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Objetivo:

Demostrar que el uso de ciertas herramientas estadisticas
no convencionales, permitirian al profesional tasador
obtener una mejor precisién en el célculo del “Estimador de
la Tendencia Central”, en series con muy pocos datos y una
dispersién desconocida

Justificacion:

En las grandes ciudades de Hispanoamérica, es posible
seleccionar una suficiente cantidad de “Inmuebles
Comparables” (muestra), necesarios para poder realizar una
asignacion valuatoria. No sucede lo mismo en la provincia,
donde se formalizan muy pocas operaciones de Compra —
Venta de inmuebles, haciendo casi imposible un estudio
estadistico significativo para determinar el valor de un
inmueble

Resultados Esperados:

Se clasificaron las serie en: Series Grandes, Series Pequefias
y Series Muy Pequefia; asignandole a las dos ultimas
metodologias estadisticas no convencionales diferentes a
los modelos gausianos convencionales basados en definir
una “Funcién de Residuos” distinta a la propuesta por el
método de los minimos cuadrados

Actividades Realizadas:

Para las series grandes, se cité someramente la
metodologia estadistica para datos agrupados en clases.

Para las series pequefias: Se adapté a la Teoria Estadistica
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de Errores como “metodologia alterna” para el calculo del
término central de una serie

Para las series muy pequenas, debido a que no es posible
asumir en ellas una distribucién normal y que por
consiguiente no puede utilizarse el promedio aritmético
como estimador del término central: Se adapté la teoria de
Estimaciéon Robusta o No Paramétrica, tanto los tipo “MVT”
(Estimador de Recorte Multivariante 6 M-Estimadores);
como los “MLT” (Estimador de Recorte de Maxima
Verosimilitud) (Maximun Likehood Test) 6 (L-Estimadores).
Diferencidndose que mientras los primeros eliminan o
recortan los valores atipicos; los uUltimos, establecen
“pesos” permitiendo aprovechar toda la data observada.

Fechay Firma: Caracas, Mayo de 2014
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ABSTRACT

El presente Trabajo de Investigacidn, se basa en el estudio estadisticos de series pequefias de
inmuebles y de su aplicacién a la Valuacién Inmobiliaria.

En las grandes ciudades de Hispanoamérica, es posible seleccionar una suficiente cantidad de
“Inmuebles Comparables”, necesarios para poder determinar su “Término Central” mediante un
analisis estadistico preciso de dichas series, conforme a los requerimientos contemplados en la
Metodologia. No sucede lo mismo en la provincia, donde se formalizan muy pocas operaciones de
Compra — Venta de inmuebles, haciendo imposible un estudio estadistico significativo.

Se pretende demostrar que el uso de ciertas herramientas estadisticas no convencionales,
permitirian al profesional tasador obtener una mejor precision en el calculo del “Estimador de Ia
Tendencia Central”, en series con muy pocos datos y una dispersion desconocida.

Se clasificard la data en: Series Pequefias y Series Muy Pequefia; asignandoles metodologias
estadisticas no convencionales, tales como “Teoria Estadistica de Errores” y “Estimaciones
Robustas o No Paramétricas”; fundamentadas estas ultimas, en la definicion de “Funciones de
Residuos” distintos al propuesto en los modelos gausianos convencionales.

Palabras Claves:

n o« n u

avaluo, mercado, “series pequeias”, “estimacion robusta”, “estimacidn no paramétrica”, huber,
residuos, “valores atipicos”, outliers, pesos, errores, incertidumbre, “error accidental”, M-
Estimator, L-Estimator, Estimador-M, Estimador-L
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1.0 LAS SERIES PEQUENAS

El presente Trabajo de Investigacidn, se basa en el estudio estadisticos de series pequefias de
inmuebles referenciales o comparables para su aplicacion a la Valuacidon Inmobiliaria.

En las grandes ciudades de Hispanoamérica, es posible seleccionar una suficiente cantidad de
“Inmuebles Comparables” (muestra), necesarios para poder determinar su “Término Central”
mediante el andlisis estadistico preciso de dichas series, conforme a los requerimientos
contemplados en la Metodologia Valuatoria de “Comparacién Directa” o también conocida como
“Aproximacion al Mercado”.

No sucede lo mismo en la provincia, donde se formalizan muy pocas operaciones de Compra —
Venta de inmuebles, haciendo imposible un estudio estadistico significativo.

Se define como “Serie Pequefa”, a una muestra de datos que se supone normalmente
distribuidos, pero de la cual se desconoce su varianza o tendencia a desviarse del valor promedio.

También podria definirse como una coleccién menor o igual a Veinte (20) datos’.

Hay que hacer notar que, en la mayoria de las pequeiias y medianas poblaciones del interior de
Hispanoamérica y para cualquier asignacion de investigacién inmobiliaria; la tarea de seleccionar
por lo menos Veinte (20) Inmuebles Comparables, resulta muy dificil o casi imposible.

' CROSBIE, J. (1993): "Interrupted time-series analisis with brief single-subject data". Publicacién Periddica:
Journal of Consulting and Clinical Psychology, 61, 966-974. Washington. EE.UU.
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Se pretende demostrar en este Estudio, que el uso de ciertas herramientas estadisticas no
convencionales, permitirian al profesional tasador obtener una mejor precisidn en el calculo del
“Estimador de la Tendencia Central”, en series con muy pocos datos y una dispersiéon desconocida.

2.0 LAMETODOLOGIA DE COMPARACION DIRECTA O APROXIMACION AL MERCADO

Es importante entender la importancia que tiene el obtener una razonable serie de Inmuebles
Referenciales o Comparables. Esa es la base indispensable para poder aplicar la “Metodologia de
Comparacion Directa”, también conocida como “Método de Aproximacion al Mercado”. Sin esa
fuente de informacién, no hay posibilidad de determinar el valor de un inmueble por dicho
método.

2.1 ¢Qué es el Método de Comparacion Directa o Aproximacion al Mercado?

El Método de Comparacion Directa o de Aproximacion Mercado consiste en la obtencién del
VALOR de un inmueble, mediante la definicidon de “Valor de Sustitucion”; o sea, calcular el Valor de
dicho bien raiz, aproximandolo su valor mas probable a través del estudio estadistico de una serie
de “Inmuebles Similares” o “Inmuebles Comparables”, en su propio vecindario y en un lapso de
tiempo razonable.

El término “Inmuebles Similares”, es la clave de la aplicacién del Método.

Son ejemplos de Inmuebles Similares:

J Los apartamentos de igual drea y distribucion de un edificio.

J Las parcelas de terreno de similar supertficie y topografia en una misma urbanizacion.
J Las casas pareadas de igual arquitectura de un conjunto residencial.

J Los galpones industriales de iguales caracteristicas de un complejo manufacturero

Como se podra observar en el recuadro anterior, todos los inmuebles anteriormente listados son
Inmuebles Similares entre si; sin embargo, en la vida real es muy dificil o casi imposible obtener
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una serie significativa de dicha clase de inmuebles al momento a que un Profesional Tasador se le
contrate un avaluo.

Es fundamental, que el profesional tasador entienda la importancia de la obtencién de
referenciales apropiados, lo mas similares posibles al objeto de estudio, en una asignacién.

2.2 Inmuebles Sustitutos: Semejantes o comparables

Los Inmuebles Sustitutos o Semejantes, existen gracias al principio de “competencia del mercado
inmobiliario”; que exige que: Las propiedades similares tengan aproximadamente parecidos
valores.

Partiendo de las siguientes premisas, Primera: No existen dos inmuebles "exactamente iguales" y
Segunda: Es poco probable encontrar suficientes referenciales de “Inmuebles Similares” para un
analisis estadistico significativo. El profesional tasador deberd recurrir a la busqueda de
“Inmuebles Sustitutos Similares”, los cuales si bien podrian sustituir al inmueble objeto del avalto
diferirian de él en algunas caracteristicas fisicas o de ubicacién o ambas; y el profesional tasador se
obligaria entonces a “Corregirlos” o sea "HOMOLOGARLOS" a fin de poder forzarlos a través de
expresiones logico-matematicas, a que se asemejen al inmueble a ser avaluado.

2.3 Definicidn del Método de Aproximacién al Mercado.

El Método de Comparacién Directa o Aproximacion al Mercado (Marketing Approach, en idioma
inglés); se basa en el “Principio de la Sustituciéon” y se define como: La Cantidad de Dinero
estimado, en que un vendedor cederia un bien a un comprador, actuando ambos libremente y sin
presiones externas, teniendo ambos un conocimiento del mercado existente en ese sector y para
ese momento.
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3.0 METODOLOGIA PARA EL LEVANTAMIENTO DE LA DATA

3.1 Criterios de busqueda y seleccidn de referenciales o comparables

Un error que cometen muchos tasadores profesionales, es no tener una planificacidn ni estrategia
en la busqueda de los inmuebles referenciales o comparables. La precisién del resultado de un
avaluo es directamente proporcional a la calidad de los referenciales o comparables
seleccionados.

Antes de proceder a la busqueda de los referenciales o comparables, es indispensable que el
profesional tasador haya realizado la inspeccién del inmueble objeto y su vecindario.

De nada sirve una gran cantidad de datos, si los mismos no cumplen medianamente con los
criterios de comparabilidad con el inmueble a valuar. Es preferible una serie pequefia de
referenciales medianamente comprables al inmueble objeto, que una serie grande de
referenciales disimiles al bien a tasar.

Para la busqueda y seleccidon de inmuebles referenciales o comparables, hay que recordar que el
Método de Comparacion Directa o Aproximacion al Mercado, se basa principalmente en el
“Principio de Competencia del Mercado Inmobiliario”: “Inmuebles similares se vendaran a precios
similares”. Por lo tanto el profesional tasador, debera dirigir su busqueda a los inmuebles lo mas
similar posibles al bien a tasar.

Debido a que no existen dos avaluos iguales, tampoco existiran reglas universales para el sondeo y
la seleccidn de los referenciales o comparables. Cada busqueda debera ser tratada de forma
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individual y en base a las caracteristicas fisicas, ubicacién y uso de cada uno de los casos asignados
al profesional tasador.

3.2 Primer Criterio: Seleccidn de una poligonal de busqueda o canevas

Se define como una “Poligonal de Busqueda” o “Canevas”, una superficie trazada sobre un mapa
del vecindario donde se ubica el inmueble a tasar, de donde se seleccionaran los inmuebles
referenciales o comparables que podrian ser incorporados para la determinacién del valor del bien
objeto a valorar.

Ejemplo de Aplicacién

Se va a valuar el apartamento N° A-02-01 de la Torre “A” del edificio “Pdrtico del Este”, ubicado
entre las Avenidas Las Acacias y Francisco Solano Lépez del sector “Sabana Grande”. Parroquia “El
Recreo”. Municipio Libertador. Caracas. Venezuela.

Edificio
"Portico
del Este"

Ap.A-0201 |

Area del Apartamento: 60,00 M2
Edad del Edificio: 5 anos
Estado de Conservacion: Normal
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El primer criterio para la seleccidn de los inmuebles referenciales o comparables, necesarios para
la determinacién del valor del apartamento, sera trazar un “Poligonal de Busqueda” en el
vecindario donde se ubica el edifico “Pdrtico del Este:

&
-
-
e 5

™ ra00; NORTE: AVESIDA LIBERTADOR
OESTI K

AVENIDA
LA SALLE =

ESTY

CALLE
PO IS0 M )

- e rcam ey NEGRIN

SUR: AVENIDA CASANOVA

O e
WS

’:
3
i

Notese que la “Poligonal de Busqueda” gravita alrededor del Edificio “Pértico del Este”, marcado
con un circulo y una flecha.

Ndtese que los linderos de la poligonal coinciden con las trazas de cuatro importantes avenidas del
sector.

Por lo tanto, se seleccionaran Unicamente apartamentos ubicados dentro de dicha “Poligonal de
Busqueda”, como probables inmuebles referenciales o comparables, para la obtencidn del valor
del apartamento objeto.

Los inmuebles ubicados fuera de la poligonal, no serdn tomados en cuenta en el estudio
valorativo.

Esta “Poligonal de Busqueda”, permitira satisfacer las siguientes premisas:

e Inmuebles con similar ubicacién o vecindario
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e Inmuebles que comparten los mismos servicios publicos y privados

e Inmuebles con similar uso o zonificacién

3.3 Segundo Criterio: Seleccién de inmuebles referenciales o comparables de similar drea o
superficie

Dentro del mismo Ejemplo N° 1, en la “Poligonal de Busqueda” trazada, se ubicaran los inmuebles
referenciales o comparables con un area igual o similar al Apartamento N° A-02-01 de la Torre “A”
del edificio “Portico del Este” (60,00 M2).

Lo ideal seria seleccionar apartamentos de la misma area que el apartamento a valuar.

Sin embargo, utilizar un criterio tan drdstico; traeria la posibilidad de reducir la muestra u unos
poquisimos referenciales o comparables o a ninguno.

Por lo tanto, aqui queda al solo criterio del profesional tasador, definir un rango de area aceptable
para seleccionar o rechazar los probables inmuebles referenciales o comparables, que
contribuirian a la formacién del valor del apartamento objeto.

No se podria definir un criterio pre-establecido para definir los rangos de aceptacién o rechazo.
Cada caso es diferente y cada criterio serd diferente.

Solo la experiencia del profesional tasador y un estudio de las areas de los probables referenciales
o comparables en comparacidn con el inmueble a valuar, podrian definir un criterio para aceptar o
rechazar a los mismos. Ese criterio, serd diferente en cada asignacion confiada al avaluador.

Siguiendo el Ejemplo de Aplicacion:
Area del Apartamento N° A-02-01: 60,00 M2

Rango de Seleccion: Apartamentos entre 40 y 80 M2 (incluidos)
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Por lo tanto, ya existen Dos (2) criterios que cumplir, para seleccionar a los referenciales o
comparables, que se utilizardn para determinar el valor del Apartamento N° A-02-01 del Edificio
“Pértico del Este”:

a) Todos los apartamentos ubicados dentro de la “Poligonal de Ubicacion” trazada

b) Todos los apartamentos ubicados dentro de la “Poligonal de Ubicacidén” trazada, que
tengan un area comprendida entre los 40 y 60 M2

3.4 Tercer Criterio: Seleccién de inmuebles referenciales o comparables de similar edad

Dentro del mismo Ejemplo N° 1, en la “Poligonal de Busqueda” trazada, se ubicaran los inmuebles
referenciales o comparables con una edad igual o similar al Apartamento N° A-02-01 de la Torre
“A” del edificio “Pdrtico del Este” (5 afios).

Al igual que en el punto anterior, aqui queda al solo criterio del profesional tasador, definir un
rango de edad aceptable para seleccionar o rechazar los probables inmuebles referenciales o
comparables.

Es de hacer notar en este punto, que el profesional tasador debera tener mucho cuidado en poder
identificar correctamente la edad de un inmueble.

Es costumbre definir la edad de un inmueble, como el tiempo transcurrido entre la fecha del
avaluo y la fecha de registro del Documento de Condominio.

Sin embargo, esto sera valido siempre y cuando la fecha de Protocolizacidon del Documento de
Condominio sea muy cercana a la fecha de finalizacidn del edificio; si no fuera asi, la edad del

n o u

edificio estaria definiria por su “Acta de Finalizacién”, “Constancia de Terminacién”, “Habitabilidad
Sanitaria” u otro documento equivalente.

Siguiendo el Ejemplo de Aplicacion:
Edad del Apartamento N° A-02-01: 5 afios

Rango de Seleccidn: Apartamentos entre 2 y 8 afios de construccion
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Por lo tanto, ya existen Tres (3) criterios que cumplir, para seleccionar a los referenciales o
comparables, que se utilizardn para determinar el valor del Apartamento N° A-02-01 del Edificio
“Pértico del Este”:

1) Todos los apartamentos ubicados dentro de la “Poligonal de Ubicacion” trazada

2) Todos los apartamentos ubicados dentro de la “Poligonal de Ubicacidon” trazada, que tengan un
area comprendida entre los 40 y 60 M2

3) Todos los apartamentos ubicados dentro de la “Poligonal de Ubicacidon” trazada, que tengan un
area comprendida entre los 40 y 60 M2 y que tengan entre 2 y 8 afios de construccion

Utilizando estos Tres (3) criterios de busqueda precitados, es probable que se hayan filtrado el
65% de los probables referenciales o comparables, es decir de 100 operaciones de compra-venta
seleccionadas, se han rechazado 65.

Esto se debe a que son “Criterios Anidados”, equivalentes al procesamiento de Tres (3) operadores
l6gicos tipo “.AND.” e implican altos niveles de rechazo. Por ende, mientras mas criterios se
analicen, la cantidad de referenciales o comparables resultantes del proceso sera
exponencialmente menor. El profesional tasador, debera utilizar estas herramientas de busqueda
de referenciales o comparables, de una manera racional.

3.4 Filtraje de la informacién

En teoria, la aplicacién de la técnica de “Criterios de Busqueda” deberia arrojar una muestra de
referenciales o comparables suficientes y significativos para poder determinar el valor de un
inmueble siguiendo los procedimientos sugeridos en la Metodologia de “Comparacion Directa” o
“Aproximacion al Mercado”.

Sin embargo, eso no es siempre asi. Existe en toda data, informacién que no es posible de filtrar
aplicando los criterios de busqueda antes citados. Informacién, que al no esta referida a la
ubicacion, area, edad, estado de conservacion, etc.; las técnicas de criterios anidados no la
detectan.
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Por lo tanto se deben prever “Filtros Adicionales”. Estos filtros, seran aplicados a los referenciales
o comparables resultantes de la aplicacidon de los criterios de blusqueda antes descritos.

Muchos “Filtros” podrian ser definidos por el profesional tasador, de acuerdo al criterio y tipo de
avaluo. Aqui solo se nombraran unos cuantos a fin de que sirvan de ejemplo.

a) Operaciones de Compra — Venta entre familiares se rechazan:

Este filtro tiene relacidn con la propia definicidn del Principio de Competencia del Mercado
Inmobiliario: “Inmuebles similares se vendaran a precios similares”.

Si bien una operacién de venta entre familiares es perfectamente legal. Se podria suponer que no
es realmente un genuino contrato de compra - venta, sino mas bien, otro tipo de operacién tal
como una “herencia en vida” de un padre a un hijo o el enmascaramiento de los bienes de una
persona frente a un juicio de embargo o cualquier otra razén de indole personal o familiar, que no
tienen nada que ver con una real operacién de compra — venta, donde no hay un traspaso formal
de propiedad ni un intercambio real de dinero.

b) Operaciones de Compra — Venta entre empresas filiales o subsidiarias se rechazan:
Este filtro tiene relacidn con el anterior, pero no interviene personas naturales, sino juridicas.

Si bien una operacion de venta de un inmueble entre una empresa filial (“Holding”) y una de sus
empresas subsidiarias; o entre dos empresas subsidiarias de una misma filial es perfectamente
legal.

Tampoco en este caso se puede suponer que se trate de una operaciéon de compra — venta real.
Mas bien, podria identificarse como una “Operacion Accionaria”, o una “Recapitalizacion”, o
cualquier operacion financiera licita, que no esta relacionada de ninguna forma con una
negociacién de “compra —venta”, en el sentido que antes hemos definido.

Ahora bien, lo realmente complicado de este tipo de referenciales o comparables; consiste en su
identificacion.
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A veces, es relativamente sencillo deducir este tipo de operacion, al analizar las razones sociales
de cada una de las empresas. Por ejemplo: Banco Futuro, S.A. vende una oficina a Inversora
Futuro, S.A.

Otras veces, es casi imposible identificar si las empresas presentes en una operacién de compra —
venta inmobiliaria; son filiales o subsidiarias. En estos casos, entra en juego la capacidad del
profesional tasador de obtener “informacidn privilegiada” o investigar sobre quiénes son los socios
de dichas empresas.

c) Las operaciones de “ventas de derechos” sobre un inmueble se rechazan:

Las ventas de derechos o cuotas sobre bienes inmuebles, no implican el intercambio de ninguna
propiedad parcial, mas bien lo que se traspasa en este tipo de operaciones son los “derechos de
participacién” sobre la totalidad de un inmueble.

Sin embargo, en las zonas agricolas y ganaderas de Hispanoamérica, es muy comun observar este
tipo de operaciones, sustituyendo a los verdaderos contratos de compra —venta de fincas y
parcelas.

3.5 Obtencion de la data depurada.

Si el profesional tasador, es capaz de cumplir con los procedimientos arriba citados, de una forma
racional y honesta; es probable que obtenga una excelente serie de referenciales o comparables,
gue permitirdn como resultado un valor muy preciso en la determinacién del “Término Central” de
dicha serie, y por lo tanto una altisima exactitud en la obtencién del valor del inmueble designado.
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4.0 SERIES GRANDES, PEQUENAS Y MUY PEQUENAS

4.1 Definiciones:

Se define como “Serie Pequefia”, a una muestra de datos que se supone normalmente
distribuidos, pero de la cual se desconoce su varianza o tendencia a desviarse del valor promedio.

También podria definirse como una coleccién menor o igual a Veinte (20) datos.

Se define como “Serie Muy Pequefia”, a una muestra de datos cuya varianza es desconocida,
debido a que no es posible la seleccién “no aleatoria” de la misma.”

En este Trabajo de Investigacion, se clasificaran las series en Tres (3) Grupos en funcion del
numero de datos, a cada grupo se le asignara una metodologia especifica para el célculo del
Término Central de cada una de dichas series:

> BARBOUR, A. (2001):"Simplified estimation of Widmark “r” values by the method of Forrest". Nota Técnica
en la Publicacién Periddica: Science & Justice 2001 Journal; 41(1): pp. 53—54.Amsterdam. Netherlands.
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METODOLOGIA ESTADISTICA PROPUESTA PARA
CALCULAR SU TERMINO CENTRAL

CANTIDAD DE DATOS DE LA SERIE

ANALISIS ESTADISTICO DE UNA (1) VARIABLE PARA

SERIES MAYORES A VEINTE (20 DATOS) ;
DATOS AGRUPADOS EN CLASES

SERIES ENTRE 10 Y 19 DATOS TEORIA ESTADISTICA DE ERRORES

SERIES DE NUEVE (9) DATOS O MENOS ANALISIS DE ESTIMADORES NO PARAMETRICOS
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5.0 SERIES MAYORES DE VEINTE (20) DATOS:

5.1 Para el analisis de las Series de Veinte (20) datos o superiores, se utilizara la Metodologia para
el Andlisis Estadisticos de Una (1) Variable, para Datos Agrupados en Clases.

Cuando se dispone de numero grande de datos, es util el distribuirlos en “Clases o Categorias” y
determinar el nimero de individuos pertenecientes a cada Clase, que es lo que se denomina la
“Frecuencia de Clase”.

Tabla de Distribucion de Frecuencia, es una ordenamiento tabular de datos agrupados en Clases y
sus correspondientes Frecuencias.

ira. | 150,00 | 17815 | 164,58

5
2da. 175,15 | 208,30 | 183,73 1 3]
3ra. 208,30 | 237,45 | 222,88 3 )
Ata. 23745 | 266,60 | 252,03 1

1

5.2 Elementos que conforman una Tabla de Distribucidn de Frecuencias:
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a) Limites Superior e Inferior de la Clase.

b) Marca de Clase (Xi): Se define como el punto medio del Intervalo de Clase y se obtiene
sumando los Limites Inferior y Superior de la Clase y a este resultado dividirlo entre Dos (2).
La “Marca de Clase” (Xi), también se conoce como “Punto Medio de la Clase” (o “Midpoint”
en los textos anglosajones).

c) Frecuencia Absoluta (fi): Se define como Frecuencia Absoluta o Frecuencia Ordinaria de una
Clase (fi), como el numero de datos de la serie en estudio, que aparece ente el Limite Inferior
y el Limite Superior de dicha Clase.

d) Frecuencia Acumulada (Fi): Se define como Frecuencia Acumulada de una Clase (Fi), como
la sumatoria de las “Frecuencias Absolutas” (fi) de todas las “Clases” inferiores o igual a la
“Clase” en estudio. En algunos textos también se conoce como “Frecuencia Acumulada
Absoluta”.

e) Representacién Grafica de la Tabla de Distribucién de Frecuencia

e-1) El Histograma: Consiste en una serie de rectangulos o grafico de barras, que tienen
las siguientes caracteristicas:

e-1-a) Su base sobre el eje horizontal (eje X) con centros en las “Marcas de Clase”
(Xi) y anchos iguales al ancho de los intervalos de clase (C).

e-1-b) Sus superficies son proporcionales a las “Frecuencias Absolutas” de cada
clase

e-1-c) Si los intervalos de clase tienen todos iguales tamafios, las alturas de los
rectangulos serdn proporcionales a las frecuencias de clase y se acostumbra en tal
caso a tomar las alturas numéricamente iguales a las frecuencias absolutas (fi) de
cada clase.
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e-2) El Poligono de Frecuencias: El Poligono de Frecuencia, consiste en un “gréfico
de linea”, trazado sobre las “Marcas de Clase” (Xi). Se construye, uniendo los
puntos medios de los techos de los rectdngulos del “Histograma”.

Poligono de Frecuencia

Frecuencia Absoluta (fi)

150,00
164,58
193,73
222,88
52,03
80,00

™ ™
Marca de Clase (Xi) [Bs./M2]
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f) El punto inicial de un “Poligono de Frecuencias” es el “Limite Inferior de la Serie” y el punto
final, el “Limite Superior de la Ultima Clase”.

5.3 Generalidades:

Debido a que el objetivo de este estudio de investigacidn, esta dirigido al analisis de “Series
Pequefias” y “Series Muy Pequefias”, no se profundizard mas sobre el tema.

Sin embargo, se recomienda la siguiente bibliografia, donde podra encontrar teoria y ejemplos
resueltos, donde se pondra ahondar sobre la determinacion del Término Central de una Serie,
mediante la Metodologia para el Analisis Estadisticos de Una (1) Variable, para Datos Agrupados
en Clases:

a) ALCAZAR, M. (2012): “Manual de Valoracion Inmobiliaria”. Capitulo 9 (Métodos
Estadisticos y Econométricos). Editorial Delta Publicaciones. Madrid. Esparia.

Este libro de texto, podrd ser adquirido en linea, a través del Website: www.amazon.com

b) Acceso a Internet: www.rpiol.com

Enlace: Estadistica I: Andlisis de Una Sola Variable. Determinacion de la Tendencia
Central.

Correspondiente al material del Curso Profesional de Valuacion Inmobiliaria, dictado por la
Sociedad de Ingenieria de Tasacion de Venezuela (SOITAVE). Caracas. Venezuela

¢) RIVAS, Ernesto (1972): Estadistica General. Ediciones de la Biblioteca. UCV. Caracas.
Venezuela
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6.0 SERIES ENTRE 10 Y 19 DATOS

6.1 Para el analisis de las Series entre Diez (10) y Diecinueve (19) Referenciales o Comparables, se
utilizard la Metodologia para el Andlisis Estadisticos denominada “Teoria Estadistica de Errores”.

6.2 La Teoria Estadistica de Errores, como metodologia para la determinacién del Término Central
de una “Serie Pequefia”:

La falta de exactitud o precisién en la medicidn de una serie de datos, se relaciona a los
denominados “Errores Accidentales”, que se analizaran en este Trabajo de Investigacion.

Existen tres tipos de errores: “Los Errores Sistémicos” (producidos por la mala calibracion de un
equipo de medicién); los “Errores de Apreciacidon” (producidos por erréneas lecturas de las escalas
empleadas en cualquier instrumento de medicidn); los cuales no vienen al caso en este trabajo de
investigacion; y los “Errores Accidentales” (producidos por causas imponderables, que perturban
aleatoriamente una serie de observaciones).

Si bien la finalidad de la “Teoria de Errores” estd relacionada con la exactitud del valor numérico
de las observaciones de los datos de una serie. No resulta posible determinar los errores absolutos
ni relativos de una observacidn, pero si es realizable el conocer los limites superior e inferior del
“Margen de Error”.

6.3 Definicion de “Errores Accidentales”
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Es un hecho, que efectuadas observaciones a varios inmuebles referenciales o comparables,
ubicados en la misma zona, con la misma edad, similar area y estado de conservaciény
mantenimiento; no se llegan a conseguir idénticos valores en dicha muestra. El Precio de Venta de
los diferentes referenciales o comparables inspeccionados, estaran entre otras cosas siempre
afectadas por perturbaciones que escapan de cualquier hipétesis.

Contrariamente a la hipdtesis de que los Inmuebles Sustitutos, existen gracias al principio de
“competencia del mercado inmobiliario”; que exige que: Las “propiedades similares” tengan
aproximadamente “parecidos valores”; dicha “igualdad de condiciones”, generalmente no se
observa debido a la alteracion en la apreciacion humana del concepto de “Valor”. Esto,
principalmente, da origen a los denominados “Errores Accidentales” en una serie de inmuebles
referenciales o comparables.

6.4 El concepto de “Incertidumbre”, como estimador del “Error Accidental” de una Serie Pequefia
es el siguiente:

Sea una Serie Pequefia “S” de laforma S {xi}izqL

Donde: "x " esel “Promedio Aritmético Simple” para datos no agrupados en clases y su
no.
s sy . . = i=1 xl
expresion matematica es la siguiente: X = ———
n

El calculo de la “Desviacidn Estandar de la Muestra” de dicha Serie “ g,,_1 “; se determinara

mediante la expresidn matemidtica 0,1 =
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En una observacién directa de varios inmuebles referenciales o comparables, se define como

“Incertidumbre” o “Error” de una serie..” % " Como “el mejor estimador de la dispersion de la
On-1

NG

data” y vendra enunciada por la siguiente expresion: 5,; =

Z?=1(xi_ f)z

La Incertidumbre o Error de una serie. También puede expresarse como: 593 = -1
nx(n—

"

Por tanto, en la observacion directa de los valores de “ n “ inmuebles referenciales o

comparables; el Término Central de la Serie serd el siguiente: T.C.S = ¥ + 6k

6.5 El rechazo o aceptacion de observaciones en una serie mediana:

Para un mejor conocimiento de una medida de la tendencia central, es necesaria otra clase de
estimador, que exprese el grado de representatividad de la primera, una de ellas se refieren al
agrupamiento de los datos en torno a la tendencia central. Estas nuevas medidas se denominan
“Estadisticos de Dispersion” o “Dispersores.

En el caso de la “Teoria Estadistica de Errores”, se han estudiado el dispersor “Desviacion Estandar

de la Muestra”: 0,,_1 Y el dispersor “Incertidumbre de la Data”: O

Si X se define como la mejor estimacion posible del “Término Central de la Serie”. El dispersor

“Incertidumbre o Error de la Muestra”. Por lo tanto, el estadigrafo 5,3 ; sera el indicador para
determinar si algunas de las observaciones de la serie son o no rechazables de acuerdo a los
siguientes criterios:
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CONDICION RESULTADO

Si | x4+ x;| <305 | Seacepta el Referencial o Comparable

Si |x+ x; | > 30% | Se rechaza el Referencial o Comparable

Por lo tanto, si en una serie de Referenciales o Comparables, se observan que uno o mds
elementos cumplen con el criterio: |x;| > 3% ; los mismos se consideraran como “Errores
Accidentales” y deberdn ser eliminados de la serie. Se procederd entonces, a recalcular el
“Término Central de la Nueva Serie” X,,,4. con el resto de los Referenciales o Comparables
observados.

On-1
Vn

asegurar que el “Valor Verdadero” del “Término Central de la Serie”, tenga una probabilidad de

El dispersor “Incertidumbre” 5,5 = , también llamado “Error Cuadratico Medio”, permite

estar comprendido en:

PROBABILIDAD INTERVALO
68.27 % Entre x—8 y x+ 6
94.45 % Entre x —28 y x+ 26
99.70 % Entre x—38 y x + 36

Por tanto la expresion |x + k&| permitird obtener el ancho del intervalo donde el “Término
Central de la Serie” existe o sea la distribucion de valores de una magnitud, medida en torno al
“Valor Real”.

6.6 El Diagrama de Dispersion:
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Sise cumple que: x; € |X + kS| (parak=1,2,3,..), se genera un “Diagrama de Dispersion”
especialisimo, que se denominada “Distribucién Gaussiana”.

044

U~

Toda “distribucidn Gaussiana”, tiene la propiedad particular, de que el valor de una magnitud que
se encuentre entre dos valores x; ¥ x;4q , seraigual al drea bajo la curva entre dichos valores
citados.

Esta distribucidn tiende asintéticamente tiende a cero en el infinito en ambas direcciones; por lo
tanto, cualquier valor seria posible (aunque no probable).

Sin embargo, no por muy grande en que se establezca el ancho del intervalo de confianza, se
tendra una seguridad absoluta, a que el valor real de la magnitud estara dentro del mismo.

VER UN EJEMPLO NUMERICO RESUELTO DEL METODO EN EL APENDICE 1
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7.0 SERIES MUY PEQUENAS

7.1 Definicién
Se define como “Serie Muy Pequena”, a una muestra de datos cuya varianza es desconocida,
debido a que no es posible una seleccién “no aleatoria” de la misma.?

Esta seleccion “No Aleatoria” de la muestra, se debe a que se estudia una cantidad muy limitada
de datos, que en buena proporcion nada tienen que ver con el estudio. La mayoria de la veces, esa
muy pequefia muestra, resulta la Unica informacion disponible para estudiar un fenémeno.

En las grandes ciudades de Hispanoamérica, es posible seleccionar una suficiente cantidad de
“Inmuebles Comparables” (muestras), necesarios para poder determinar su “Término Central”
mediante el andlisis estadistico preciso de dicha data, conforme a los requerimientos
contemplados en la Metodologia Valuatoria de “Comparacion Directa” o también conocida como
“Aproximacion al Mercado”.

Sin embargo, no sucede lo mismo en las pequefias ciudades y pueblos de la provincia, donde se
formalizan muy pocas operaciones de Compra — Venta de inmuebles, haciendo imposible o casi
imposible un estudio estadistico significativo con una pequefia muestra de inmuebles
referenciales o comparables.

* BARBOUR, A (2001): Technical Note: Simplified estimation of Widmark “r” values by the method of Forrest.
Science & Justice Journal; 41(1): pp. 53—-54. Amsterdam. Reinos Bajos
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7.2 Justificacion para el uso de Métodos “No Paramétricos” o “Robustos” en Series Muy Pequeiias:

La necesidad de la aplicacién de analisis estadisticos a series muy pequefias de datos, ha originado
la busqueda de soluciones no tradicionales.

Los Métodos “No Paramétricos” o “Robustos”, ofrecen una alternativa a los modelos
“paramétricos clasicos” o tradicionales, muy especialmente en el caso del andlisis de datos sin
ninguna distribucidn especifica.

La “Estadistica No Paramétrica” o “Robusta”, es la rama de la estadistica, que pretende estudiar el
comportamiento de una serie, cuando exista la posibilidad de que su data esté contaminada por
“outliers” (valores atipicos o errores groseros o errores espurios) que influencien los resultados del
analisis; a fin de poder garantizar una estimacién mas fiable del comportamiento del fendmeno en
estudio

7.3 Definicién de Valores Atipicos:

Se definen como “Valores Atipicos” o “Errores Groseros” o “Errores Espurios” o “Outliers”, como
aquellas observaciones; que aun desvidandose marcadamente del centro de la data, constituyen
parte de la serie estudiada.

Ahora bien; si bien es cierto que los “Valores Atipicos” constituyen parte de la serie estudiada;
también es cierto que, la presencia de estos en dicha serie, alteraran enormemente el resultado
del analisis estadistico.

En otras palabras: Por un lado, la inclusion de “Valores Atipicos” en un célculo estadistico afectaria
considerablemente los resultados; y por el otro, la eliminacidn de los mismos, seria equivalente a
cerrar los ojos frente a una realidad incomoda.

Si bien es cierto que los Estimadores “Robustos” o “No Paramétricos”; son menos sensibles a los
efectos de los “Valores Atipicos” en una serie de datos, que los “Estimadores Clasicos”; su gran
ventaja reside en permitir emplear la totalidad de la data observada en un estudio estadistico.

Sin embargo, los Estimadores “Robustos” o “No Paramétricos”, son especialmente Utiles cuando la
distribucidn de la data es desconocida, presumiéndose que dicha distribucién ni es normal ni
transformable a normal.

Andlisis Estadisticos de Series Pequefias y Muy Pequeias aplicado a la Valuacién Inmobiliaria

Atilio Roberto Piol Puppio / www.rpiol.com Pag. 31



MASTER UNIVERSITARIO INTERNACIONAL EN:”"CATASTRO
MULTIPROPOSITO AVANZADO” Y “ CATASTRO Y
VALORACION”

Ademas, el disponer de solamente unas pocas observaciones de un fenémeno; implica que los
contrastes sobre normalidad seran de precaria validez. Precisamente aqui, los Estimadores
“Robustos” o “No Paramétricos” se convierten en una herramienta esencial de analisis.

7.4 Tipos de estimadores “No Paramétricos” o “Robustos”:

7.4.1. Estimadores tipo “MVT” (Estimador de Recorte Multivariante) (M-Estimadores): Se basan en
procesos iterativos, fundamentados en la eliminacién de valores atipicos.

7.4.2 Estimadores tipo “MLT” (Estimador de Recorte de Maxima Verosimilitud) (Maximun
Likehood Test) (L-Estimadores): Se basan en procesos, que en vez de eliminar valores atipicos,
establecen “pesos” que permiten aprovechar toda la data observada.

7.4.3. Sobre los Estimadores MVT — MLT

Uno de los principales inconvenientes de los Estimadores “No Paramétricos” o “Robustos”, es lo
rapidamente que se alteran los estadisticos de control al aplicarlos de forma iterativa.

Principalmente, resultan alterados los estadisticos: “Promedio Aritmético” "x ", la “Desviacidn

n o«

Estdndar de la Muestra” “ g,_1 “ yla “Incertidumbre o Error de la muestra” 593 .

Por lo tanto, se debera tener cuidado en aplicar la metodologia, a fin de minimizar este
detrimento propio de la metodologia.

7.5 El Estimador de Huber:

7.5.1 Definicidn: La teoria de la Estimacién Robusta de la Tendencia Central de una serie, ideada
por Peter J. Huber a principio de los aifos 60°s; se basa en el calculo del Término Central de una
serie, que se presume normalmente distribuida, pero presenta uno o mas valores atipicos o
outliers (serie contaminada).

Peter J. Huber estudiod y desarrolld los estimadores que llevan su nombre, para el analisis de dichas
series, para lo menos en Dos (2) escenarios:

a) En el caso de la eliminacién de “Valores Atipico”: Se conoce como: “Estimador MVT” o
“Estimador de Recorte Multivariante” o también “Estimador-M” (M-Estimator, en inglés);
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el cual se basa en un proceso iterativo, fundamentado en la eliminacién o minimizacién de
los valores atipicos de la serie.

b) En el caso del establecimiento de “pesos”, que permitan utilizar toda la data observada
sin eliminar los “Valores Atipicos”: Se conoce como “Estimador MLT” o también
“Estimador de Recorte de Maxima Verosimilitud” (Maximun Likehood Estimator, en inglés)
o “Estimador-L” (L-Estimator, en inglés).

7.6 El Estimador- M de Huber:
7.6.1 El Estimador-M de Huber: Hipétesis

La hipétesis para el desarrollo de este M-Estimador, consiste en definir una “Funcién de Residuos”
fx- x) distinta a la propuesta por el método de los minimos cuadrados®

Por lo tanto, se elegird una “Funcién de Residuos”, de forma adecuada; que deberd cumplir que:

E f(x—f) - seaminima

7.6.2 El Estimador-M de Huber: Procedimiento de Calculo

La Norma Internacional ISO 13528, describe el procedimiento de calculo de este “Estimador No
Paramétrico” o “Estimador Robusto” del tipo “MVT”; creado por el Prof. Peter J. Huber en el afio
1964, con el objetivo de obtener un estimador de la tendencia central en una pequefia muestra
afectada por “valores extremos” u “outliers”.

a) Sea una pequefia muestra de datos ordenada en orden creciente:

4 , ;. . P ~ .

La “Teoria de los Minimos Cuadrados”, expresa que si un nimero es pequefio; al elevarlo al cuadrado serd
aun mds pequeio. Por lo tanto, para que se cumpla la premisa citada en el texto, la “Funcidn de Residuos”
f((x — X)) debera ser diferente a la funcién Y (x— )2 =0
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X; € {Xx1,%3,%X3, 0.0, Xp}
b) Se denominara al estadigrafo X* , como “Promedio Robusto”
c) Se denominara al estadigrafo ¢* , como “Desviacion Estandar Robusta”

d) Inicialmente, se le asigna al “Promedio Robusto”, el valor de la Mediana para Datos No
Agrupados en Clases”:

Valor Inicial de x* = M, = Mediana (x1, X3, X3, e+, Xp)

e) Se le asigna inicialmente a la “Desviacion Estandar Robusta”, el valor de la Desviacién Medianal
Basada en MAD (SMAD) para Datos No Agrupados en Clases”:

Valor Inicial de ¢* = SMAD

o* = SMAD = 1,483 * 2@

Donde:

|x;—Me|
n

Desviacion Medianal Absoluta = MAD = Dy, = ),

Desviacion Medianal Estandarizada = SMAD = 1,483 * MAD

f) Se calcula el Intervalo Maximo de Error, que tiene la forma: x* + € donde: e =1,5¢"

Quedando como: El Limite Superior del Intervalo Mdximo de Error serd x* + ¢
EI Limite Inferior del Intervalo Mdximo de Error sera x* — ¢
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g) Se sustituiran todos los datos x; mayores que x* +¢ , por el Limite Superior del Intervalo
Maximo de Error x; = x" +¢

Sea x; € {x1,%X3,X3, wvr, Xp}
Si x; = X"+ & entonces x; = X" +¢

h) Se sustituirdn todos los datos menores que X; = x  -¢ por el Limite Inferior del Intervalo

7. —k
Maximo de Error X; = x -¢

Sea x; € {x1,%X3,X3, uevr, Xp}

=%

Si x; < X"— & entonces X; = X" —¢

i) Teniendo ahora una nueva serie; se procedera a calcular con la nueva data los siguientes
estadigrafos:

a) El Promedio Aritmético para Datos No Agrupados de la Nueva Serie:

n
= i=1Xi . . .
X' = === ; el cual se designard como el nuevo “Promedio Robusto”

2?:1(761:_ f)z

b) La Desviacién Estdandar Robusta de la Nueva Serie: 0* = 1,134 * D)

; la cual se designard como la nueva “Desviacion Estandar Robusta”

j) Repetir o iterar los pasos, sustituyendo en cada iteracién los datos originales, hasta lograr la
convergencia de los valores de los estadigrafor: “media robusta” y “desviacidn estandar robusta” a
valores estables.

k) La convergencia se asumira, cuando se observe solo un pequefio cambio, entre los valores de
los estadigrafos calculados en la Ultima iteracion realizada, con respecto a la anterior.

VER UN EJEMPLO NUMERICO RESUELTO DEL CALCULO DEL ESTIMADOR-M DE HUBER EN EL
APENDICE 2
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7.7 El Estimador-L de Huber.
7.7.1El Estimador-L de Huber: Hipdtesis:

El Estimador-L de Huber, fue difundido por el Profesor PETER J. HUBER. En su libro "Robust
Estimation " del afio 1968. En él presenta en detalle la novedosa teoria de la estimacién robusta
de un pardmetro de tendencia central en una distribucidon normal contaminada por valores
atipicos u outliers, sin eliminarlos.

El Estimador-M de Huber, se basa en minimizar una funcion de residuos @(x; — X) , distinta a la
propuesta por el método de los minimos cuadrados ¥ (x; — X)? = 0 , de manera que se cumpla
las siguientes condiciones:

(x;—x)° silx;—x| =20

20 % [2 % (x; —X) —20] si |x; —X| > 20

La iteracidon comienza suponiendo que todas las observaciones tienen el mismo peso. En la
siguiente iteracidn, se calculan nuevos pesos para cada observacién individual a partir de los
residuos obtenidos en el ajuste anterior, y se repite el ajuste con los nuevos pesos. El proceso
iterativo se continlia hasta que se logra la convergencia de (¥X;,; —X;) = 0 .

Para el calculo de los Pesos, el Estimador-M de Huber utiliza las siguientes funciones:

P=15si|x,—% <K=+05

K * 03

P= -
|x; — x|

si |x;—%| > K «03

> Huber, P. J. 1968: Robust Statistics, Wiley, New York.
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NOTA 1: Ordinariamente, K adopta los valores de 2 6 3.

NOTA 2: Obsérvese que la expresion K * &, , representa el producto de la tolerancia de la medicion
(K) y la exactitud (6,) de la observacion.

7.7.2 El Estimador-L de Huber: Procedimiento de Calculo:

El procedimiento para el calculo del Estimador-L de Huber, se puede resumir de la siguiente
manera:

1) Sea una pequefia muestra de datos ordenada en orden creciente:

xX; € {xq,%5,%X3, c.v, Xp}

2) Primera Iteracion: Suponiendo que el Peso Inicial para cada uno de los datos en 1; se calcula el
estadigrafo X;piciar » como el “Promedio Simple para Datos No Agrupados” de la data original sin
modificar.

3) Se procede al calculo de la Desviacion estandar de la Poblacién o,,_; y del Error o
Incertidumbre de la muestra original §; , a través de las siguientes expresiones:
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" (\X‘- - ){'):

\JI (n—1)

Op-1~=

Z?:1 (xi - f)z

O n*(n—1)

4) Se Calcula los pesos de acuerdo a las expresiones:

P=1sil|x,—%| =K+05

_ K'i(‘j}

— — si |x;—%| > K 03
|x; — x|

5) Se le aplica a la data original, su ajuste respectivo mediante los pesos calculados en el paso
anterior.

6) Se calcula el “Promedio Ponderado”, de la serie ajustada, a través de la expresion:
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E(Pz' * xe::'

== %
%P,

7) Se verifica la convergencia de los Promedios (X; — Xiniciar) — 0 . Si hay convergencia, X; sera

el Término Central de la Serie. Si no la hubiere, se procederd con una nueva iteracion.

8) Nueva Iteracion: Se calculan los nuevos Residuos (x; — X) , desviacidn estandar de poblacion
On—1 Y Error o Incertidumbre § , en base al ultimo promedio aritmético X; , tal como se hizo en
el paso 3).

9) Se Recalculan los pesos de acuerdo a las expresiones arriba citadas.

10) Se le aplica a la data original, su nuevo ajuste respectivo mediante los pesos recalculados en el
paso anterior.

11) Se vuelve calcular el nuevo “Promedio Ponderado”, de la serie ajustada en esta iteracion.

12) Se verifica la convergencia de los Promedios (X;,; — X;) — 0. Si hay convergencia, X;,; sera
el Término Central de la Serie. Si no la hubiere, se procedera con una nueva iteracion.

13) Repetir o iterar los pasos anteriores, hasta que la diferencia de los promedios sea minima.

VER UN EJEMPLO NUMERICO RESUELTO DEL CALCULO DEL ESTIMADOR-L DE HUBER EN EL
APENDICE 3

Andlisis Estadisticos de Series Pequefias y Muy Pequeias aplicado a la Valuacién Inmobiliaria

Atilio Roberto Piol Puppio / www.rpiol.com Pag. 39




MASTER UNIVERSITARIO INTERNACIONAL EN:”"CATASTRO
MULTIPROPOSITO AVANZADO” Y “ CATASTRO Y
VALORACION”

8.0 CONCLUSIONES

8.1 Series Pequenas

Mientras mas pequefia sea una serie, mas se destacardn las discrepancias que aparecen en el
levantamiento de la data. Cuando no es posible obtener un nimero de observaciones razonables,
la precision de los analisis estadisticos convencionales cae notablemente y es necesario la
busqueda de un “método alterno”.

Si bien la Teoria Estadistica de Errores, define tres tipos de errores: “Los Errores Sistémicos”, los
“Errores de Apreciacidon” y los “Errores Accidentales”. Los dos primeros son inaplicables en el
levantamiento de los referenciales o comparables; sin embargo el tercero, si podria asociarse al
dinamismo del mercado inmobiliario, a la inflacidon desproporcionada, al cambio de la moneday a
otros factores fuera del ambito de competencia del profesional tasador tales como: la insinceridad
del contenido de los documentos de compra-venta registrados asi como la promulgacion de leyes
y regulaciones arbitrarias; que son perturbaciones totalmente impredecibles. Validando asi a la
Teoria Estadistica de Errores como “metodologia alterna” para el calculo del término central de
una serie pequefia.

En una observacién directa de varios inmuebles referenciales o comparables, al mejor estimador
de la dispersion de la data, se le definird como “Incertidumbre” o “Error de la serie” o “Error
Cuadratico Medio”, y vendra a ser representado por la expresion:

On-1

6,3: \/ﬁ
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Este estadigrafo serd definido como el criterio para determinar si algunas de las observaciones de
la serie son o no rechazables (valores atipicos u outliers):

CONDICION RESULTADO

Si | x£x;| <38z | Seacepta el Referencial o Comparable

Si |x+x; | > 338z | Se rechaza el Referencial o Comparable

8.2 Series Muy Pequeiias

Cuando el nimero de observaciones es pequefio 0 muy pequefio, no es posible asumir una
distribucidon normal para la poblacién de donde se extrae la muestra; por consiguiente, el
promedio aritmético como estimador del término central no debe utilizarse.

La estimacidn robusta o no paramétrica, nacid de la necesidad de calcular el valor central de una
serie a fin de que arroje un resultado preciso, aun cuando se sospeche que la data pueda estar
“contaminada” por valores atipicos, que influyan en los resultados y conduzcan a una estimacion
errénea.

Los estimadores robustos o no paramétricos, evitan abusar del empleo de la media aritmética en
toda serie, sea grande o pequefia, simétrica o no, homogénea o dispersa sin el menor andlisis
previo de la data.

También, evita el rechazo arbitrario de observaciones, alejadas del término central; sin verificar si
realmente son o no valores atipicos.

Tradicionalmente el método utilizado para la deteccidn de los valores atipicos, consiste en
rechazar la data que no se ajuste a una distribucién normal.
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{_ Distrib.~
i _.Normall__.--"" _

Valores Atipicos

La problemadtica de esta técnica, reside en el hecho de que sdélo se podra reconocer los valores
atipicos después del ajuste por minimos cuadrados de la serie. Ocasionando que los residuos
|x; — x| sean encubiertos y distribuidos entre toda la data, haciendo muy dificil distinguir a un
valor atipico de otro que no lo sea. Ni siquiera la presencia de residuos grandes, indicarian
necesariamente una identificacidn correcta de los valores atipicos u outliers.

Los estimadores robustos o no paramétricos, reducen la influencia de los valores atipicos sobre el
calculo del término central, sin modificar en absoluto su informacién estadistica, ya que no los
elimina, sino mas bien los pondera.

Sin embargo, el uso de estimadores robustos o no paramétrico, ha tenido muy poca difusidn tanto
académica como bibliograficamente. Por lo tanto, es imprescindible su ensefianza y aplicacion, ya
gue es una herramienta indispensable en el estudio estadistico de series pequefas y muy
pequefias, las cuales son muy frecuentes en los trabajos valuatorios.

En este trabajo de investigacion, solo se desarrollaron el Estimador-M de Huber y el Estimador-L
de Huber; por ser estos los mayormente estudiados y utilizados en el analisis exploratorio de datos
(AED).

Ing. A. Roberto Piol Puppio / Mayo 2014
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APENDICE 1

EJEMPLO NUMERICO RESUELTO: La Teoria Estadistica de Errores, como metodologia para la
determinacidn del Término Central de una “Serie Pequefia”

Sea la siguiente muestra, una serie de Inmuebles Referenciales o Comparables, correspondiente a
apartamentos en la Urbanizacidn Caribe. Parroquia Caraballeda del Estado Vargas (Venezuela),
tomados en la Oficina de Registro Inmobiliario del Primer Circuito del Estado Vargas.
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ESTUDIO DEL MERCADO (REFERENCIALES)

APARTAMENTOS EN LA URBANIZACION CARIBE. PARROQUIA CARABALLEDA.

ESTADO VARGAS

Identificac.

Urbanizaci
6on

Direccion
del
Inmueble

Vendedor

Comprador

Precio de
VentaBs.

Bs. XMts2

Registro

Fecha

Afio de
Construcc
ion

Areade
Construcci
on

CARIBE

CALLELOS
APAMATES
RESD.AVIL
AMAR PH.
APTO.A

MARIA
PEREZ

FABIOLA
FREITES

1.150.000,00

22.115,38

V1TOMO
17 NRO.17

25-jun-13

1.994

55,20

CARIBE

AV.
BOULEV.
NAIGUATA
RES. SOL Y

ESPERANZ
A HIDALGO

ALOIS ROJAS

1.149.000,00

21.199,26

V1TOMO
07 NRO.21

25-jun-13

1.994

54,20

CARIBE

RES.
CAROLINA
MAR P- 3

No. 32

MONICA
PEREZ

DARLING
HERNANDEZ

1.151.600,00

20.436,56

V1TOMO
11 NRO.13

25-jun-13

1.994

56,35

CARIBE

AV.LA
PLAYA
EDIF.REMA
NSO 2 P/5
NRO.52

WENDY
ANGARITA

DAMARIS
ALVAREZ

980.000,00

17.500,00

V1TOMO 17
NRO.12

28-jun-13

1.994

59,00

CARIBE

AV .PRINCIP
AL
RESD.RUBI
MAR 1
PH.NRO.5B

LUCIANO
ROLO

ANABEL LOPEZ

1.300.000,00

21.666,67

V1TOMO 5
NRO.16

20-jun-13

1.994

58,75

CARIBE

AV.LA
PLAYA
EDIF.PLAY
AMAR PO/5
NRO.5B

JOSE
SOUKI

MIGUEL
ALVAREZ

1.600.000,00

28.725,31

V1TOMO 1
NRO.22

24-jun-13

1.995

55,70

CARIBE

AV _.PRINCIP
AL
RESD.CAR
ABALLEDA
HUMBOLDT
EDIF.F P/1
N°F11

ADRIANA

YOLMAR
ZURITA

1.000.000,00

17.241,38

V1TOMO 18
NRO.35

25-jun-13

1.994

58,00

CARIBE

AV .PRINCIP
AL
RESD.CAR
ABALLEDA
CARIBE
TORRE A
P/4 NRO.41

MARIA
MARTINEZ

BASILIO TUTUNJI

1.100.000,00

18.867,92

V1TOMO 10
NRO.16

23-jun-13

1.994

58,30

CARIBE

AV .PRINCIP
AL
RESD.CAR
ABALLEDA
HUMBOLDT
EDIF.1 P/3
NRO.I134

JOSE
HERNANDE
z

ANA RENGEL

700.000,00

11.695,91

V1TOMO 1
NRO.38

17-jun-13

1.994

59,85

10

CARIBE

AV.GUAIQU
ERI
RESD.LA
CARACOLA
P/8
NRO.844

ELIGIA
VACCARIN

SANDRA
VALERO

1.300.000,00

22.413,79

V1TOMO 3
NRO.27

29-jun-13

1.994

58,00

11

CARIBE

AV.LA
PLAYA
RESD.PQUE
AZUL P/5
NRO,5D

GIoLY
RANGEL

DANIELA
BETANCOURT

1.100.000,00

18.803,42

V1TOMO 5
NRO.20

26-jun-13

1.994

58,50

12

CARIBE

AV.LA
PLAYA
RESD.COST
AMAR 4 P/1
NRO.12

FATIMA
COSME

FREDDY
FERNANDES

1.100.000,00

19.047,62

V1TOMO 5
NRO.20

25-jun-13

1.994

57,75

13

CARIBE

AV.SUR
EDIF.LAGU
NA BEACH
P/12 N° 14-

G

PROMOTOR
A YURIARI
CA

GLORIMAR
VILLAFRANCA

1.100.000,00

18.487,39

V1TOMO 5
NRO.20

25-jun-13

1.994

59,50

14

CARIBE

AV .PRINCIP
AL
RESD.COLI
NA MAR P/8
NRO.82

JOSE
ANGOLEMM|

LUIS SISO

1.100.000,00

18.965,52

V1TOMO 5
NRO.20

25-jun-13

1.994

58,00
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Se pide calcular, para la fecha del avalto; el valor del apartamento 2-B, ubicado en el piso 2 del
Edificio “Punta Playa”, ubicado en la Avenida Circunvalacién de la Urbanizacién Caribe, Parroquia
Caraballeda, Estado Vargas, Venezuela. El area del apartamento es de 57.65 M2, el edificio fue
construido en el afio 1994 y presenta un buen estado de conservacion.

Edificio “Punta Playa”: Fachada principal

P pi
—— o R
ne

T AL e

Edf, Punta
Playas

N o
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En primer lugar, se observa que se trata de una “Serie Mediana” (14 datos). Asimismo, al analizar
la homogeneidad las variables; se observa que se trata de un “Analisis de Una Sola Variable”
(Precio Unitario). Por lo tanto, se resolvera el ejemplo utilizando la “Teoria de Errores”.

Ciculo del Promedi o para Datos Mo Apruprxdns en dase: & =
n
TiimsE
e 14
= 19817 Bs /W2

Clcul o de ka Deswiadén Estindar de 2 rmestrac

Ciculo del valor de 12" Incertidumbre™ de lasere: 8 = Ty a

Clcul o del valor de ka " Incertidusbre™ de la serlec % - T

Por lo tantn, elwvalar de ka "incertidursbre™ de ka serlec % — }M
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Condicion de Rechazo por ser considerado el Referencial o Comparable como un "Error Accidental”:

CONDICION

RESULTADO

Si |x+x; | <30%

Se acepta el Referencial o Comparable

Si |x+x; | >30%

Se rechaza el Referencial o Comparable

Tahlade Clculac
dentificae.] X, |(x;, — X)| (x; — X)?| Si [T +x; | > 303
1 Z 838 222621 SA31L152593 ACH'TAR
2 299926 | 136009 | 134984481 ACEPTAR
3 M43656 | SI739 25657431 ACEPTAR
4 750000 | 23917 | 547171629 ACEPTAR
5 2166667 | 12750 | 333974407 ACEPTAR
6 B67525 | 373608 | 763109377 RECHAZ AR Eror Accidereal 1
7 V24138 | 29779 | 674851647 ACEPTAR
3 4336792 -9r125 MI3M7.77 ACHE'TAR
9 T OR25 | 741082 | 5492173525 RECHAZ AR Error Accidereal 13
10 | zZ#a7m | 257462 | ez ACEPTAR
11 1330342 103575 107273054 ACH'TAR
12 [ mowe2| -muss | easmm ACEPTAR
13 | 148729 | 425178 | 18272676 ACEPTAR
14 48 96552 -57365 7632604 ACH'TAR
R
=1
we fn—1) 182
& 95518 | Bs/MD
2 286554 | Bs/M2

Error Accidental = Valor Atipico
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Descarie de los Referendddes o Comparahles y cilaslo del mevo Término Ceniral de [a Serie

Ciiculo ded valor de [a " Incertidumbre™ de lasere:

5 E . = =32 e
Identificac. X; (_Iz - .1) (Il - 1) Si |x +X; | = 36}?
1 ZHNS38 | 2328 | 354550294
2 2149926 | 200716 | 402869127
3 DAIGSE | 14446 | 154268069
4 1750000 | 169210 | 236270241
5 2166667 | 247457 | 6123248019
7 724138 | 195072 | 330531121
g T OR25 | 676385 | 45740.666382
10 Z#M379 | 322169 | 10379.30645
1 1830342 | -28868 15107307
12 762 | -M443 DA74TS
13 1848739 | 70471 496.609_20
14 1396552 -22658 33975
X 1919210
=
E (g, — %) 827632875
=1
wefn—1) 132
8z 796,60 Bs/M2
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CSiculo del Intervalo de existencia del "Término Central de laSerie™:

T.CS=x* 6z

T.C5. = 19.192,10 + 66 Bs/MD2

Diagrama de Dispersion

Numero de Datos
w
1

-3s -2s 0 +25s +3s

Desviacion Estandard de la Muestra
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Cdlculo del valor del apartamento a tasar::
AREA DEL APARTAMENTO: 57,65 M2
TERMINO CENTRAL DE LA SERIE: 19.192,10 Bs/M2
VALOR DEL APARTAMENTO: 1.106.424,57 Bs.
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APENDICE 2

EJEMPLO NUMERICO RESUELTO: Uso del Estimador-M de Huber, como metodologia para la
determinacidn del Término Central de una “Serie muy Pequefia”

1) Planteamiento del Caso:

Se trata de determinar el Valor de un “Terreno de Secano” o “Terreno Inculto” en las cercanias de
la poblacidn de Bruzual. Municipio Mufioz. Estado Apure. Venezuela.

La ciudad de Bruzual, esta ubicado al Suroeste de Venezuela. Forma parte de los Llanos
Venezolanos, tierra dedicada a la ganaderia desde la época de la colonia:
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oCafﬂCﬁS

" -]
Bruzual f

Mapa del Estado Apure

Una vez efectuada la inspeccién del inmueble (lote de terreno inculto); se procedio en la Oficina
de Registro Inmobiliario del Municipio Mufioz del Estado Apure, a seleccionar una muy pequefia
serie de inmuebles referenciales o comparables al inmueble objeto del avalto. Los Unicos datos
disponibles:

Lote de Terreno a valuar: Via Puerto de NutriasS/N  Area(Has.): 156,25

REFERENCIALES O COMPARABLES
Lotes o Parcelas de Terreno Inculto en los alrededores de la ciudad de Bruzual

A CASERIO LAS TIAMITAS. S/N 1.500 150,00 10,00
B FINCA LA LOLA. SECTOR CHAPARRITO 1.378 125,25 11,00
C CARRETERA NACIONAL.CANO SECO 1.953 177,55 11,00
D CASERIO DOLORES.LOTE A 1.566 130,50 12,00
E VIA CHORONCO ARRIBA.FINCA PAZ 12.000 120,00 100,00
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Tal como se aprecia en los referenciales o comparables seleccionados (Unicos disponibles); el
Comparable “E” se destaca de los demas, al presentar un Precio Unitario de 100 Bs. /Ha

La primera intencidn del Profesional Tasador, seria considerarlo un “Error Grosero” y eliminarlo de
la serie.

Sin embargo, la funcién principal de los Estimadores “No Paramétricos” o “Robustos”; es
precisamente la determinacién de un “Término Central” en una serie donde existen “Valores
Extremos” o “Outliers”.

Sin considerar que la escasez de “Referenciales y Comparables” del sector, no permitirian
prescindir de ninguno de ellos, so pena de resultar en una serie muy “poco significativa” para la
estimacion de un “Término Central”.

I1) Procedimiento:

Inmuebles Referenciales o Comparables:

| ARea | vAlOR |
| (Ha) | Bs/Ha
A 150,00 10,00
B 125,25 11,00
C 177,55 11,00
D

E

130,50 12,00
120,00 100,00

PRIMERA ITERACION

a) Se calada la Mediana de la Serie, como el "Promedio Robusto Inidal™:

Ne = x'= ]J,m BS.IHa.
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b) Se calada la "MAD": "Desviadon Medianal™ o "Desviadon Mediana®, para Datos
No Agrupados en Uases:

MAD = DM__,: Z II]' ;.'vfal

REF X; lx; — Me|
A 10,00 1,00

B 11,00 0,00

C 11,00 0,00

D 12,00 1,00

E 100,00 £9,00

I= 91,00

mAD= | 0, = > ETML1 g0 | BssHa

c) Se calculard la Desviacién Medianal Basada en MAD (SMAD) para "Datos No Agrupados
en Clases”

SMAD = 1,483 * MAD

SMAD = 1,483 * ¥ Kzl

SMAD = 26,99 Bs./Ha.
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d) Se asigna inidalmente como “Desviadon Estindar Robusta® &7, al valorde la Desviadon
Medianal Basada en MAD{SMAD)

G = SMAD= 26,99 Bs./Ha.

) Se calada el "Intervalo Miximo de Bror” X* + £

Donde: £¢=150"

{ x*—£ = -29.49 BS.I"h.
*+c = 51,49 Bs./Ha
SEGUNDA ITERACION

) Se sustituiran todos losdatos X; mayores que el "Limite Superior del Intervalo Maxdimo
de bBmor” por el valor del "Limite Superior del Intervalo Maximo de Bror™:

REF X; Sustituido
A 10,00 10,00
B 11,00 11,00
C 11,00 11,00
D 12,00 12,00
E 10000 | 51,49

Andlisis Estadisticos de Series Pequefias y Muy Pequeias aplicado a la Valuacién Inmobiliaria

Atilio Roberto Piol Puppio / www.rpiol.com Pag. 58



MASTER UNIVERSITARIO INTERNACIONAL EN:"CATASTRO
MULTIPROPOSITO AVANZADO"” Y " CATASTRO Y

VALORACION”

g] Se calodara el "Promedio Robusto™ de la nueva serie de datos:

T =

T x

h) 5e calodari la Desviadon Estandar para "Datos No Agrupados”™ de la nueva serie:

_ llg?ﬁ{xi_ )’
4 @Y

i) Se calodara 1a” Desviadon Estandar Robusta®™ de la nueva serie:

™ (i — %)?

g*=1134= |
+

e—1)
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REF x| (= ®)| (- %7

A 000 | 510 | &%
B 100 | 810 | &56
c 100 | 810 | &5
D 12200 | 710 | s037
E 51,99 | 3239 [ 1L0R%R

= 1.313,23

{n-1) 4

S J'E;:E:i ‘1)“ _ 1812 | Bs./Ha

SR 2V V-
o*=1134» 21_31&1__—"_)_ 2055 Bs./Ha

i) Se calauda el nuevo "Intervalo Maximo de Bmor™

Donde: £=150c"

&= 30,83 Bs./Ha.
{ x*—z = —11,73 BS.,Hﬂ.
p A oF = 42992 Bs.fHa.
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j) Se calada el nuevo "Intervalo Maximo de Bmor™
Donde: £=15c°
£ = 30,83 Bs./Ha.
{ xt—= = -11,73 Bs./Ha.
b s oF = 295 Bs./Ha.

k) Resammen de las eracdones realizadas hasta el momento:

MERACIOM|  £° a*
1 11,00 20,00
2 191D .| R
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TERCERA ITERACION

1) Se sustituiran nuevamenie todos los datos X; mayores que el "Limite Superior del
Intervalo Maximo de Ermor™ por el valor del "Limite Superior del Intervalo Miximo de Bmor™:

REF X; Susstituido
A 10,00 10,00
B 11,00 11,00
C 11,00 11,00
D 12,00 12,00
E 51,49 49,92

m) 5e caloulari el nuevo "Promedio Robusto™ de la nueva serie de datos:

L .
g+ — Liza¥i
1y}

X = 1R,78 Bs./Ha.

n) Se caladara la nueva Desviadon Estandar para "Datos No Agrupados™ de la nueva serie:

%= )2

T e
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0) Se caladara la nueva®™ Desviadon Estandar Robusta®™ de la nueva serie:

. T A .Z::Z=1(xi_ %)?
g*=1134 = _J— — 1)
REF Xi |(x;— %) | (x;— %2
A 10,00 8,78 77,17
B 11,00 -7,78 60,60
C 11,00 -7,78 60,60
D 12,00 6,78 46,08
E 4992 31,14 969,55
I= 121394
n-1) 4
s — | Lmalx; _' %)? 17,02 Bs./Ha
| (e—1}
K
g*=1134 = izl — %) 19.75 Bs./Ha
* n—1)

p) Se calada el nuevo "Intervalo Maximo de Brror™

Donde: ¢=150°

Bs./Ha.

-10,84 Bs./Ha.
48,41 Bs./Ha.
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q] Resumen de las Heracdones realizadas

MERACON| ° a*
1 11,00 260,00
. %10 2,55
3 1R, 7R j L

CUARTA ITERACION

r) Se sustituiran nuevamenite todos los datos X; mayores que el "Limite Superior del
Intervalo Maximo de Bmor™ por el valor del "Limite Superior del Intervalo Miximo de Bror™:

REF X; Sustituido
A 10,00 10,00
B 11,00 11,00
C 11,00 11,00
D 12,00 12,00
E a9 | 48,41
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5] 5e calodara el nuevo "Promedio Robusto™ de la nueva serie de datos:

Lh . x

H

T =

X'= 1R 4R Bs.fHa.

1) Se caladara la nueva Desviadon Estandar para "Datos No Agrupados™ de la nueva serie:

__ e
D

v} Se calaua el nuevo "Intervalo Maximo de Bmor™

Donde: ¢=150°

r
Il

28,47 Bs./Ha.

—_—E = —9,5 BS.Il'h.
= 46,95 Bs./Ha.

-
NN
-
1]

|
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u) Se caladara la nueva®™ Desviadon Estandar Robusta®™ de la nueva serie:

. T A .Z::Z=1(xi_ %)?
g*=1134 = _J— — 1)
REF Xi |[{x;— %) | {x;— %)?
A 1000 | 848 71,94
B 1,00 | -7,48 55,98
C 1,00 | -748 55,98
D 12,00 | 648 2,0m
£ a_41 | 299 895,66
= 1121,57
{n-1) 4
N D TC Tk Vi 16,74 | Bs/Ha
y @-1

S 2P i -
gt=1134 M 1298 Bs./Ha

v) Se calada el nuevo "Intervalo Maximo de Bror”

Donde: £=150"

€= 2,47 Bs./Ha.
{ X*t—=¢ = 5099 Bs./Ha.
4+ e 46,95 Bs./Ha.
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u) Resumen de las teracdones realizadas
MERACION|  X° ‘S

1 11,00 25,99

2 19,10 20,55

3 18,78 1975

4 18,48 1R,98 | GONVERGENCIA
Il Solucién del problema planteado:
Calculo del Valor de la Parcela de Terreno
Identificacion: Parcela de Terreno S/N
Ubicacién: Km. 17 de la Carretera Nacional a Puerto de Nutrias. Municipio

Santa Rosalia del Estado Portuguesa.

Area: 156,25 Has.

Valor Unitario: 18,48 Bs./Ha

Valor del Terreno:  2.887,79 Bs.
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APENDICE 3

EJEMPLO NUMERICO RESUELTO: Uso del Estimador-L de Huber, como metodologia para la
determinacidn del Término Central de una “Serie muy Pequefia”

Planteamiento del Caso:

Se trata de determinar el Valor de una “Parcela de Terreno Urbana” con un area de 195.75 M2,
identificada con el Nro. 23-1 en la poblaciéon de El Chaparro. Municipio McGregor. Estado
Anzoategui. Venezuela.
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o El Chaparro

Ubicacion de la poblacion de El Chaparro

La ciudad de El Chaparro, esta ubicado al Oriente de Venezuela. Forma parte de los Llanos
Venezolanos, tierra dedicada a la ganaderia y agricultura desde la época de la colonia:
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Ubicacion de la parcela urbana Nro. 23-1 en la poblacion de El Chaparro
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Una vez efectuada la inspeccién del inmueble (parcela de terreno urbano Nro. 23-1); se procedid
en la Oficina de Registro Inmobiliario del Municipio Aragua de Barcelona (jurisdiccion donde se

registran los inmuebles del Municipio Gral. Sir Arthur McGregor) del Estado Anzoategui, donde se
seleccioné una muy pequefia serie de inmuebles referenciales o comparables al inmueble objeto

del avallo. Los Unicos datos disponibles:

Direccion Precio de
Identificac.| : Ciudad del Vendedor | -Comprador Venta P.U. Aream?2
Inmueble Bs:.E.
CALLE
A EL CJA(\)LS;\E'I":S:V RAUL NATALIA DIAZ 9.538 50,00 190,75
CHAPARRO OLIVEIRA ’ ! '
A PC. No.
37
B EL MC((:BARLEIEI;EOR VISTAAL NELSON 10.361 52,00 199,25
CHAPARRO VALLE MOSCHELLA ' ' '
PC. S/IN
CALLE
JOSEFITA
=8 WIDAD ARTURO
C CHAPARRO CALATRAV TORBAY JIMENEZ 11.487 59,00 194,70
A PC. No.
23
CALLE
D B Cﬁi\EERrr:V VALITZA AIII;II\D/ATBIS\IA 191.093 950,00 201,15
CHAPARRO GAZZANEO ’ ’ !
A PC. No. FORTEC.A.
25
EL CALLE CARLOS
E LIBERTAD ELIANA TEIXEIRA| 193.602 985,00 196,55
CHAPARRO DA SILVA
PC No. 43
Calado del Promedio Inidal: 419,20
SERIE ORIGINAL X = 419,20 Bs./N2
PRIMERA ITERACUON X = Bs./N3
SEGUNDA ITERACOON X = Bs./NM4
TERCERA ITERACION X = Bs./NS
CUARTA ITERACCION X = Bs./MG
QUINTA ITERACCION X = Bs./N7
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PRIMERA ITERACCION:

Galado de los Residuos, de la Desviadon Estandar y la Incertidumire o Bror:

Donde:
5,; _ a?l;l
Jn
6 = t (x; — £)*
=1 \L (71 ‘1)
& _ #zl(xt - E’)2
nem—1)
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REF X; X lx; — x| | (x;— %)?
A 50 419,20 | 36920 136.308,64
B 52 41,20 | 367,20 134.835,84
C o 419,20 | 360,20 129.744,04
D 90 4120 | S30,80 | 2R1L.74R.64
E 1) 4120 | S65,80 | 320.12964
b3 1.002.766,80
n*{n-1) 20
Oz 23,9
Donde:
0 = 23% Bs/N2
Calado de los Pesos:
K= 2
Entonces: K= 62 = M7E& Bs. N2

Se calodarin los pesos de acuerdo a los siguientes modelos:

P=1gst|x,—% =K=0;

K.
B= s 83 sl |y —Z| > Kb

|2; — %]

Andlisis Estadisticos de Series Pequefias y Muy Pequeias aplicado a la Valuacién Inmobiliaria

Atilio Roberto Piol Puppio / www.rpiol.com Pag. 72



MASTER UNIVERSITARIO INTERNACIONAL EN:"CATASTRO
MULTIPROPOSITO AVANZADO"” Y " CATASTRO Y

VALORACION”
REF X x |x; — x| Estatus Pi Pyxx
A 50 AB20 | 30/ | =K+ 05 1,00 50,00
B 52 Al | 367,20 | =K+ 05 1,00 52,00
C 59 A0 | 36020 | <K =4 1,00 59,00
D 950 AB2D | 53080 | =K« O3 0,84 | 801,51
I ] Al20 | 56580 | =K+ O03 079 | 77963
)3 464 | 174214
Se caloula el nuevo promedio: ¥ = Z{;—;x) = 375,85 Bs./NR2
SERIE ORIGINAL ¥ = 41920 Bs./M2
PRIMERA ITERACCION £ = 37585 Bs./N3
SEGUNDA ITERACCION £ = Bs./MA
TERCERA ITERACION £ = Bs./NTS
CUARTA [TERACCION i = Bs./M6
QUINTA ITERACCION = Bs./NT7
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SEGUNDA ITERACION:
Galado de los Nuevos Residuos:
REF X X lx; — x| | (x;— %)?
A S50 3INE | 3568 | 10617813
B 52 3INE | 33,68 | 1487873
C b2 ] 35,68 | 3168 | 100.393,83
D 950 3INKE | 57415 | 32964838
E 08S 35,85 | 609,15 | 371.063,89
> 1012.152,97
n*{n- 20
&z 2249

Los Nuevos Pesos se caloullaran de acuerdo a los siguientes modelos:
P=1st|x,~% <K=d;

BP= K0y sl | —Z| > Kby

|2; — %|

Donde: K+0z = 4498
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Calaido de los Nuevos Pesos:
REF X; X |x; — x| Estatus Pi P x x;
A 50 358 | 358 | =K+0z 1,00 50,00
B 52 IKE | 338 | =K+0; 1,00 52,00
C 59 35685 | 31685 | = K+03 1,00 59,00
D 950 358 | 57415 | = K+03 078 | 74445
E 985 35685 | 609,15 | > K=4- 074 | 7753
3 452 | 1632,99
_ Z(P‘ * x:)
Se calauda el nuevo promedio: xX= Z—P = 361,10
SERIE ORIGINAL ¥ = 4192 Bs./NI2
PRIMERA ITERACCION ¥ = 37585 Bs./NB
SEGUNDA ITERACCION ¥ = 361,10 Bs./MA
TERCERA ITERACION X = Bs./NTS
CUARTA ITERACCION X = Bs./MG
QUINTA ITERACCION i = Bs./M7
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TERCERA ITERACION:
Calado de los Nuevos Residuos:
REF X X lx; — x| | (x;— x)?
A 50 361,10 | 311,10 | 9678364
B 52 361,10 | 309,10 | 9554324
C 59 361,10 | 302,10 | 9126483
D 950 361,10 | SRRO0 | 346.802,39
E o985 361,10 | 62390 | 389.250,34
)3 1.019.644,45
n*{n-1) 20
&z 25,79
Donde: K «0; = 451,58
Calado de los Nuevos Pesos:
REF X; X |x; — x| Estatus Pi P; x x;
A 50 361,10 | 311,10 | =K +03x 1,00 50,00
B 52 361,10 | 309,10 | =<K «03 1,00 52,00
C 59 361,10 | 302,10 | =<K+ 03 1,00 59,00
D 950 361,10 | S8R90 | = K + O3 077 | 72849
E o085 361,10 | 62390 | > K =4 072 | 71295
2 449 | 1502,44
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\
Se calada d nuevo promedio: = M = 356,84
P
SERIE ORIGINAL X = 41920 Bs /N2
PRIMERA ITERACCION X = 375,85 Bs /N3
SEGUNDA ITERACCION X = 361,10 Bs/MA
TERCERA ITERACION X 356,84 Bs/NIS
CUARTA ITERACCION X = Bs /MG
QUINTA ITERACCION X = Bs/NT7
CUARTA ITERACION:
Cilado de los Nuevos Residuos:
REF X | ly—%| | fa— =)
A 50 IN84 | 306,84 94.150,91
B 52 N84 | 304,84 B 9575
C e § IN84 | 29784 8R.708, 78
D 950 INEA | 993,16 | I/LERDS
E og]s IN84 | G216 | 3ASRA A
¥ 1L022. 21052
n*{n-1) 20
& 226,08

Donde: K0y = 42,15

Andlisis Estadisticos de Series Pequefias y Muy Pequeias aplicado a la Valuacién Inmobiliaria

Atilio Roberto Piol Puppio / www.rpiol.com Pag. 77



MASTER UNIVERSITARIO INTERNACIONAL EN:"CATASTRO
MULTIPROPOSITO AVANZADO"” Y " CATASTRO Y

VALORACION”
Calado de los Nuevos Pesos:
REF Xy x |2, — | Estatus Pi B ex,
A 50 I6RA | 30684 | <K=4; 1,00 50,00
B 52 | 3684 | 30484 | £ K 1,00 | 52,00
C 55 3684 | 29784 | <K= 1,00 59,00
D 950 | 3% | 9BI6 | > Ky 07/ | 724%
5 08S 36,84 | 62816 | = K= 072 | 7090
2 448 | 1M 17
— E(P 3 Xi]
Se calada d nuevo promedio: X= Z—P . 355,88
SERIE ORIGINAL I = 41920 Bs./NI2
PRIMERA ITERACCION I = 375585 Bs./NI3
SEGUNDA ITERACCION E = 361,10 Bs./N
TERCERA [TERACION X = 35684 Bs./NIS
CUARTA ITERACCION X = 35568 Bs./MG
QUINTA ITERACCION X = Bs./NT7
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QUINTA ITERACION:
Calado de los Nuevos Residuos:
REF 2 | lx—% |fx;— B)
A S0 36,68 | 30568 | WAL
B 52 IH,68 | 303,68 | 221951
C 59 IH,68 | 29668 | 8R017,00
D 950 IN68 | M2 | IB.220M
E o985 IN,68 | 62932 | IHCO7E
3 100292 88
n*{n-1) 20
&= 226,16
Donde: K:d; = 42,31
Calado de los Nuevos Pesos:
REF Xy x le —¥| Estatus Pi Bsx
A 50 3568 | 30568 | <K= 1,00 50,00
B 52 | 3568 | 3868 | « K 1,00 | 52,00
C 59 35,68 | 2668 | <K= 1,00 59,00
D 950 3568 | 9432 | > K8, 076 | 72300
E 985 3568 | 62932 | K= 072 | 7076
2 A48 | 1591,%
_ E(Pg; * Xi]
Se calada d nuevo promedio: X= Z—P . 355,3%
i
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SERIE ORIGINAL X = 41920 Bs /N2
PRIMERA ITERACCION X = 375,85 Bs /N3
SEGUNDA ITERACCION X = 361,10 Bs/MA

TERCERA ITERACION X = 3568 Bs./NIS
CUARTA ITERACCION X = 395,68 Bs./MG
QUINTA ITERACCION X = 355,36 Bs/NT7

Calculo del Valor del inmueble:

Parcela de Terreno N° 23-1 de la Calle Independencia de la poblacién de El Chaparro. Municipio

McGregor. Estado Anzoategui. Venezuela

AREA DE LA PARCELA N° 23-1: 195,75 M2
VALOR UNITARIO: 355,36 Bs/M2
VALOR DE LA PARCELA N° 23-1:  69.562,50 Bs.
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