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Como inicio a este informe de que abarca temas varios tales como Coeficiente 
de Gini y Cadenas de Markov, se darán a conocer los procedimientos como 
también los programas usados, los que fueron Excel y Derive, comenzando 
principalmente por hacer una comparación en las remuneraciones brutas de los 
profesores (Asistentes, Asociados y Titulares) de la Universidad de Antofagasta. 
 
(Se trabaja con el mes de Diciembre de 2017, ya que se tuvo que cambiar de año 
porque en el 2014 faltaba un dato con el cual realizar los problemas.) 
 

Estimación del coeficiente de Gini. 
 
Los pasos a seguir para poder realizar la primera parte de este trabajo es fijarnos 
en nuestro mes y año los cuales fueron dados por el docente a cargo, en este 
caso el mes de Diciembre de 2017, luego de filtrar las transparencias de la 
Universidad de Antofagasta tenemos que separar por su jerarquía a los 
profesores, es decir, que sea Asociado, Asistente o Titular para así luego de eso 
separarlos por su género (Masculino o Femenino) esto se hace para poder 
trabajar de mejor manera sus remuneraciones brutas y poder comparar entre 
estos mismos los datos que son pedidos: Promedio, Desviación Estándar, 
Percentiles y un Porcentaje Comparativo. (Como acotación, todos los valores 
monetarios entregados son pesos chilenos CLP.) 
 

Profesores asistentes. 
 
Con un total de 183 profesores asistentes, separados por genero donde 105 son 
hombres y 78 son mujeres, hacemos una tabla de comparación donde podremos 
encontrar lo siguiente: Remuneración de profesores asistentes por género, 
desviación estándar, promedio, percentil y porcentaje comparativo. 
 

Genero Promedio Desviación 
Estándar 

Percentil Porcentaje 
Comparativo 

Masculino $1.992.878 862905,4037 1968923 0,18% 

Femenino $2.004.939 865609,8712 2100174,5 0,42% 

 
También cabe destacar que el promedio total de las remuneraciones de los 
profesores asistentes fue de: $1.996.495 
 

Profesores asociados. 
 
Con un total de 20 profesores asociados, separados por genero donde 15 son 
hombres y 5 son mujeres, hacemos una tabla de comparación donde podremos 
encontrar lo siguiente: Remuneración de profesores asociados por género, 
promedio, desviación estándar, percentil y porcentaje comparativo. 
 

Genero Promedio Desviación 
Estándar 

Percentil Porcentaje 
Comparativo 

Masculino $2.922.758 1181340,009 2974816,5 0% 

Femenino $3.067.046 1380208,537 3219170,5 4,94% 

 
También cabe destacar que el promedio total de las remuneraciones de los 
profesores asociados fue de: $2.992.758 
 



 

Profesores titulares. 
 
Con un total de 8 profesores titulares, separados por género donde 7 son 
hombres y 1 mujer, hacemos una tabla de comparación donde podremos 
encontrar lo siguiente: Remuneración de profesores titulares por género, 
promedio, desviación estándar, percentil y porcentaje comparativo. 
 

Genero Promedio Desviación 
Estándar 

Percentil Porcentaje 
Comparativo 

Masculino $3.208.986 1541889,469 3856084 0,18% 

Femenino $3.254.263 0 3254263 1,23% 

 

Como observación adicional a esta última tabla comparativa entre 
remuneraciones de los profesores titulares se puede observar que la desviación 
estándar de las mujeres es de 0 ya que en esta categoría hay solo una mujer la 
cual trabaja como profesor titular y esto hace que no tenga desviación. 
 
También cabe  destacar que el promedio total de las remuneraciones de los 
profesores titulares fue de: $3.214.645 
 
Como segunda parte de este problema se nos pide seleccionar el personal a 
honorarios de la Universidad de Antofagasta, en nuestro caso tenemos que tomar 
el año 2017 y el mes de diciembre, luego aplicar el filtro para que nos muestre 
solo los funcionarios clasificados en COHONSER y hacemos la misma 
separación de géneros que el ítem anterior pero en este caso solo se nos pide 
calcular su promedio y su desviación estándar. 
 

Personal a honorarios (COHONSER) 
 
Con un total de 119 funcionarios a honorarios clasificados en COHONSER, 
separados por género donde 56 son hombres y 63 mujeres, hacemos una tabla 
de comparación para los datos que se nos pide en este problema que en este 
caso son los siguientes: Remuneraciones de los funcionarios a honorarios 
clasificados en COHONSER separados por género, promedio de sus 
remuneraciones y su desviación estándar. 
 

Genero Promedio Desviación Estándar 

Masculino $337.542 1011688,5088 

Femenino $335.840 100064,6672 

 
También cabe destacar que el promedio total de las remuneraciones del personal 
a honorarios fue de: $336.671 
 
Para la tercera y última parte de este problema tendremos que filtrar y seleccionar 
a todos los funcionarios de planta, los funcionarios a contrata y también a los 
anteriores mencionados los cuales son los funcionarios a honorarios clasificados 
en COHONSER, los tendremos que enumerar de menor a mayor para así poder 
trabajar de una mejor manera sus remuneraciones y percentiles, estos nos 
facilitara el trabajo de ahora en adelante en los cálculos por remuneración 
acumulada. 
 
 
 



 

Para esta tabla que se tiene que hacer a continuación tendremos que sumar 
todos las remuneraciones de los funcionarios para poder lograr el ultimo valor de 
las remuneraciones acumuladas la cual sería: $1.914.305.793, junto a esto 
tendremos que clasificar también los deciles, deciles poblacionales, la 
remuneración acumulada por deciles y su porcentaje total. 
 
 

Deciles Deciles 
Poblacionales 

Remuneraciones 
Acumuladas 

% De remuneraciones 
acumuladas 

0,1 102 $30.848.271 0,016114599 

0,2 203 $116.531.968 0,06087427 

0,3 304 $230.212.724 0,120259117 

0,4 405 $354.908.931 0,185398243 

0,5 507 $494.910.919 0,258532843 

0,6 608 $668.558.119 0,349243115 

0,7 709 $898.373.625 0,469294732 

0,8 810 $1.173.685826 0,61311303 

0,9 911 $1.494.048.905 0,780465122 

1 1012 $1.914.305.793 1 

 
A continuación de esta tabla de datos, se adjuntara un gráfico correspondiente a 
este problema el cual muestra y da a conocer la curva de Lorenz y la recta 
equitativa, como también el área que queda entre esta curva y la recta lo cual se 
le llama Coeficiente de Gini. 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

La curva que representa la remuneración bruta de los trabajadores está dada por 

la siguiente ecuación 𝑌 = 0,9149𝑥2 + 0,0563𝑥 y nuestro 𝑅2 = 0,9972 nos da la 
aproximación al modelo cuadrático, conociendo esto a continuación se calculara 
el coeficiente de Gini, el cual es el área que se encuentra entre las curvas 
especificadas en el gráfico, la formula a utilizar será: 
 

∫ (𝑥 − 0,9149𝑥2
1

0

+ 0,0563𝑥)𝑑𝑥 = 0,22318 

 
Nosotros sabemos que el coeficiente de Gini es importante ya que esto nos da a 
conocer que tan desigual es la distribución de remuneraciones entre los 
funcionarios, en este caso se obtuvo el valor 0,22318; sabiendo que este valor 
tiene que ser entre 0 y 1 donde 0 es una distribución igualitaria y 1 es una máxima 
desigualdad, nuestro valor se encuentra más cercano al valor 0 por lo que las 
remuneraciones brutas de nuestro periodo Diciembre de 2017 está más inclinado 
a lo homogéneo. 
 

Cadenas de Markov 
 
Como segunda parte de este trabajo se nos da un problema de Cadenas de 
Markov, más específicamente un problema de stock, en este se nos hace trabajar 
con datos s,S y con una distribución de Poisson dada por el docente a cargo, en 
mi caso los datos entregados son los siguientes 
 

 s = 3 ; Esta variable es la que nos indica si se repone o no se repone 
el stock volviendo a S. 

 S = 8 ; Esta es la variable de stock máximo que podemos llegar a tener. 

  λ = 3,7 ; Esta es la variable que pertenece a las demandas aleatorias 
que llegan durante la semana. 

 
Con esto dado, en este caso del problema de stock se tiene que trabajar con 9 
estados, los cuales son los siguientes: 
 
Tomando i = 0,1,2,3,4,5,6,7,8; Estos stocks de almacenamiento que van desde que 

no se tiene stock en el inventario hasta que tengamos el stock al máximo, la matriz de 
Markov en este problema dado por el docente es el siguiente: 

 

 
 

Comenzando con esta tabla tenemos que en el lado superior izquierdo esta 𝑷𝟎𝟎, 

a la derecha se ve el 𝑷𝟏𝟎 y así sucesivamente de diez en diez hasta llegar a 𝑷𝟖𝟎, 
y lo mismo desde 𝑷𝟎𝟎 hacia abajo hasta avanzando de uno en uno hasta llegar 
a 𝑷𝟎𝟖 



 

Si nosotros sabemos que nuestra semana de inicio comienza en n = 0 con el 

stock completo, esto quiere decir que cuando tenemos stock lleno es: 𝑿𝟎 = 𝟖 
 
En el problema entregado por el docente se nos especifica que tenemos que 
calcular las probabilidades de que el la cuarta semana tengamos disponibilidad 

de 3 stocks en nuestro inventario, esto quiere decir en forma de ecuación 𝑿𝟒 =
𝟑, si nos basamos en la ecuación dinámica dada por el docente podemos 
encontrar que: 
 

𝑬(𝟒) =  𝑴𝟒 ∗  𝑿𝟎 

 
El resultado de la segunda ecuación nos da el siguiente vector probabilidad: 

 

[𝟎, 𝟏𝟔𝟗𝟗𝟐; 𝟎, 𝟏𝟎𝟕𝟗𝟓; 𝟎, 𝟏𝟑𝟒𝟓𝟕; 𝟎, 𝟏𝟒𝟗𝟑𝟓; 𝟎, 𝟏𝟒𝟗𝟐𝟗; 𝟎, 𝟏𝟑𝟏𝟗𝟗; 𝟎, 𝟎𝟗𝟓𝟓𝟏; 𝟎, 𝟎𝟒𝟖𝟓𝟖; 𝟎, 𝟎𝟏𝟐𝟕𝟐] 
 
Con esto calculado luego tenemos que buscar en este vector probabilidad la 
probabilidad de que en la semana 4 tengamos 3 stocks en el inventario, lo cual 
nos queda: 
 

𝐏𝐫{𝑿𝟒 = 𝟑} = 𝟎, 𝟏𝟒𝟗𝟑𝟓 
 
Esto quiere decir que la probabilidad de que en nuestra cuarta semana tengamos 

una disponibilidad de stock de 3, es del 𝟎, 𝟏𝟒𝟗𝟑𝟓; esto quiere decir que tenemos 
una probabilidad de 14,935% de que eso pase. 
 
Luego de lo anterior se nos pide que tenemos que calcular el vector probabilidad 
para los estados en la semana 6, esto nos quiere decir que: 𝑿𝟔 = 𝒊 con 𝒊 =
𝟎, 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, 𝟓, 𝟔. Con esto nosotros sabemos que en nuestro stock en la semana 
inicial 𝑿𝟎 tendremos un stock lleno de 8 y que nuestro vector de probabilidad 
inicial es:  
 

𝑿𝟎 = [𝟎, 𝟎, 𝟎, 𝟎, 𝟎, 𝟎, 𝟎, 𝟎, 𝟏] 
 
Con esto nos basta para poder calcular nuestro vector de probabilidad, en este 
caso tendremos que usar la ecuación dinámica especificada por el docente la 
cual nos servirá para conocer los diversos estados de un tiempo n-enésimo, esta 
ecuación dinámica dada por el docente es la siguiente:  
 

𝑬(𝒏) = 𝑴𝟔 ∗  𝑿𝟎 

 
Si especificamos las variables que están en esta fórmula tenemos lo siguiente. 
  

 M = Matriz de Markov de nuestro problema con nuestros datos. 

 n = Tiempo-enésimo que necesitamos saber, en este caso buscamos 
la semana 6. 

 𝑿𝟎 = Vector de probabilidad inicial especificado anteriormente. 
 
Reemplazando los datos conocidos por nosotros en esta ecuación dinámica 
tenemos lo siguiente: 
 

𝑬(𝟔) = 𝑴𝟔 ∗  𝑿𝟎 
 



 

Y resolviendo esto en el programa Derive usado en la asignatura tendríamos lo 
siguiente:  
 
𝑿𝟔 = [𝟎. 𝟏𝟔𝟐𝟔𝟒, 𝟎. 𝟏𝟎𝟒𝟏𝟓, 𝟎. 𝟏𝟑𝟏𝟐𝟕, 𝟎. 𝟏𝟒𝟖𝟐, 𝟎. 𝟏𝟓𝟏𝟒, 𝟎. 𝟏𝟑𝟔𝟔, 𝟎. 𝟏𝟎𝟎𝟑, 𝟎. 𝟎𝟓𝟏𝟓𝟒, 𝟎. 𝟎𝟏𝟑𝟓𝟕] 

 
Para finalizar este problema se nos especifica que tenemos que estimar la 

situación para un 𝒏 que es demasiado grande, o infinita, esto se hace para saber 
si es que esta matriz de Markov se estabilizara si esta tiende al infinito o no se 
estabilizara. (𝒏 →  ∞) 

 
 
Para resolver esto tendremos que volver a depender de la ecuación dinámica 

especificada por el docente y tendremos que ir probando diferentes 𝒏 que tengan 
valores muy grandes y dependiendo de sus resultados veremos si esta matriz de 
Markov se estabiliza o no cuando tiende al infinito. 
 

Cuando tenemos 𝒏 = 𝟒𝟎𝟎 
 

 
 

Cuando tenemos 𝒏 = 𝟐𝟎𝟎𝟎 
 

 
 

Con estos dos resultados calculados con 𝒏 = 𝟒𝟎𝟎 y con 𝒏 = 𝟐𝟎𝟎𝟎, podríamos 
observar que tenemos una estabilización asintótica, al ojo sabemos que los 
resultados no son exactamente iguales pero entendemos que estos son miles de 
simulaciones con grandes números en tiempos-enésimos, por lo que podrían 
variar de forma mínima pero estando muy próximos entre ellos. 


