser atipico

Casos atipicos: valores alejados méas de 1,5
longitudes de caja del percentil 25

Casos extremos: valores alejados mas de 3
lonaitudes de caia del percentil 25
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5.- Medidas de dispersion

Con frecuencia es conveniente contar con medidas de
dispersion o de la variabilidad de los valores de los datos.
Por ejemplo, suponga que usted es un agente de compras
de una importante empresa manufacturera, y que con
regularidad coloca pedidos con dos proveedores distintos.
Ambos le indican que necesitan alrededor de 10 dias
habiles para surtir sus pedidos. Despues de varios meses
de trabajar asi encuentra usted que el promedio de dias
necesarios para surtir los pedidos es realmente, unos 10
para cada proveedor. Los histogramas que resumen la
cantidad de dias habiles requeridos para surtir los pedidos
se ven en la figura.
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Aunque la cantidad promedio es, mas o menos, de 10 en ambos
casos ¢, tienen éstos el mismo grado de confiabilidad para
entregar a tiempo? ; Qué proveedor prefiere usted?

Proveedor A
5 5+ Proveedor B
4 Frecuencia
- relativa 4L
.3- 31
2 21
9 10 11 7 8 910 111213

Dias habiles Dias habiles
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Examinaremos varias medidas que describiran la dispersion o
variabilidad de los datos; la amplitud total, la varianza, la
desviacion estandar, dispersion relativa

s, Por qué estudiar la dispersion?

1. Al aplicar una medida de dispersion es posible evaluar la
confiabilidad del promedio que se esta utilizando

Una dispersion pequena indica que los datos se encuentran
acumulados cercanamente, por ejemplo, alrededor de la media
aritmeética. Por tanto la media se considera bastante
representativa de los datos. Esto es la media es un promedio
confiable.

2. Una medida de dispersion permite apreciar cuan dispersas
estan dos o mas distribuciones.
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Medidas de dispersion

Amplitud total ( rango)
Se trata de la diferencia entre los valores mayor y menor
de un conjunto de datos

Amplitud total= Valor mas alto- Valor mas bajo

Ejercicio: Los costos anuales de viaje para ejecutivos y gerentes
medios en una empresa se organizaron en distribuciones de
frecuencias y se representaron por medio de poligonos de
frecuencias

1. ¢ Cual es la media aritmeética de los costos de viaje para
ejecutivos? 4, Par los gerentes de nivel medio?

2. ¢ Cual es la amplitud total para los ejecutivos?¢, Y para los
gerentes de nivel medio?

3. Compare la dispersion de las dos distribuciones y explique lo
que indica
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erencia de nivel medio

Ejecutivos

2000 5000 10000 12000

Nota: Un defecto importante de la amplitud total es que se basa
sOlo en dos valores. No toma en consideracion todos los datos
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Varianza y desviacion estandar

La varianza y la desviacion estandar se basan en las
desviaciones con respecto a la media
Varianza:( Variance) Media aritmética de las desviaciones
cuadraticas con respecto a la media

Varianza poblacional

2 _ 2 (X - )
N

O

23]

obien Oo° =
N

donde

2 _ , : .,
o “ =e¢s el simbolo para la varianza de una poblacion

X eselvalor de la observacionen la poblacion
U es la media de la poblacion

N es el namero total de observaciones en la poblacion
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En general es dificil interpretar el significado del valor de una
varianza, porque las unidades en las que se le expresa son
valores elevados al cuadrado. Es mas frecuente el uso de la
raiz cuadrada

Desviacion estandar:( Standard deviation) Raiz cuadrada de la
varianza.

(X - w)?

o = obien o =
N

>X* (XY
N N

Una desviacion estandar pequefa para un conjunto de
valores indica que éstos se encuentran localizados cerca de la
media. Por el contrario, una desviacion estandar grande
revela que las observaciones estan muy dispersas con
respecto a la media
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Varianza muestral

La formula para la varianza muestral utilizada como
estimador de la varianza poblacional es

> x)?
2 X2 -
2=Z(X 4 0 bien Szzz n
n—1 n—1

A)

¢ Por qué se hizo al denominador esta modificacion?
Puede demostrarse que si se hubiera calculado la
varianza muestral utilizando s6lo n en el denominador,
el resultado subestimaria la varianza poblacional. Esto
es, la varianza muestral seria un estimador sesgado de
la varianza poblacional
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Desviacion estandar muestral

La desviacion estandar de una muestra se utiliza como un
estimador de la desviacion estandar de la poblacion

S 5y <ZX>

§ = obien s=\

n—I1 n—l
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Interpretacion y usos de la desviacion estandar

Por lo comun la desviacion estandar se emplea como una medida
para comparar la dispersion en dos o mas conjuntos de
observaciones. Por ejemplo, la desviacion estandar de las
cantidades quincenales invertidas en el plan de participacion de
las utilidades de una empresa se ha calculado como 7,51 dolares.
Supodngase que tal empresa tiene una rama en el sur. Si la
desviacion estandar para otro grupo de empleados en el oeste es
10,47 dolares y las medias son aproximadamente iguales, esto
iIndica que las cantidades invertidas por los empleados del sur no
se dispersan tanto como las de los empleados del oeste (porque
7,51<10,47). Ya que las cantidades invertidas por los empleados
del sur se acumulan a la media, el valor medio para estos
trabajadores es una medida mas confiable que la media para el
grupo del oeste.
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La desviacion estandar se interpreta como cuanto se
desvia- en promedio- de la media un conjunto de
puntuaciones

Supodngase que un obtuvo para su muestra una media de
ingreso familiar de $800000 y una desviacion estandar de
$100000. La interpretacion es que los ingresos familiares de la
muestra se desvian en promedio respecto a la media en cien
mil pesos..

La desviacion estandar solo se utiliza en variables medidas
por intervalos o de razon
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Teorema de Chebyshev

El matematico ruso Chebyshev desarrollé un teorema que permite
determinar la proporciéon minima de los valores que se encuentra
dentro de un numero especifico de desviaciones estandares con
respecto a la media.

Por ejemplo, con base en el teorema de Chebyshev, al menos tres de
cada cuatro valores, o 75%, deben encontrarse entre la media mas
dos desviaciones estandares y la media menos dos desviaciones
estandares.

Esta relacion se aplica sin importar la forma de la distribucion.
Ademas, al menos ocho de cada nueve valores, 0 89,9%, se
encontraran entre la media mas tres desviaciones estandares y la
media menos tres desviaciones. Al menos 24 de 25 valores, 0 96%, se
encontraran entre la media y menos cinco desviaciones.
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En términos generales, el teorema de Chebyshev establece que;

Teorema de Chebyshev; Para un conjunto cualquiera de
observaciones (muestra o poblacion), la proporcion minima de los
valores que se encuentran dentro de k desviaciones estandares
desde la media es al menos 1-1/ k>

donde k es una constante mayor que 1.

Ejemplo: suponga que la cantidad media quincenal depositada por
los empleados de una empresa en el plan de participacion de
utilidades de la empresa fue $51,04 y se obtuvo una desviaciéon
estandar de $7,51. Al menos jqué porcentaje de las contribuciones
se encuentran a una distancia de mas dos desviaciones estandares
y menos dos desviaciones estandares de la media?

Solucién; Aproximadamente 75%, que se obtiene al calcular

1-1/k*=1-1/2° :1—i=0,75
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El teorema de Chebyshev se refiere a cualquier conjunto de valores;
esto es, la distribucién de los valores puede tomar cualquier forma.
Sin embargo, para una curva de distribucion simétrica en forma de
campana podemos ser mas precisos al explicar la dispersion.

Para una curva de distribucion simétrica en forma de campana, se
puede ser preciso al explicar la dispersion con respecto a la media

Regla empirica ( regla normal): Para una distribucion de
frecuencias simétrica de campana aproximadamente 68% de las
observaciones se encontrara a mas y menos una desviacion estandar
de la media; aproximadamente 95% de las observaciones se
encontraran a mas y menos dos desviaciones estandares desde la
media; y practicamente todas las observaciones 99,7% se
encontraran a mas y menos tres desviaciones desde la media
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Curva simétrica de campana, que muestra las
relaciones entre desviacion estandar y media
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Ejemplo:

Se observa que las cuentas de energia eléctrica de
una zona residencial correspondiente al mes de junio
tienen una distribucion normal. Si se calcula que la
media de estas cuentas es de $84, con una
desviacion estandar de $24, entonces se desprende
que aproximadamente 68% de las cantidades
facturadas se encuentran entre $60 y $108. Asimismo
de desprende que aproximadamente 95% de las
cantidades facturadas se hallan entre $36 y $132
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Nota:

El concepto de desviacion estandar es muy importante en los
negocios y en la economia. Por ejemplo, en finanzas la desviacion
estandar se utiliza como medida de riesgo relacionada con varias
oportunidades de inversion.

Mediante el uso de la desviacion estandar para medir la
variabilidad en las tasas de rendimiento ofrecidas por diferentes
inversiones, el analista financiero puede medir el nivel de riesgo
gue tiene cada activo financiero.

Ejercicio: Markus Boggs es gerente de Inversiones S:A. Markus estaba
interesado en las tasas de rendimiento de los ultimos cinco anos de dos
diferentes fondos mutuos. Fondo mutuo1 mostro, durante un periodo de
cinco anos, tasas de rendimiento del 12, 10, 13, 9y 11 % mientras que
Fondo mutuo 2 arrojo 13, 12, 14, 10 y 6%. Un cliente se acerco a Boggs y
expreso su interés en uno de estos fondos mutuos ¢, Cual deberia escoger
Boggs para su cliente? Ayuda: Una inversion mas segura es la que tiene
un grado menor de riesgo (el riesgo se mide por la desv estandar)
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Dispersion Relativa

El coeficiente de variacion (C.V) es una medida muy util cuando:
1.-Los datos estan en unidades diferentes (como dolares y dias de
inasistencia).

2.- Los datos estan en las mismas unidades, pero las medias muy
distantes ( como sucede con los ingresos de los ejecutivos y los
ingresos de los empleados no calificados)

3.- Cuando se desea comparar la variabilidad de dos conjuntos de

datos

Coeficiente de variacion: Indica la magnitud relativa de la desviacion
estandar en comparacion con la media de la distribucion, expresada
como porcentaje.

Poblacion CV = 2.100
u

Muestra CV = ; 100
X
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Ejemplo:

Se va a comparar la variacion en los ingresos anuales de ejecutivos
con variacion en los ingresos de trabajadores no calificados.

Para una muestra de ejecutivos, X =$500000 y s = $50000

Para una muestra de trabajadores no calificados, X =$12000y s=$120(
Uno se ve tentado a afirmar que hay mayor dispersion en los
ingresos anuales de los ejecutivos porque $50000>$1200. Sin
embargo, las medias estan tan distantes que se necesitan convertir
las estadisticas a coeficientes para efectuar una comparacion
significativa de la variacion en los ingresos anuales.

Para los ejecutivos; CV=10%
Para los trabajadores no calificados; CV=10%

No existe diferencia en la dispersion relativa de los dos grupos
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Ejemplo

Un estudio de las calificaciones obtenidas en un curso interno sobre
principios de administracion y los anos de servicio de los
empleados inscritos en el curso, dio como resultado estas
estadisticas:

la calificacion media fue 200; la desviacion estandar 20. La media
del numero de anos de servicio fue 18 anos, la desviacion estandar
de 2,16 anos. Compare la dispersion relativa de las dos
distribuciones.

Para las calificaciones: C.V=10%.
Para los anos de servicio: C.V =12%
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6. PUNTUACIONES Z ( Medida de localizacion relativa)

Las puntuaciones “z” son transformaciones que se
pueden hacer a los valores o puntuaciones obtenidas,
con el proposito de analizar su distancia respecto a la
media, en unidades de desviacion estandar.
X-X
S
donde X esla puntuacion o valor a transformar

7 —

X es la media de la distribucidon
s la desviacidn estandar de ésta.

Z es la puntuacion transformada en unidades de desviacion estandar

Una puntuacion “Z” nos indica la direccion y grado en que
un valor individual obtenido se aleja de la media, en una
escala de unidades de desviacion estandar.
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Las puntuaciones Z son el método mas comunmente
utilizado para estandarizar la escala de una variable
medida en un nivel por intervalos

Ejemplo:

Supongamos que en una distribucion de frecuencias obtuvimos
una media de 60 y una desviacion estandar de 10, y deseamos
comparar a una puntuacion de 50 con el resto de la distribucion.
Entonces, transformamos esta puntuacion o valor en una
puntuacion Z. Tenemos que:

X=50, X=60, s=10

la puntuacion Z correspondiente a un valor de 50 es:

Z= (50-60)/10= -1
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Podemos decir que el valor 50 esta localizado a una desviacion
estandar por debajo de la media de la distribucion

( el valor “30” esta a tres desviaciones estandar por debajo de la
media)

Estandarizar los valores permite comparar puntuaciones de dos
distribuciones diferentes.

Por ejemplo, podemos comparar una distribucion obtenida en una
preprueba con otra obtenida en una postprueba (en un contexto
experimental).

Supongamos que se trata de un estimulo que incrementa la
productividad. Un trabajador obtuvo en la preprueba una
productividad de 130 ( la media del grupo fue de 122,5 vy la
desviacion estandar de 10). Y en la postprueba obtuvo 135

(la media del grupo fue de 140 y la desviacion estandar de 9,8).
;. mejoro la productividad del trabajador?

Aparentemente la mejoria no es considerable
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Sin transformar las dos calificaciones en puntuaciones Z no
podemos asegurarlo porque los valores no pertenecen a la
misma distribucion. Entonces transformamos ambos valores a
puntuaciones Z, los transformamos a una escala comun,
donde la comparacion es valida.

El valor de 130 en productividad es en términos de
unidades de desviacion estandar igual a z= (130-
122,5)/10=0,75

y el valor de 135 corresponde a una puntuacion

Z =(135-140)/9,8=-0,51

Como podemos observar, en términos absolutos 135 es
una mejor puntuacion que 130, pero no en terminos
relativos ( en relacion a sus respectivas distribuciones)
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La variable estandarizada expresa la posicion de un
elemento en una distribucion dada, tanto en relacion a la
media como a la desviacion estandar quedando libre de
toda ambiguedad.

Ejemplo:

Un alumno obtuvo las siguientes notas:

Historia=5; Francés=4; Matematicas=4,5; Castellano=6
;, Qué opinidon puede dar Ud de estas notas?

Si las compara con la nota 4, que es el promedio de las
notas de 1 a7 yla que se exige como minimo para
aprobar, puede concluir que ese alumno tiene una
buena nota en Historia y el minimo en Francés.

Pero ¢ puede decir si el alumno dentro de su curso es de
los mejores?.



Para discernir esto es necesario acudir al promedio y a

la desviacion estandar de las notas de esos ramos de
todos los alumnos.

Historia Francés Matematicas Castellano

Promedio de curso 6,5 4 4.5 5,6
Desviacion estandar 1 2 3 2
Var estandarizada Z -1,5 0 0 0,2

Aqui vemos que ha cambiado la faz de las notas, ya que un 5

en Historia significa que esta muy por debajo del resto de sus
companeros, en cambio el 4 en Francés y el 4,5 en

Matematicas indican que esta dentro del promedio del curso.
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La distribucion de puntuaciones Z no cambia la forma de la
distribucion original, pero si modifica las unidades originales a
unidades de desviacion estandar. La distribucion de
puntuaciones Z tiene una media 0 y una desviacion estandar 1.

Las puntuaciones Z son un elemento descriptivo
adicional que podemos agregar para analizar
nuestros datos
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Deteccidn de valores atipicos

A veces un conjunto de datos tiene uno o mas elementos
con valores demasiado grandes o demasiados pequenos.
A los valores extremos como estos se les llama valores
atipicos.

Un valor atipico puede ser un elemento para el cual se
haya anotado su valor en forma erronea. Si es asi, puede
corregirse antes de proseguir el analisis. Tambien, un
valor atipico puede ser uno que por error se incluyo en el
conjunto de datos y, en estos casos, debe eliminarse.
Puede ser tan solo un elemento poco comun que se haya
anotado en forma correcta y que si pertenece al conjunto
de datos.
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Los valores estandarizados (valores z) pueden emplearse
para identificar los valores atipicos.

Para identificar valores atipicos se recomienda considerar
que cualquier elemento con un valor z inferior a -3 o
superior a 3 sea tratado como un valor atipico. La exactitud
de esos elementos se podra revisar después para
determinar si pertenecen al conjunto de datos o no.

OBS: Con los diagramas de caja también se pueden identificar los
valores atipicos, pero no necesariamente los mismos valores que
aquellos menores que 3 o mayores que 3 en los valores z. SE
puede usar cualquiera de esos métodos o ambos. Se trata de
identificar valores que podrian no pertenecer al conjunto de datos.
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NUMEROS INDICES

Un numero indice es una cifra relativa (expresada en forma
de porcentaje), que representa las variaciones medias en
precio, cantidad o valor, de uno o mas item en una época
dada, respecto del periodo base.

Los indices tratan de cuantificar variaciones, y no expresan
si los precios son altos, o si se ha producido mucho. Sdélo
pretenden comparar cifras con otras que se consideran
como referencia.

Los indices se utilizan entonces, para comparaciones en

el tiempo y en el espacio.
Los indices no miden sino que indican una cierta

tendencia.

84



Indices simples

En muchos casos es preciso expresar las diversas cifras de
una serie anual o mensual en funcidén de una que considera
como base. En este caso, se trata de indices simples, que
representan el porcentaje de cada cifra de la serie, respecto
del valor observado en el periodo base.

Si se designa por Xo el valor de |la observacion para el periodo
base y por Xt el de los restantes periodos, el indice It para el
periodo t queda expresado por el cuociente de ambas
observaciones.

Generalmente se acostumbra expresar los indices en forma
porcentual, de modo que la relacion anterior se multiplica por 100.
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Energia Eléctrica:
Produccion total e indice de consumo eléctrico industrial

Indice de consumo eléctrico
Produccion total |Base Base Base %
Periodo | (Mill de kWh) Prom 1994=100 [Prom 1996=100 |Prom 1998=100 | aumento anual

1994 21.929,10 100,0 97,8 85,5

1995 23.629,80 107,8 105,4 92,1 7,8
1996 22.411,70 102,2 100,0 87,4 -5,2
1997 23.953,50 109,2 106,9 93,4 6,9
1998 25.649,80 117,0 114,4 100,0 7,1

Fuente: Boletin Mensual del Banco Central de Chile (Nov 1999

Para calcular el porcentaje de aumento A entre dos cantidades Xo
y Xt conviene recordar la siguiente relacion

X
A=100 —X -1

Xo
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Utilizacion de los indices

Las actividades economicas precisan de algunos
indicadores que permitan cuantificar en forma sintética el
desarrollo de los acontecimientos. Los organismos
estatales o privados han confeccionado numeros indices
para diferentes fendmenos economicos. El uso de esos
Indicadores es variado y depende en cada oportunidad
de su contenido especifico.

Las ventas comerciales, los salarios pagados, el ingreso
nacional, los presupuestos fiscales, etc, han sufrido
variaciones por diferentes causas, una de las cuales es el
constante aumento de los precios. Por lo tanto, es
necesario eliminar dicho efecto para obtener series
depuradas, que se refieran a valores reales.

87



Se precisa entonces, deflactar las series
expresadas en valores monetarios de cada
periodo, con el objeto de que representen valores
monetarios de igual poder adquisitivo.

Para |la deflactacion deberia utilizarse el indice
mas apropiado, el que no siempre existe. Por lo
general, se emplean indices de precios al por
mayor o al consumidor, que pese a no ser siempre
estrictamente aplicables, permiten eliminar en
forma relativamente aceptable, la deformacion
Introducida en la serie por las variaciones de los

precios.
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CALCULO DEL IPC

Los economistas definen inflacion como un aumento
generalizado y sostenido en el tiempo del nivel general de
precios en la economia. Es decir, en palabras mas simples,
hay inflacion cuando existe una tendencia general de los
precios a subir.

El Indice de Precios al Consumidor o IPC es el indicador
mensual que mide la inflacion en Chile. El IPC del pais
esta compuesto de una canasta de bienes y servicios y
cada uno de ellos tiene una ponderacion distinta de
acuerdo con la importancia de éstos en el presupuesto
familiar de los chilenos.
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El IPC es el indice de Precios al Consumidor e intenta
reflejar la variacion de la inflacion en un determinado
periodo. El cuadro sefnala que el indice de IPC para enero
de 1999 era de 99,67 puntos, partiendo de un indice de
100 en Dic de 1998, lo que comunmente se denomina
“base 100”.

¢ Cuanto ha variado la inflacion entre Dic de 1998 y
Octubre del 2000. Para calcularlo, ocupamos la siguiente
formula:

Variacion IPC Dic 1998 a Oct 2000 = ((indice IPC Oct
2000/indice IPC Dic 1998) —1) X 100 = 6,46%,
La variacion es igual a 6,46%, que equivale a la inflacion
acumulada en ese periodo.
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¢ Cuanto ha variado la inflacion entre Abril del 2000 y
Julio del 20007 Para calcularlo, ocupamos la siguiente
formula:

Variacién IPC Abr 2000 a Julio 2000 = ((Indice IPC
Julio 2000/Indice IPC Abr 2000) —1) X 100

=(104,91/104,31 -1)x100=0,5752%

Observe que la inflacion acumulada de Mayo, Junio y
Julio no es la suma de las variaciones mensuales (es
decir 0,2109+0,2295+0,1336=0,574), sino que algo
mayor 0,5752 %
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Por otra parte, también se puede determinar el indice
conociendo la inflacion del periodo. Considere la inflacion
en Enero de 1999, equivalente a —0,33% y en Feb de 1999
equivalente a 0,07%. Si la base 100 se define en Dic 1998.
¢, Cual es el indice de IPC acumulado en Enero y Febrero?

Debemos multiplicar

Base 100x (1+IPC Enero)=100x(1+-0,0033)=99,67=Indice
IPC Enero 1999

Base 100x (1+IPC Enero)x(1+IPC Feb)=
100x(1+-0,0033)x(1+0,0007)=99,74= Indice Feb 1999
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Ejercicio:

a) Considere la siguiente serie de valores que
representan ingresos en pesos corrientes ( pesos de
dic de cada ano). Dado el indice IPC (base dic
1998=100) calcule el deflactor IPC base dic1999=100 vy
luego estime la serie de ingresos en base dic
1999=100.

b) Resuelva el ejercicio anterior usando alguna forma
equivalente
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Ano Ingresos corrientes IPC

( $ dic de cada ano) ( dic 1998=100)
1989 116664 37,5093
1990 131678 47,7601
1991 258790 56,6713
1992 185600 63,8659
1993 245679 71,6789
1994 456876 78,0909
1995 345721 84,4933
1996 245696 90,0969
1997 234567 95,5428
1998 236458 100
1999 345672 102,31
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Ano Ingresos corrientes IPC

( $ dic de cada ano) ( dic 1998=100)
1989 116664 37,5093
1990 131678 47,7601
1991 258790 56,6713
1992 185600 63,8659
1993 245679 71,6789
1994 456876 78,0909
1995 345721 84,4933
1996 245696 90,0969
1997 234567 95,5428
1998 236458 100
1999 345672 102,31
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Notar que el deflactor del IPC base 1999 es igual

Deflactor IPC base dic 99 = 1 + [PCdic afiot - IPCdic atno1999

IPC dic ano1999

Lo que equivale a

IPCdic anot
IPC dic ano1999

Deflactor IPC base dic 99 =
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A B C A/C
Ano Ingresos corrientes IPC Deflactor IPC [Ingreso en $ constantes
( $ dic de cada afio)| ( dic 1998=100) (base dic 99) | ( base dic1999=100)
1989 116664 37,5093 0,367 318212
1990 131678 47,7601 0,467 282076
1991 258790 56,6713 0,554 467200
1992 185600 63,8659 0,624 297322
1993 245679 71,6789 0,701 350667
1994 456876 78,0909 0,763 598571
1995 345721 84,4933 0,826 418622
1996 245696 90,0969 0,881 279001
1997 234567 95,5428 0,934 251181
1998 236458 100 0,977 241920
1999 345672 102,31 1,000 345672
VALORES REALES Valores nominales

Deflactor
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b) Formas equivalentes de estimar los ingresos

reales en base dic 1999 son las siguientes

A B C (A/B)*102,31
Ano Ingresos corrientes IPC A/B Ingreso en $ constantes
( $ dic de cada afo)| (dic 1998=100) ( base dic1999=100)
1989 116664 37,5093 3110,269 318212
1990 131678 47,7601 2757,071 282076
1991 258790 56,6713 4566,509 467200
1992 185600 63,8659 2906,089 297322
1993 245679 71,6789 3427,494 350667
1994 456876 78,0909 5850,566 598571
1995 345721 84,4933 4091,697 418622
1996 245696 90,0969 2727,019 279001
1997 234567 95,5428 2455,099 251181
1998 236458 100 2364,580 241920
1999 345672 102,31 3378,673 345672
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A C (A/C)*100
Ano Ingresos corrientes IPC IPC Ingreso en $ constantes
( $ dic de cada ano)| (dic 1998=100) | ( dic 1999=100) | ( base dic1999=100)
1989 116664 37,5093 36,662 318212
1990 131678 47,7601 46,682 282076
1991 258790 56,6713 55,392 467200
1992 185600 63,8659 62,424 297322
1993 245679 71,6789 70,061 350667
1994 456876 78,0909 76,328 598571
1995 345721 84,4933 82,586 418622
1996 245696 90,0969 88,063 279001
1997 234567 95,5428 93,386 251181
1998 236458 100 97,742 241920
1999 345672 102,31 100,000 345672
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Aplicacion. La Unidad de Fomento (UF)

La Unidad de Fomento (UF) es una medida
reajustable basada en la variacion del Indice de
Precios al Consumidor (IPC).

"El Ministerio de Hacienda en su Decreto Supremo N° 40

del 2 de enero de 1967, credé la Unidad de Fomento.

El valor de la UF se reajustaba el primer dia de cada trimestre
segun la variacion del IPC del trimestre anterior.

*"El Decreto Supremo N° 280 del 12 de Mayo de 1975 establecio6
que la UF pasaria a reajustarse en forma mensual.
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Aplicacion. La Unidad de Fomento (UF)

"El Decreto Supremo N° 613 del 14 de julio de 1977 establecio
que su valor se reajustaria en forma diaria a partir del 1° de

Agosto de dicho ano.

"Mediante el acuerdo del 08-Ene-1990 y segun las normas del
Banco Central la UF contintlia reajustandose en forma diaria,
siendo calculada a principios de cada mes para el periodo
comprendido entre el dia 10 de dicho mes y el dia 9 del mes
siguiente, de acuerdo a la tasa promedio geométrica de la
variaciéon del IPC del mes anterior.
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Calculo de la UF

El valor de la UF para cada dia se determinara sobre la
base del valor del dia anterior, segun la siguiente
férmula:

UF,, = UF,.., XRd

Donde:
Rd = Factor de reajuste diario del valor de la
Unidad de Fomento.
d = N°de dias comprendidos en el periodo para

el cual se calcula el valor diario de la UF.
vIPC-1 = Variacion porcentual del IPC registrada en el
mes inmediatamente anterior.

102



Factor de reajuste diario del valor
de la Unidad de Fomento.

1

vIPC | \d
100

Rd =| 14

Ejercicio: Estime el valor de la UF diaria del mes de Marzo del 2009
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