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EJERCICIOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA UNIDIMENSIONAL

1. Se realiza un estudio en una ciudad sobre la capacidad hotelera y se obtienen los siguientes

resultados:

Plazas Numero de Hoteles
[Li—Lis1) n;

0-10 25

10-30 50

30-60 55
60 - 100 20

a) Representar graficamente esta distribucion de frecuencias mediante un histograma.
b) ¢Cual es la proporcién de hoteles que disponen de entre 11y 60 plazas?
c) éCuantos hoteles tienen treinta o menos plazas?
d) écual es la proporcién de hoteles que disponen de entre 15 y 50 plazas?. ¢ Qué hipdtesis hace para

este Ultimo célculo?

Solucidn:
a)
Fr. . Marca | Fr.absoluta | Fr. relativa Fr. absgluta Densidad
Intervalos Amplitud relativa
L—L..) absoluta c clase acumulada ¢ _n N d _n
i i+1 n, i X; Ni i N FI 0 i c,
N
0-10 25 10 5 25 0,17 0,17 2,5
10-30 50 20 20 75 0,33 70% 0,50 2,5
30-60 55 30 45 130 0,37 0 0,87 1,83
60 - 100 20 40 80 150 0,13 1 0,5
150 100 1
HISTOGRAMA
3
254 >
§ 1,83
%’ 151"
05 :
(1] " r r . .
o010 10-30 30-60 60-100
N° PLAZAS- HOTEL
b) El 70% de los hoteles disponen entre 11 y 60 plazas:
+ 50+55 105
f,+f =0,7 (70%), obien %="2""3_ =207

150

c) Los hoteles que tienen treinta o menos plazas: N, =75

150



d) Proporcién de hoteles que disponen entre 15 y 50 plazas:

30-10 30-15 20 15
= - —_—

= x=37,5 hoteles
50 X 50 «x

Entre 15y 30:

60—-30 50-30 s ﬂ_@
55 X 55 x

Entre 30y 50: x=36,67 hoteles

El nUmero de hoteles entre 15 y 50 plazas hay 37,5+36,67 =74,17 hoteles

74'27 .100=49,44%

La proporcién de hoteles con estas plazas: % hoteles =

En el calculo realizado se supone que la distribucion de hoteles es uniforme, es decir, se supone que

hay el mismo numero de hoteles con 31 plazas, con 32 plazas, etc.
. . n; . .
En cada caso, este numero es la densidad | d, =— | de frecuencia correspondiente.
C.

2. Se ha realizado un estudio entre 100 mujeres mayores de 15 afios, observandose el nimero de
hijos de las mismas. El resultado ha sido:

Numero de hijos (x;) Numero de mujeres (n;)
0 13
1 20
2 25
3 20
4 11
5 7
6 4

a) Calcular el niumero medio de hijos, la mediana y la moda.

b) Calcular los cuartiles. Explicar su significado.

c) ¢éCual es el numero méaximo de hijos que tiene el 70% de las mujeres que menos hijos tienen?
d) Calcular la desviacion tipica y coeficiente de variacion de Pearson.

e) Analizar la forma de la distribucidn calculando los coeficientes correspondientes.

Solucion:
a)
N f _ ni Ni ( __) <)\ 2 <)\ 2 =\ 3 <) 4
X, | n | =N F'_W i | G=X) | (x,—x)° | (0¢=X)"n | (x;=%)"n; | (x,—X)"n,
0|13 |13 | 0,13 0,13 0 -2,33 5,43 70,58 -164,44 383,15
14 2033/ ;0,20 0,33 20 -1,33 1,77 35,38 -47,05 62,58
2| 25— 58J—o 0,25—| 0,58 50 -0,33 0,11 2,72 -0,90 0,30
312078 7| 0,20 0,78 60 0,67 0,45 8,98 6,02 4,03
4|11 | 89 0,11 0,89 44 1,67 2,79 30,68 51,23 85,56
51 7 96 0,07 0,96 35 2,67 7,13 49,90 133,24 355,75
6 4 100 0,04 1 24 3,67 13,47 53,88 197,72 725,65
100 1,0 233 252,11 175,82 1617,01




7

Z:xini

=" 233

Media aritmética: x==L— =""= -2 33
N 100
Mediana: M, =2 (pasa de la mitad 50%) My =2 (n3 =25, el mas grande)
b)
., | 100 ..
12 Cuartil T=25 : Q; =1 hijo (F, pasa del 25%)

[EEN
o

0
22 Cuartil [TZSO] Q, =M, =2 hijos (F; pasa del 50%)

100.3
32 Cuartil [7275}: Q3 =3 hijos (F, pasa del 75%)

c) El nimero maximo de hijos que tiene el 70% de las mujeres que menos hijos tienen es el decil 7
Decil 7: 3 hijos F, pasa de 0,7)

7
—12
- bx=x] ni_252,11

N 100

d) Varianza: m, =s? = =2,5211 hijos2

Desviacion tipica: s=./2,5211 =1,59 hijos

Coeficiente de Variacion de Pearson: C.V =§ 1,59
X

= 3 =0,6824 una dispersion del 68,24%

’

e) ASIMETRIA DE LA DISTRIBUCION:

= Coeficiente de asimetria de Fisher:

1< .3
— E (x: =%)° n;
m; NG ' 1,76
8173 7 3 -

S S 1,593

=0,4378>0 > Asimetria a la derecha o positiva

= Coeficiente de asimetria de Bowley:

A _QstQ-2M, _3+1-22

B =0 > Simétrica
Q;+Q; 3+1

APUNTAMIENTO O CURTOSIS:
= Coeficiente de curtosis:
1< _
— Z(Xi -X)*n,
m, N < 16,17

27" 737 X 1,59

~3=-0,47<0 > PLATICURTICA



3. Enlatabla se refleja la distribucidon del importe de las facturas (en euros) por reparacién de
carroceria de una muestra de 80 vehiculos en un taller.

Importe Numero de facturas
0-60 10
60 - 80 20

80-120 40

120 - 240 10

Se pide:

a) Calcular el importe medio. ¢El valor hallado es representativo de la distribucidn de facturas?
b) Calcular el importe mediano y el importe mas frecuente.

c) éCual es el importe maximo pagado por las 60 reparaciones mas baratas?.

d) Calcular el importe minimo pagado por el tercio de vehiculos con facturas de mayor importe.
e) Grado de asimetria que representa la distribucién con la mayor precision posible.

Solucién:
a)
n; N; n,
[Li _Li+1) X n; X;. Xiz-ni N, f| :NI R :WI G d; :C_:
0-60 30 10 300 9000 10 0,13 | 0,13 60 0,167
60 - 80 70 20 | 1400 98000 |30/40| 0,25 | 0,38 20 1
80-1201 100 140 1 4000 1 400000  70' | 0,50 | 0,88 40 1
120-240| 180 | 10 | 1800 | 324000 | 80 0,13 1,00 120 0,083
80 | 7500 | 831000 1 180
4
2% 7500
El importe medio: a; =x= ile = =93,75 euros

La representatividad queda definida por el CV (Coeficiente de Variacidon de Pearson):

. 2
S,
_ =l

831000
a, = =10387,5
N
s> =a, —a; =10387,5-93,75° =1598,4375 s =,/ 1598,4375 = 39,98 euros
1 P
T
8 DT REPRESENTACION GRAFICA DE LA MEDIA
T slaed 3993
B cv =22 _0,4264(42,64%)
B 75
- Zz El grado de dispersion es del 42,64%.
014"
Q

0-20 I .60-80 ! 20-120 120-2-I40
IMPORTE (€)



b) Elimporte mediano se encuentra en el intervalo [80—120)

F;=0,88 +— LaMediana pasa del 50% del niumero de facturas.

o Elimporte mas frecuente es la moda, My, que se encuentra en los intervalos [60—80) y
[80-120) por ser h, =h, =1 la densidad mas alta.

(di —di4) . diyy
My =L, + C; Moda aproximada: My =L; + —————c;
(di —=diy) +(d; —diy,) diy+diy
= Intervalo [60—80): M, =60+ (1-0,167) 20=80 euros

(1-0,167)+(1-1)

(1-1)
(1-1)+(1—0,083)

40=80 euros

= Intervalo [80-120): M, =80+

NOTA.- Adviértase que calculando la Moda aproximada (cuando existen intervalos de distintas
amplitudes), nos encontramos ante un caso bimodal.

1
* Intervalo [60—80): My, =60+————-20=77,14 euros
0,167+1

0,083
= Intervalo [80-120): Md2=80+m4o=83,07 euros
+0,

Como los intervalos modales son contiguos podria hacerse también como un Unico intervalo modal de
[60-120).

c) Importe maximo pagado por las 60 reparaciones mas baratas: Haciendo 100 partes, la proporcion
de las 60 facturas respecto a la 80 totales:

=75 Hay que calcular el tercer cuartil (o el percentil 75)

80 —— 100 100.60
= X=
60 — X

ﬂ_N_ 3N/4

3.N 3.80 4 -1 60 — 30

22 _60|: Q=L ++—— ¢, =80+————— 40=110 euros [Q; =Pys]
\ﬁ,—J

ni

d) El importe minimo pagado por el tercio de vehiculos con facturas de mayor importe:

| 2/3 173

| 80 —> 100 N 200
80.2/3 —> x 3



67N N 67N/100

67.N _ 67.80 -1 54 —30
2L 2T as4: Py =L +—20 =80+ 40=104 euros
100 10 0-30

e) Para calcular el grado de asimetria y curtosis que presenta la distribucidn:

X; no | x| (x—X) (x; —X)%. n, (x; —%)>.n; (x, —x)*. n;
30 | 10 | 300 | -63,75 | 40640,625 | -2590839,84 | 165166040,04
70 | 20 | 1400 | -23,75 11281,25 -267929,69 6363330,08
100 | 40 | 4000 6,25 1562,5 9765,63 61035,16
180 | 10 | 1800 | 86,25 74390,625 6416191,41 | 553396508,79
80 | 7500 127875 3567187,50 | 724986914,06
4
in.ni
a,=X="1 = 7500 =93,75
N 80

4
Z(Xi -%)%.n,
127875

52 ==L . =1598,4375 > s=,/1598,4375=39,98
4 5 4 .
2R 187,50 207K 8601406
m, ==L = ~—=1888,70 m, ==L = ~— =9062336,43
N 80 N 80
m; 1 7
» Coeficiente de asimetria de Fisher: g, :—;:% =0,0295=0 +> Asimetria positiva
S ,
(pequena asimetria hacia la derecha)
> Coeficiente de asimetria de Bowley: Ap = Q3+ Qg —2Me _110+70-2.90_ | . gietrica
Q;+Q, 110+70
L N4 '\5/6‘ 10 - Nia 3264 30
Q=L+ ¢ =60+——"20=70 Q=L+ ¢ =80+—— 40=110
N, =N, 30-10 N, =N, 70-30
H_/ H_/
n; nj

2336,4
» Coeficiente de curtosis o apuntamiento: g, :m_44 -3 :%
S ,

distribucion es LEPTOCURTICA (mayor apuntamiento que la distribucién normal).

—-3=0,547 >0 — la

En consecuencia, la distribucién del importe de facturas presenta una pequefia asimetria a la derecha
(positiva) con un mayor apuntamiento que la distribucidn normal (Leptocurtica).



4. Una entidad bancaria dispone de 50 sucursales en el territorio nacional y ha observado el nimero
de empleados que hay en cada una de ellas para un estudio posterior. Las observaciones obtenidas
han sido:

12 10 9 11 15 16 9 10 10 11 12 13 14 15 11 11 12
16 17 17 16 16 15 14 12 11 11 11 12 12 12 15 13 14
16 15 18 19 18 10 11 12 12 11 13 13 15 13 11 12

a) Calcular la distribucién de frecuencias de la variable obteniendo las frecuencias absolutas, relativas
y sus correspondientes acumuladas.

b) ¢Qué proporcion de sucursales tiene mas de 15 empleados?

c) Diagrama de barras y diagrama acumulativo de frecuencias correspondientes.

d) Agrupar en intervalos de amplitud 3 los valores de la variable, calcular su distribucion de
frecuencias y representar el histograma y su poligono de frecuencias acumuladas.

e) Calcular la mediana vy el coeficiente de asimetria de Fisher en datos agrupados en intervalos de
amplitud 3.

Solucion:
a)
empleados sucursales n2 empleados empleado/sycursal Fr relativa acumulada
Fr. absoluta | Fr. absoluta acumulada Fr. relativa
X; n, N, f= N F= &
N N
9 2 2 0,04 0,04
10 4 6 0,08 0,12
11 10 16 0,20 0,32
12 10 26 0,20 0,52
13 5 31 0,10 0,62
14 3 34 0,06 0,68
15 6 40 0,12 0,8
16 5 45 0,1 0,9
17 2 47 0,04 0,94
18 2 49 0,04 0,98
19 1 50 0,02 1
50 1

b) Las sucursales con mas de 15 empleados: ng+ng +n;g+ny;; =5+2+2+1=10

10
% sucursales con mas de 15 empleados :5.100: 20%

c)



DIAGRAMA DE BARRAS DE FRECUENCIA

-
3

N° DE SUCURSALES
O =4 N W hHE GO~ OO O

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
N° DE EMPLEADOS/SUCURSAL

DIAGRAMA EN ESCALERA

60 4

49 S50
50 -+ T pe—
n _45_;4.7_
| 40
-l
©
3 20
=2
w
g20|
z |
10
0! L
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

N° DE EMPLEADOS/SUCURSAL

d) Los datos agrupados en intervalos de amplitud 3:

intervalos |empleados sucursales n2 empleados empleado/sucursal | Fr. relativa amolitud densidad
P F. absoluta| F.abs acumulada Fr. relativa acumulada P (altura)
. . n;
L, —L.,) X n; N, f S R :& C d =—
N N (o
8-11 9,5 6 6 0,12 0,12 3 2
11-14 12,5 25 31 0,50 0,62 3 8,33
14 -17 15,5 14 45 0,3 0,90 3 4,67
17-20 18,5 5 50 0,10 1 3 1,67
50 1 12
HISTOGRAMA
--------------- POLIGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS
9_
_ & —
ﬁ 74 /’f
3o 61
28 7| y
o 5 y
pg 4
:él‘ @ 3] '/.' 4
‘-2:_ 9l v
= -
14" : T T
0 8 1 14 17 20
8-11 11-14 1417 17-20 N® DE EMPLEADOS/SUCURSAL
N° DE EMPLEADOS/SUCURSAL
e) Para calcular la mediana y el coeficiente de asimetria de Fisher:
[L-L,) X n; N; G | XN |(x _7)2- n; |Xi _Me|-ni |Xi _i|-ni (x; _i)s-n'
8-11 9,5 6 6 un| 3 57 99,88 22,68 24,48 -407,50
11-14 + 12,5+ 25 + 31 h 313125 29,16 19,5 27 -31,49
14-17 15,5 14 45 3| 217 51,61 31,08 26,88 99,09
17-20 18,5 5 50 31925 121,03 26,1 24,6 595,48
50 679 301,68 99,36 102,96 255,57
4 4
X:.n (x. —X)%.n
= ; 679 2 .;‘ ' ' 301,68
a;=Xx= =——=13,58 ST = = =6,03 > s=,/603=7,77
N 50 N




, _ m
> El coeficiente de asimetria de Fisher: g, =—>

s
4
2= 25557
m, ==L =="—"""=511
N 50
m; 5,11 L . . .
g, =—=——>=0,011>0 > Ladistribucidn presenta una ligera asimetria a la derecha

$3 7773

5. Se ha realizado una encuesta en 30 hogares en la que se pregunta el nimero de individuos que
conviven en el domicilio habitualmente. Las respuestas obtenidas son las siguientes:

a) Calcular la distribucion de frecuencias de la variable obteniendo las frecuencias absolutas, relativas
y sus correspondientes acumuladas.

b) ¢Qué proporcion de hogares estan compuestos por tres o menos personas? ¢ Qué proporcion de
individuos viven en hogares de tres o menos miembros?

c) Diagrama de frecuencias absolutas y diagrama de frecuencias acumuladas.

d) Agrupar en intervalos de amplitud 2 los valores de la variable, calcular la distribuciéon de
frecuencias y representar con los correspondientes graficos las frecuencias absolutas y acumuladas .

Solucion:
a)
personas Frhgﬁsgﬁta persona/hogar Fr absoTl:)tgaa;:Zmulada Fr. relativa Fr. relativa acumulada
X n, X;.n; N, flzﬁ E:&
N N
1 3 3 3 0,10 0,10
2 6 12 9 0,20 0,30
3 8 24 17 0,27 0,57
4 5 20 22 0,17 0,73
5 4 20 26 0,13 0,87
6 2 12 28 0,07 0,93
7 1 7 29 0,03 0,97
8 1 8 30 0,03 1
30 106 1

b) Los hogares que estan compuestos por tres 0 menos personas: n; +n, +n3 =3+6+8=17

17
% hogares con tres o menos personas :5.100 =56,67%



Las personas que viven en hogares de

3
tres o menos miembrOS' in.ni = Xl.nl +X2 .n2 +X3.n3 = 3+12+24 = 39

i=1
3
% personas que viven en hogares de tres 0 menos miembros: personas =';1— ZE =36,8%
i=1
c)
DIAGRAMA DE BARRAS DE FRECUENCIAS
8
7 DIAGRAMA EN ESCALERA
35 -
6 1 2 0
3 " 25 | =
B 44 2;‘ 20 4
8 g v
= 3 E 16 1
= 9
2 10 4
| D 1l =
0 . . . . : . . i 0
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
N° DE PERSONAS | HOGAR N° PERSONA | HOGAR
d) Los datos agrupados en intervalos de amplitud 2:
Intervalos | bersonas hogares personas persona/hogar Fr. relativa amplitud densidad
P F. absoluta| F.abs acumulada Fr. relativa acumulada P (altura)
n. N. n.
[Li—Li) X; n; N; fi=— F=—" G di =—
N N C;
0-2 1 9 9 0,30 0,30 2 4,5
2-4 3 13 22 0,43 0,73 2 6,5
4-6 5 6 28 0,20 0,93 2 3
6-8 7 2 30 0,07 1 2 1
30 1 8
HISTOGRAMA

35 POLIGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

25

15

N° DE HOGARES

10

h,: N° DE HOGARES/PERSONA

0 T Y . 0 T

0-2 24 4-6 6-8 0 2 4 6 8
N° PERSONAS | HOGAR N° DE PERSONAS /HOGARES



6. En la tabla se muestran las rentas (en miles de euros) y el nimero de personas que las perciben:

Rentas (miles euros) "
[Li _Li+1) i
3-7 12
7-13 18
13-17 24
17-23 12
23-27 12

Se quiere obtener:

a) El poligono de frecuencias absolutas y el histograma.

b) Mediana, tercer Cuartil, Moda y Media Aritmética.

c) Coeficientes de Asimetria de Fisher.
d) Coeficiente de Curtosis.

e) Concentracién de la renta (curva de Lorenz, indice de Gini).

Solucion:

a) El poligono de frecuencias absolutas y el histograma.- La tabla de frecuencias absolutas:

Rentas
[Li _Li+1) I I I

Amplitud
c

3-7 5 12 12

7-13 10 18 30 N4

39

13-17 15 24 54 N,

N/2

17-23 20 12 66

23-27 25 12 78

O,

WIN O W W

En la construccion del histograma n,
hemos de colocar encima de cada 6 i
intervalo un rectangulo cuyo area sea
igual (en nimero) a la frecuencia
absoluta de dicho intervalo,

HISTOGRAMA

v

procediendo a calcular la densidad
(altura) d; de cada rectangulo

n;
d, =—, donde c; es la longitud del
Ci

— Poligono de frecuencia

]

intervalo 3

5

7

b) Mediana, tercer Cuartil, Moda y Media Aritmética.

. 78
Para calcular la Mediana,

N2

2

10 13 15

17 2023 25 27 Intervalos

=-—=39. La observacion 39 se encuentra en el intervalo [13 - 17)



> Mediana: M, =L, +2— ¢, =13 + -2 4=13+ 4=14,5
54 -30 54 -30

. 3.78
» Tercer Cuartil: T=58,5

La observacién 58,5 se encuentra en el intervalo [17 - 23)

3.N 3N/4
~Nia 58,5—54
Q; =L, +4— ¢, =17+—"—— 6=18,125

» La Moda es el intervalo de maxima frecuencia. Por tanto, el intervalo modal es [13 - 17).
La posicidn exacta de la moda se calcula estableciendo una proporcionalidad entre las bases y las
densidades (alturas).

(ni'ni-1)

Cuando la amplitud de los intervalos es constante Md =L

¢, = constante (0, < Mg )£ (M= Miyd
d,—d,)
En nuestro caso, los intervalos tienen distinta amplitud, My =L; + T c,
(di _di—1)+(di _di+1)
Una férmula aproximada de la Moda M. =L + dis c
cuando existen distintas amplitudes: g +dy,
(6-3) . : 2
My=13+————-4=154 Férmula aproximada: My =13+——4=14,6
(6-3)+(6-2) 342
» Media Aritmética
Rentas « " “n
Lt | 5] " o
3-7 5 12 60
7-13 10 18 180 >
13-17 | 15 24 360 ~ in'”i 1140
17 - 23 20 12 240 x="1 R 14,615 (miles de euros)
23-27 25 12 300
5 5
D n =78 > x.n=1140
i=1 i=1




c) Coeficiente de Asimetria de Fisher.
A. >0 Asimetriaaladerechaopositiva

m
El coeficiente de asimetria de Fisher: g, :—33 A; =0 Simetria
A; <0 Asimetriaalaizquierda onegativa

Sabemos que, M, =13,428 x=14,615

M T - x—% | =%Pn, [ =%,
i bt
3-7 5 12 60 -9,615 1109,38 | -10666,676
7-13 10 18 180 -4,615 | 383,368 | -1769,243
13-17 15 24 360 0,385 3,557 1,369
17 -23 20 12 240 5,385 347,979 1873,865
23-27 25 12 300 10,385 | 1294,179 | 13440,046
5 5
D n =78 > x.n=1140 3138,463 | 2879,361
i=1 i=1

¢ Varianza, desviacion tipica y tercer momento respecto a la media:

5
Z(Xi —X)%n,
, = _ 3183,463

m, =s° = N =40,237 = s=,/40,237 =6,343
5
b =%, 2879,361
El tercer momento respecto a la media: m; =+=1 . = 7é =36,915
m, 36,915

El coeficiente de asimetria de Fisher: g, =—= 6343 =0,145>0, con lo que la distribucién
S ,

presenta una asimetria a la derecha o positiva.

d) Coeficiente de Curtosis.

La curtosis de una distribucién de frecuencias es el apuntamiento que presenta el poligono de

. . - . m
frecuencias alrededor de la media. El coeficiente de curtosis g, =4 _

S4
k 5 k 4
D (x —%)’n, > (%, =x%)"n,
2 i=1 i=1
= m, =
N Y N N

m, =s

* g, >0 Masapuntamiento que la normal: Leptocurtica
* g, =0 lIgual apuntamiento que la normal: Mesocurtica
" g, <0 Menor apuntamiento que la normal: Platicurtica

En la distribucion, conocemos: x=14,615 $=6,343



Rentas — = =
L) X; n, X;.n; (x, —x)? (xi—x)zni (x, —x)“ni
i i+1
3-7 5 12 60 92,4482 1109,38 102560,036
7-13 10 18 180 21,2982 383,368 8165,039
13-17 15 24 360 0,1482 3,557 0,5271
17-23 20 12 240 28,9982 347,979 10090,747
23-27 25 12 300 107,848 1294,179 139574,293
5 5
D n =78 > x.n=1140 3138,463 | 260390,6421
i=1 i=1
k
2.6 =)', 260390,6421
Momento de cuarto orden respecto a la media: m, =1 N = : =3338,3415
m 3338,3415
El coeficiente de curtosis de Fisher: g, :—44 -3 = ;4—3 =-0,9377<0, con lo cual,
S 6,343
la distribucion presenta menor apuntamiento que la normal: Platicurtica
d) Concentracién de la renta (curva de Lorenz, indice de Gini).
Realizamos la siguiente tabla:
U =X N u
IF_{e_nEas X; n, N, | %p; :(NI/N)100 X;.n. R %q; =—-100 % (p; —a)
[L,—L..) acumulada Uy
3-7 5 12 12 15,38 60 60 5,26 10,12
7-13 10 18 30 38,46 180 240 21,05 17,41
13-17 | 15 | 24 54 69,23 360 600 52,63 16,60
17-23 | 20 | 12 66 84,62 240 840 73,68 10,93
23-27 | 25 | 12 78 100 300 1140 100 e
4 4 4
78 >'p;=207,69 | 1140 > q;=152,63 | > (p; —q;) = 55,06
i=1 i=1 i=1

¢ La curva de concentracién o curva de Lorenz

CURVADE LORENZ DE LA RENTA

PORCENTAJE RENTA

PORCENTAJE INDIVIDUOS

La idea de medir el 4rea da como resultado el llamado indice de concentracion de Gini, que se define
como el area comprendida entre la diagonal y la curva de Lorenz.



k-1 k-1
Z(pi -q;) z Qi
i=1 i=1

lg ==— =1-=L 0<Ig<1
z P z P;
i=1 i=1
4 k-1
2.(Pi=a) 55,06 T 15263
indice de Gini: |5 == =—2—=0,2651, 0 bien: g =1—-=-—=1-—""-=0,2651
4 207,69 —1 207,69
Z Pi Pi
i=1 i=1

Luego la renta, aunque no equidistribuida, no esta muy concentrada.

7. Enla tabla adjunta se expresa la distribucion de rentas de determinada region (expresada en
10.000 euros). ¢Qué porcentaje de individuos percibe el 50% de la renta?.

Niveles renta 0,5-1,5 1,5-2,5 2,5-3,5 3,5-4,5 4,5-5,5
Numero individuos 583 435 194 221 67
Solucidn:

Nivel X, Individuos N X u; = X;N; %p, :m.mo %q :i.loo
Renta n; acumulada N Uy
05-15| 1 583 583 583 583 38,87 17,92
1,5-2,5 2 435 1018 870 1453 67,87 44,65

X 50
2,5-3,5 3 194 1212 582 2035 80,80 62,54
35-45 1| 4 221 1433 884 2919 95,53 89,70
45-551| 5 67 1500 335 3254 100 100
5 5
> n;=1500 > x;n;=3254
i=1 =1

En la tabla se observa que el 67,86% de los individuos percibe el 44,65% de la renta, y el 80,8% de los
individuos percibe el 62,54 % de la renta. En consecuencia, el 50% de la renta estara distribuida entre
un conjunto de individuos situado entre el 67,86 y el 80,8%.

Bajo la hipdtesis de linealidad, se establece la relacidon de porcentajes:

- — 12 - .
80,80 — 67,87 _ X 67,87 - ,93 _X 67,87 ~ x= 6787+ 5,35.12,93 —71.74% individuos
62,54 —44,65 50 — 44,65 17,89 5,35 17,89

El 50 % de la renta se reparte entre el 71,74 % de los individuos.



CURVA DE LORENZ RENTA

PORCENTAJE INDIVIDUOS

1] 10 20 30 40 50 €0 70 (T1.74 20 20 100
PORCENTAJE RENTA

8. En la tabla adjunta refleja la distribucion de salarios de una empresa

Renta 500 - 1000 | 1000 - 1600 | 1600 - 2400 | 2400 - 3000 | 3000 - 5000 | 5000 - 10000

Individuos 100 120 90 35 12 3

Hallar el indice de Giniy la curva de Lorenz

Solucién:
U =X N; . u
Renta X; n N, XN i =AM %p; :&.100 %q; =—-.100
[Li-L.s) acumulada N Uy
500-1000 | 750 | 100 | 100 75000 75000 27,78 13,02
1000 - 1600 | 1300 | 120 | 220 | 156000 231000 61,11 40,10
1600 - 2400 | 2000 | 90 | 310 | 180000 411000 86,11 71,35
2400 - 3000 | 2700 | 35 | 345 94500 505500 95,83 87,76
3000 - 5000 | 4000 | 12 | 357 48000 553500 99,17 96,09
5000 - 10000| 7500 | 3 | 360 22500 576000 100 100
6 6 5 5
D> =360 ) x;n;=576000 D pi=370 > q=30832
i=1 i=1 i=1 i=1
5
2.0 308,32
El indice de Gini: Ig=1-Z—=1-—-""-=0,167
zpi
i=1

La concentracién es pequefia, pudiendo concluir que la distribucién de salarios es equilibrada.



SALARIOS DE UNA EMPRESA

PORCENTAJE SALARIOS

0 10 20 30 40 50 &0 70 20 20 100
PORCENTAJE INDIVIDUOS

La curva de concentracion o curva de Lorenz no se encuentra muy alejada de la diagonal principal,
indicando que la distribucién de salarios puede considerarse equilibrada.

9. Los salarios de los empleados de la cadena de produccion de una empresa se distribuyen segun la
tabla adjunta:

Salarios 10-20 20-40 40 - 50 50 -100 100 -200
N2 empleados 12000 6000 1000 800 200

éQué porcentaje de empleados que percibe el 50% de los salarios? ¢Es equilibrada la distribucién de
salarios?

Solucién:
Salarios . n N XN, Ui =Xih; %p; :M.IOO %q; =4 100
[Li L) ' ' ' acumulada "N Uy
10-20 15 12000 | 12000 | 180000 180000 60 36,36
X 50
20-40 30 6000 18000 | 180000 360000 90 72,73
40-50 45 1000 19000 45000 405000 95 81,82
50-100| 75 800 19800 60000 465000 99 93,94
100-200| 150 200 20000 30000 495000 100 100
5 5 4 4
D n; =20000 > x;n; =495000 > pi =344 > q;=284,85
i1 i=1 i=1 i=1

En la tabla se observa que el 60% de los empleados percibe el 36,36% de los salarios y que el 90%
de los empleados percibe el 72,73% de los salarios. Para estimar el porcentaje (x) de empleados que
percibe el 50% de los salarios se necesita realizar una interpolacion lineal:

x — 60 _ 90 - 60 _)X—60:90—602> X =7125%
50 - 36,36 72,73 — 36,36 13,64 36,37




CURVA DE LORENZ PRODUCCION 100

PORCENTAJE SALARIOS
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284,85
344

lg=1-=1—=1 =0,17

La concentracion es pequefia, pudiendo concluir que la distribucién de salarios es equilibrada.

10. Una empresa tenia a finales del pasado afio mil seiscientos cincuenta accionistas distribuidos de
la siguiente forma:

Numero de acciones Numero de accionistas
0-20 1030
20-60 380
60 - 100 180
100 - 500 50
500 - 1000 10

Se pide:

a) Hallar el nUmero medio de acciones por accionista y su desviacion tipica.

b) éCual es el nimero de acciones que como maximo posee la mitad del accionariado?

c) Con base estadistica, comente el grado de concentraciéon de las acciones.

d) ¢Qué porcentaje del total de las acciones poseen los accionistas mayoritarios?, sabiendo que los
accionistas mayoritarios son aquello que poseen mas de 500 acciones.

e) éQué porcentaje de los accionistas minoritarios posee el 20% del total de acciones?

Solucion:

a) Sea X ="nUmero de acciones"

[Li-L) | © X; n; Xin; X2, N;
0-20 20 10 1030 10300 103000 1030 825
20-60 40 40 380 15200 608000 1410
60 - 100 40 80 180 14400 1152000 1590
100 -500 | 400 300 50 15000 4500000 1640
500 - 1000 | 500 | 750 10 7500 5625000 1650
5 5
N = 1650 | D xn =62400 | Y xn;=11988000
i=1 i=1




_ 62400
al =X= =
N 1650
5
zxiz n;
__i3 11988000
2 N 1650

=7265,45

=37,82 numero medio de acciones por accionista

s’ =a, —a’ =7265,45-37,82 =5835,09 > s=./10570,86 =76,39

b) El numero de acciones que como maximo posee la mitad del accionariado es la Mediana

1650

=~_0

825.20
20=

1030-0

1030

c) El grado de concentracién viene expresado por el indice de Gini

=16,0194 numero de acciones

o/ — Xj-N
N; %= U =X;n; Y
[|_. —L. ) X n: N. %p; =—-100 X: N %q; =—.100
b I ' I "N H gxi'”i acumulada oy
0-20 10 1030 1030 62,42 10300 0,17 10300 16,51
20-60 40 380 1410 85,45 15200 0,24 25500 40,87
60 - 100 80 180 1590 96,36 14400 0,23 39900 63,94
100-500 | 300 50 1640 99,39 15000 0,24 54900 87,98 X
500-1000 | 750 10 1650 100 7500 0,12 62400 100 -
1650 343,64 62400 1 209,3
4
2.
- o izl 209,3 3
Indice de Gini: Ig=1- 7 —1- =0,3909 (39,09 %) grado de concentracion
343,64
zpi
i=1

Cuanto mas proximo a cero se encuentre el indice de Gini estd préximo a cero mds equitativo serd el
reparto del nimero de acciones.

d) Los accionistas mayoritarios (mds de 500 acciones) poseen el 12% del total de las acciones:

[100-87,98]% =12%




e) El porcentaje de accionistas minoritarios que posee el 20% del total de las acciones:

(L —Lisq) Xi n; N; XN, e %p; =M 100 %0, =% 100
acumulada N Uy
0-20 10 1030 1030 10300 10300 62,42 16,51
X 20
20-60 40 380 1410 15200 25500 85,45 40,87
60 - 100 80 180 1590 14400 39900 96,36 63,94
100-500 | 300 50 1640 15000 54900 99,39 87,98
500-1000 | 750 10 1650 7500 62400 100 100
Basta realizar una interpolacién:
x—62,42 _ 85,45-62,42 o X—62,42 _ 23,33 s x—6242= 3,49.23,33 . X=65762%
20-16,51 40,87-16,51 3,49 24,36 24,36

CURVA LORENZ ACCIONES

PORCENTAJE ACCIONISTAS
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La curva de Lorenz presenta coherencia con el indice de Gini calculado, cuanto mas préxima esté la
curva a la diagonal menor sera la concentracidn, y en consecuencia, mas equitativo sera el reparto
del numero de acciones.

11. El testamento de un hombre de negocios lega 2500 euros a su familia repartiéndose de la forma
siguiente: a su cényuge le asigna el doble que a su hijo primogénito y a éste el doble que a cada uno
de sus otros dos hermanos.

a) Considerando que cada heredero ha de aplicar un impuesto de sucesiones proporcional del 20%.
éCudles seran los indices de Gini en los dos casos: antes de pagar los impuestos y después de haberlo
Hecho? ¢Cual de las distribuciones es mas equitativa?

b) Sia cada heredero se le aplicase un impuesto fijo de 125 euros, écdmo se veria afectado el indice
de Gini original?

Solucion:

a) Cényuge: 4x Primogénito: 2x Cada uno de los hijos(2): x x =2500/8 =312,5

Ordenando los datos en una tabla de menor a mayor, se tiene:



ANTES DE PAGAR IMPUESTOS

U =X:n; ) u:
Xi n; N, Xin, oo %Dp; _Ni 100 %q; =—-.100
acumulada N Uy
312,5 2 2 625 625 50 25
625 1 3 625 1250 75 50
1250 1 4 1250 2500 100 100
2500 125 75
>a
75
lo=1-1=1-"2-0,40
G 22: 125
=1
DESPUES DEL PAGO DE LOS IMPUESTOS (20% CADA UNO):
U =X:N; . u:
acumulada N Uy
250 2 2 500 500 50 25
500 1 3 500 1000 75 50
1000 1 4 1000 2000 100 100
2000 125 75
>a
_ 75
lg=1-+=1—=1-—"-0,40
G i 125
i=1

Las dos distribuciones son igualmente equitativas, lo que las diferencia Unicamente es un cambio de
escala que ni afecta al nivel de concentracién, con lo que tienen el mismo Indice de Gini.

b)
DESPUES DE PAGAR DE LOS IMPUESTOS (125 EUROS CADA UNO):
Xi n, N, Xin, =X, %Dp; _Ni 100 %0 =4 100
acumulada N Ug
187,5 2 2 375 375 50 18,75
500 1 3 500 875 75 43,75
1125 1 4 1125 2000 100 100
2000 125 62,5
2
25 62,5
lg=1-E1—=1-—"-=0,50
G 2 125
Zpi

La distribucién es mds concentrada, menos equitativa, el cambio de origen afecta al indice de Gini.
Quitando la misma cantidad a todos, representa una proporcion mayor para los que menos reciben.



12. Operadores de una cadena del sector turistico por sus ventas en plazas hoteleras obtienen los
siguientes incentivos mensuales en euros:

500 1000 1500
12 4 3

Incentivos (x;) 100 200
N2 operadores (n;) 5 6

a) Estudiar la concentracién de incentivos

b) La cadena turistica como politica comercial estudia subir a todos los operadores los incentivos:
con un incremento porcentual del 10%, o bien con un aumento de 100 euros por operador.
¢Cudl de los dos estudios seria mds equitativo?.

c) éCual es la concentracidn de incentivos si el nimero de operadores hubiera sido el doble?

Solucion:

a) La concentracién de incentivos se analiza mediante el indice de Gini, que no varia mediante
cambios de escala (subida porcentual del 10% a los operadores) mientras que queda modificado con
cambios de origen (subida lineal de 100 euros a cada operador).

X no | N, X; Ny RN g0 — N 100 | %0 =—E 100

acumulada N Uy

100 5 5 500 500 16,67 3,09
200 6 11 1200 1700 36,67 10,49
500 12 23 6000 7700 76,67 47,53
1000 4 27 4000 11700 90 72,22

1500 3 30 4500 16200 100 100
16200 220 133,33

5
p! 1
lg=1— i:51 =1- ?;?;,33 =0,394 (concentracién de incentivos del 39,4%)

o

b)
SUBIDA DE INCENTIVOS DEL 10% - Cambio de escala en la renta
N i '.: I . N 1 uI
x=11x| m | N xn, XM gen =2 100 | %q =—-.100
acumulada N Uy
110 5 5 550 550 16,67 3,09
220 6 11 1320 1870 36,67 10,49
550 12 23 6600 8470 76,67 47,53
1100 4 27 4400 12870 90 72,22
1650 3 30 4950 17820 100 100
17820 220 133,33
! 133,33
lg=1 =1-—"-=0,394 (concentracién de incentivos del 39,4%)

220




i 1,1
Adviértase que: q; e I L i
Uy Uk.l,l

Con una subida del 10% a cada operador, la equidistribucion no varia.

El cambio de escala en la renta no afecta al indice de Gini, propiedad conocida como Principio de la
Renta relativa.

Principio de la renta relativa.- El indice debe mantenerse invariante frente a las variaciones
proporcionales en todas las rentas.

SUBIDA LINEAL DE INCENTIVOS DE 100 EURQOS - Cambio de origen en la renta

x; =100+x; n; N; Xin, Hi=Xin %p; Zm-100 %q; = 100
acumulada N Uk
200 5 5 1000 1000 16,67 5,21
300 6 11 1800 2800 36,67 14,58
600 12 23 7200 10000 76,67 52,08
1100 4 27 4400 14400 90 75
1600 3 30 4800 19200 100 100
19200 220 146,88

5 1
p!
lg=1-5—=1

S

146,88

220 =0,332 (concentracion de incentivos del 33,2%)

Con una subida lineal de 100 euros a cada operador, la equidistribucion es mas equitativa.
El cambio de origen en la renta afecta al indice de Gini, propiedad conocida como Principio de Dalton.

» En este sentido, si la subida lineal a cada operador hubiera sido de 200 euros se obtendria una

equidistribucion todavia mds equitativa.

SUBIDA LINEAL DE INCENTIVOS DE 200 EUROS - Cambio de origen en la renta

[

x=200+x | m | N xn, | T sep =M 100 [ %= 100
acumulada N Uk
300 5 5 1500 1500 16,67 6,76
400 6 11 2400 3900 36,67 17,57
700 12 23 8400 12300 76,67 55,41
1200 4 27 4800 17100 90 77,03
1700 3 30 5100 22200 100 100
30 22200 220 156,76
5 [
2.
156,76

lg=1-—=1

5
Zpa
i=1

220 =0,287 (concentracién de incentivos del 28,7%)



Con una subida lineal de 200 euros a cada operador, la equidistribucidn resulta mas equitativa.

= Por el contrario, si la cadena del sector turistico hubiera decidido incentivar menos a sus

operadores, con una rebaja de 50 euros a cada operador, se tendria una equidistribucion menos

equitativa.

REBAJA LINEAL DE INCENTIVOS DE 50 EUROS - Cambio de origen en la renta

220

x;:xi—SO n; N; x;ni di=Xin; %p; :m.loo %q;=u—.i.100
acumulada N Uy
50 5 5 250 250 16,67 1,70
150 6 11 900 1150 36,67 7,82
450 12 23 5400 6550 76,67 44,56
950 4 27 3800 10350 90,00 70,41
1450 3 30 4350 14700 100 100
30 14700 220 124,49
5 [
2.d 124,4
lg=1- if;l =1- 49 =0,434 (concentracion de incentivos del 43,4%)
2P
i=1

Con una rebaja lineal de 50 euros a cada operador, la equidistribucién resulta menos equitativa.

Principio de Dalton.- Toda transferencia de renta de un individuo a otro mas rico ha de aumentar el
valor de la desigualdad, y reciprocamente toda transferencia de renta de un individuo a otro mas
pobre ha de reducir el indice, siempre que la ordenacién relativa de los individuos se mantenga.

c) La concentracidn de incentivos si el nimero de operadores hubiera sido el doble:

SUBIDA LINEAL DE LA POBLACION - Cambio de escala en la poblacién

Xi n=2n; N, XN, U= %p; =&_100 %0q; =Y 100

acumulada N Uy

100 10 10 1000 1000 16,67 3,09
200 12 22 2400 3400 36,67 10,49
500 24 46 12000 15400 76,67 47,53
1000 8 54 8000 23400 90 72,22

1500 6 60 9000 32400 100 100
60 32400 220 133,33

5 1
2.4 133,33
lg=1- i=51 =1-—"""""=0,394 (concentracion de incentivos del 39,4%)

. 220
Zpi

i=1

El cambio de escala en la poblacién no afecta al indice de Gini, propiedad conocida como Principio de
la poblacién.



Principio de la poblacidén.- Si se multiplica por un mismo escalar el tamafio de todos los conjuntos de

individuos con la misma renta, el valor del indice no debe variar. Es decir, el tamafio de la poblacidn
no importa, lo que interesa son las proporciones de individuos de la poblacién que perciben
diferentes niveles de renta.

Sefalar que en todo analisis de concentracidon debe imperar el Principio del anonimato

Principio de anonimato.- Si se produce una modificacién en una distribucién de renta consistente en
gue dos individuos intercambien sus rentas, el valor del indice no debe variar.

13. La tabla refleja los ingresos (millones de euros) por quintiles del turismo en Espafia

Quintiles | Turismo 2010 Turismo 2011
Primero 2,1 2
Segundo 4,9 6,3
Tercero 8,9 11,6
Cuarto 16,8 20,3
Quinto 67,3 59,8

Calcular los indices de Gini y la curva de Lorenz.

Solucion:
INGRESO TURISMO 2010 INGRESO TURISMO 2011
U U
U | u acumulada | %p; | %0q; =u—'.100 u | u acumulada | %p; | %q; =u—'.100
k k
2,1 2,1 20 2,10 2 2 20 2
4,9 7 40 7 6,3 8,3 40 8,3
8,9 15,9 60 15,9 11,6 19,9 60 19,9
16,8 32,7 80 32,7 20,3 40,2 80 40,2
67,3 100 100 100 59,8 100 100 100
200 57,7 200 70,4
5
W57
l5(2010) =1~ i:51 =1- 20’0 =0,7115 (concentracion de ingresos en 2010 es del 71,15%)
2P
i=1
5
N 704
lg(2011)=1— S - 20'0 =0,648 (concentracion de ingresos en 2011 es del 64,8%)

5
Zpi
i=1

La obtencidon de ingresos por turismo es mas equitativa en 2011, si bien presentan un alto grado de

desigualdad.
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14. La Conserjeria de Turismo concedié sesenta ayudas para ayuda de fachadas de los hoteles
histéricos de cierta Comunidad. El criterio de reparto se basé en el grado de deterioro de los mismos,
resultando que el 20% de las subvenciones otorgadas fueron de 300.000 euros, el 15% de 120.000
euros, el 10% de 90.000 euros, el 5% de 60.000 euros, y el resto de 24.000 euros.

Analizar el grado de concentracidn en el reparto de las ayudas y representarlo graficamente.

Solucion:
U =x.n: . u.
Xi n, N, X;n, | %p, _Niq00 %0; =—-.100
acumulada N Uy
24000 10 10 240000 240000 16,67 2,60
60000 5 15 300000 540000 25 5,84
90000 10 25 900000 1440000 41,67 15,58
120000 | 15 40 1800000 | 3240000 66,67 35,06
300000 | 20 60 6000000 | 9240000 100 100
60 9240000 150 59,09
5
p!
- 59,09 ., 0
lg=1-%—=1- =0,606 (la concentracién de ayudas es del 60,6%)
2P
i=1
100,00
100 2
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15. En la tabla adjunta se muestran los datos relativos al nimero de contratos registrados en las
oficinas del INEM en el mes de marzo de 2006 en las tres comunidades autbnomas con mayor
volumen de contratacion en dicho mes.

Andalucia Almeria Cadiz Cérdoba | Huelva Granada Jaén Malaga Sevilla

370153 26283 46611 41987 39194 37729 26779 63673 87897

Valenciana | Alicante | Castelldon | Valencia
154962 50776 18123 86063

Cataluia | Barcelona | Girona Lleida |Tarragona
246860 189126 21174 12001 24559

Con el coeficiente de Theil, determinar la desigualdad entre Comunidades y la desigualdad motivada
entre las provincias dentro de cada Comunidad.

Solucion:
Xi
o Contratos . o Pi = Lho. I
Provincias X; n; X;.N; in n, Pi Pi-N; [
i=1

Almeria 26283 1 26283 0,0340 -3,3800 -0,1151
Granada 37729 1 37729 0,0489 -3,0185 -0,1475
Malaga 63673 1 63673 0,0825 -2,4952 -0,2058
Cadiz 46611 1 46611 0,0604 -2,8071 -0,1695
Huelva 39194 1 39194 0,0508 -2,9804 -0,1513
Sevilla 87897 1 87897 0,1139 -2,1728 -0,2474
Cdrdoba 41987 1 41987 0,0544 -2,9116 -0,1584
Jaén 26779 1 26779 0,0347 -3,3613 -0,1166
Barcelona | 189126 1 189126 0,2450 -1,4065 -0,3446
Tarragona 24559 1 24559 0,0318 -3,4479 -0,1097
Lleida 12001 1 12001 0,0155 -4,1640 -0,0647
Girona 21174 1 21174 0,0274 -3,5962 -0,0986
Valencia 86063 1 86063 0,1115 -2,1939 -0,2446
Castellén 18123 1 18123 0,0235 -3,7518 -0,0881
Alicante 50776 1 50776 0,0658 -2,7215 -0,1790
15 771975 1 -2,4409

15
Hys () == p;-ni.Ln(p)=2,4409  Ln(15)=2,708
i=1

indice de Theil : T=Ln 15—H,s (p;) = 2,708 —2,4409 = 0,2671

indice relativo de Theil: T=—— = 22571

=0,0986 (desigualdad del 9,86% por provincias)
LnN 2,708

Se realiza un analisis desagregado con los datos de las tres Comunidades:




ieG
’ ‘ X;
_ | Contratos _ X Pi=-g
Andalucia Pe =15 Lnp; p;-n;- Lnp;
(x.m;) in'ni
Z:xi.ni -
i=1
Almeria 26283 0,0340 0,0710 -2,6450 -0,1878
Granada 37729 0,0489 0,1019 -2,2835 -0,2328
Malaga 63673 0,0825 0,1720 -1,7602 -0,3028
Cadiz 46611 0,0604 0,1259 -2,0721 -0,2609
Huelva 39194 0,0508 0,1059 -2,2454 -0,2378
Sevilla 87897 0,1139 0,2375 -1,4378 -0,3414
Cérdoba 41987 0,0544 0,1134 -2,1766 -0,2469
Jaén 26779 0,0347 0,0723 -2,6263 -0,1900
370153 0,4796 -2,0003

Ng 8
1 _
Tang =LNNg + > p;. Ln [—} —Mand=8 5 7, =LNNppg + O p;. Lnp; =Ln8 —2,0003 = 0,0791

i=1 i i=1

— T 0,0791 . .
Tang =204 = ~—"7=-0,0380 (desigualdad relativa del 3,80%)
Ln8 2,0794
ieG
’ ‘ .
. Contratos _ X Pi=—
Catalufia Pe =15 Lnp; pi-n;- Lnp;
(x;.m;) Z:xi.ni
Z:xi.ni =
i=1
Barcelona 189126 0,2450 0,7661 -0,2664 -0,2041
Tarragona 24559 0,0318 0,0995 -2,3077 -0,2296
Lleida 12001 0,0155 0,0486 -3,0238 -0,1470
Girona 21174 0,0274 0,0858 -2,4560 -0,2107
246860 0,3198 -0,7914

Ng 1 4
Teat =LNNg + D p;.Ln {—} ——Ct= 5 Teae =LnNeg + D pi.Lnp; =Ln4 —0,7914 =0,5949

i=1 i i=1

= T, 0,5949
Teat =24 =—"——=0,4291 (desigualdad relativa del 42,91%)
Ln4 1,3863
ieG
i Contratos __ X Pi=73
Valenciana Pe =15 Lnp; p;-n;- Lnp;
(x;.m;) Z:xi.ni
D x.n; =
=
Valencia 86063 0,1115 0,5554 -0,5881 -0,3266
Castellon 18123 0,0235 0,1170 -2,1460 -0,2510
Alicante 50776 0,0658 0,3277 -1,1158 -0,3656
154962 0,2007 -0,9432




Ng 3

1 _

Tya =LN N, +Zp. Ln[p} — M=, g =L Ny + Y P Lnp; =Ln3-0,9432=0,1554
i=1 I i=1

Tya  0,1554

=0,1414 (desigualdad relativa del 14,14%)
Ln3 1,0987

Tval =

= Desigualdad INTERGRUPOS (entre grupos):

47 1
LnN + Z Pg - Ln{z } LnN + 2 Pg - Ln{z } Ln 15 +(0,4796). Ln {o, 896}(0’3198)_ Ln[0,3498}+
g g

g=1 g=1

2007
+(0,2007).Ln [O' :O

} =2,7080-1,3497-0,8079-0,5428 =0,0077
= Desigualdad INTRAGRUPOS (dentro de los grupos):

k 3
D pg-Ty =Y. pg.T, =(0,4796).(0,0791) +(0,3198).(0,5949) + (0,2007).(0,1554) = 0,2594
De este modo, el coeficiente de Theil:
T=LnN + z Pg - Ln|:p } + Z pg-Ty =0,0077+0,2594 =0,2671
g

g=1 g=1

En términos relativos: T 0 0077 0,2594 =0,0288+0,9712=1

o, 2671 o, 2671 0,2671

De la desigualdad existente en las Comunidades auténomas, el 2,88% es consecuencia a la
desigualdad entre las Comunidades, mientras que el 97,12% es motivada por la desigualdad entre las
distintas provincias dentro de cada Comunidad.

A la hora de tomar medidas para disminuir la desigualdad, se actuaria en esta direccion, tratando de
limar las diferencias entre las distintas provincias por Comunidad, siendo Catalufia la Comunidad que
mayor desigualdad presenta (42,91%). La desigualdad de contratos registrados por provincias de las
tres Comunidades espaiiolas es del 9,86%.



16. En la tabla adjunta se presenta informacion de las Comunidades Auténomas sobre su Valor
Anadido Bruto (VAB) y la poblaciéon para el afio 2010. Estudiar la asociacion entre el VAB y la

Poblacidn, utilizando el coeficiente de correlacién de Spearman.

VAB ‘2
Comunidades (millones euros) Poblacion
Auténomas Yi
X;

Andalucia 23812,729 7881146

Aragoén 5991,549 1453907

Asturias 5934,400 1369918

Baleares 4141,366 799465

Canarias 6406,031 1677039

Cantabria 2587,535 625144

Castilla - Ledn 11129,996 3131363

Castilla - La Mancha 6534,323 2001241

Catalunia 34286,050 7237487

Comunidad Valenciana 18049,573 4455308

Extremadura 3201,259 1294448

Galicia 11411,347 3420077

Madrid 27429,922 5736581

Murcia 4229,997 1171537

Navarra 2895,297 619670

Pais Vasco 12824,227 2601414

Rioja 1450,286 310367

Solucion:

C. Auténomas X; Vi R(X;) | Rly;) | d;i=R(x;)—=R(y;) | d?
Andalucia 23812,729 7881146 15 17 -2 4
Aragon 5991,549 1453907 8 8 0 0
Asturias 5934,400 1369918 7 7 0 0
Baleares 4141,366 799465 5 4 1 1
Canarias 6406,031 1677039 9 9 0 0
Cantabria 2587,535 625144 2 3 -1 1
Castilla - Ledn 11129,996 3131363 11 12 -1 1
Castilla - La Mancha 6534,323 2001241 10 10 0 0
Cataluia 34286,050 7237487 17 16 1 1
Comunidad Valenciana| 18049,573 4455308 14 14 0 0
Extremadura 3201,259 1294448 4 6 -2 4
Galicia 11411,347 3420077 12 13 -1 1
Madrid 27429,922 5736581 16 15 1 1
Murcia 4229,997 1171537 6 5 1 1
Navarra 2895,297 619670 3 2 1 1
Pais Vasco 12824,227 2601414 13 11 2 4
Rioja 1450,286 310367 1 1 0 0

EXCEL: JERARQUIA(A1;A$1:AS17;1) - JERARQUIA(B1;BS1:BS17;1) 20




127: 2
6.Y d:
_ = 6.20

T n.n—1.n+1)  17.16.18

0975 -1<r<1

El coeficiente de correlacién de Spearman es alto (préximo a 1), indicando una buena asociacidn de
tipo discreto entre ambas variables (VAB, Poblacién), es decir, las mas altas puntuaciones en una de
las variables correspondieron a las mads altas puntuaciones en la otra y, complementariamente, las
mas bajas puntuaciones en una variable correspondieron a las mas bajas puntuaciones de la otra.

| Hipotesis nula: Ho:r,=0 )
Se plantean las hipdtesis ¢ = . Serechaza Hy si ry 2 feitico
Hipdtesis alternativa: H,:r, #0

En las Comunidades auténomas (n=17), el valor calculado de r, =0,975, con un nivel de confianza
del 95% (p-valor=0,05), es superior al valor critico de rjco = 0,412 (r; =0,975 > rg4ico = 0,412),

rechazando la hipdtesis nula y concluyendo que existe asociacién directa entre el VAB y la densidad
de la poblacién.



EXCEL: FRECUENCIAS DATOS AGRUPADOS

En la tabla se muestran las rentas (en miles de euros) y el nUmero de personas que las perciben:

n2 empleados x; 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
ne sucursales n; 2 4 10 10 5 3 6 5 2 2 1

DIAGRAMA DE ESCALERA (FRECUENCIAS ABSOLUTAS ACUMULADAS = N;):
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Se abre un cuadro de didlogo con diferentes opciones: Titulos, Eje, Lineas de division, Rotulos de
datos y Tabla de datos.
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DIAGRAMA EN ESCALERA
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DIAGRAMA DE BARRAS (FRECUENCIAS ABSOLUTAS = n;):
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Se abre un cuadro de didlogo con diferentes opciones: Titulos, Eje, Lineas de div

datos y Tabla de datos.
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EXCEL: FRECUENCIAS DATOS AGRUPADOS EN INTERVALOS

POLIGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS:
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EXCEL: HISTOGRAMA

En la tabla se muestran las rentas (en miles de euros) y el nUmero de personas que las perciben:

Intervalos [L;- Li+1) 0-6 6-10

10-15 15-21 21-30

12

Fr. absoluta n; 16

15 12 9

METODO 1:
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Se abre un cuadro de didlogo con diferentes opciones: Titulos, Eje, Lineas de division, Rotulos de

datos y Tabla de datos.
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HISTOGRAMA
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Rituias del efe de cateqorlas (4): (| Intervalos % Retulos del efe de categarias () [—roiatsagagags 3

T = | [ |_coae

— 2

5 . Tramss | e | Sarvas e error ¥ | Retulos de detes | Grden de as series  Opciones |
4
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| ancha del rango: 0 =
3
25
5 HISTOGRAMA
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En el grafico que resulta se sitda el raton sobre los rectangulos y se hace clic con el botén derecho Cancelar
Ll
HISTOGRAMA
Rengode datos  Serle |
HISTOGRAMA
15
.
5
5
25
3
I
|
05
o
oe w0 wm  ma 2@

Hombre: =]
\alores: =Hojal§154:5158| %]

Agegar | Quitar

Rrulas del eje de categorias (X): —rojal pag4AEe 5]
0-86 f-10 10-15 15-21 21-30
Para trazar el Poligono de Frecuencias, se hace clic con el botdn derecho del ratdn sobre uno de los rectangulos ] Cancelar

Se agrega una Serie2 introduciendo en Valores (eje Y) los datos de la densidad d; (J4:J8) y en Rétulos
del eje de categorias (X) los intervalos.




HISTOGRAMA

0.8 610 10-15 1821 21-30 0.6 610 1015 15-21 2.3
Para cambiar color de los rectingulos, en el drea de trazado se pulsa el botén derecho del ratén Para trazar el Poligono de Frecuencias, hacienco clic con el boton derecho sobre el drea de trazado
Tipa de gréfico i3 HISTOGRAMA
0s estandr Iwmwaﬂzm | ‘
ardfin: Subtipo e gréficn;

[ Colorwes
= Barras
B
@ Cireular
. %V (Dispersién)
hy reas
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Iy Radial

Superficie
®: Burbujas
i Cotizaciones

Opeiones —

___rowaomermets |

: : 0-6 6-10 10-15 15-21 21-30

El Poligono de Frecuencias se puede completar con la herramienta Dibujo/Autoformas fLineas
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METODO 2:

fDatos de origen

HISTOGRAMA
Fie e o §
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EXCEL: CURVA DE LORENZ

La tabla adjunta muestra el capital social de un banco a finales de afio.

NuUmero acciones 0-50 50-100 100 - 200 200 - 1000 > 1000
NUmero accionistas 20.135 3.456 2.035 1.480 756

Sabiendo que la marca de clase del ultimo intervalo es 7552, se pide:

a) Determinar el nUmero medio de acciones que poseia cada accionista
b) ¢Como se encuentra repartido el capital social entre los accionistas?.

Solucion.-

a) Se forma la tabla:

n N. U.
L Ly | X n; N; X;n; Ui=2xn | p;=—100 | g :U—'100 P; —Qq;
i—1 N n
0 50 25 20135 | 20135 503375 503375 72,267 6,567 65,700
50 | 100 75 3456 23591 259200 762575 84,671 9,949 74,722
100 | 200 150 2035 25626 305250 1067825 91,975 13,931 78,044
200 | 1000 | 600 1480 27106 888000 1955825 97,287 25,516 71,771
> 1000 7552 756 27862 | 5709312 7665137 100,000 100,000 0,000
27862 7665137 290,237
5
2.5 7665137
El nimero medio de acciones serd: X ==L = =275,11 acciones/accionista
N 27862

b) El indice de concentracién de Gini analiza en qué medida estd repartido el capital social entre los
accionistas del banco:

4
i;(loi -q)) 200237
4 346,199
Zpi
i=1

lg =

7’

El indice de Gini es elevado, estd mas proximo a 1 que a 0, lo que indica que existe una fuerte
concentracion del capital social en unos pocos accionistas.

En consecuencia, el nimero medio de acciones/accionista no es significativo.

Excel: Para representar la curva de Lorenz resulta necesario insertar una fila donde (p;, ;) tengan
un recorrido del 0 al 100% .




METODO 1:

A, B B D E F G H J
44 [Para representar la curva de Lorenz
45

n M. U,

Li_Li+1 X; n, X n: N; UI—_\;}(ﬂi p,=—100 | 4;i=—100|P; —G;
46 i=1 N n
47 0 o 25 1] 1] 1] 1] o 1] 1]
48 0 50 25 20135 | 503375 | 20135 503375 72,267 5,567 65,700
45 50 | 100 75 3456 259200 | 23591 762575 34,671 9,949 74,722
g0 100 | 200 150 2035 305250 | 25626 | 1067825 91,975 13,931 78,044
51 200 | 1000 | 600 14380 888000 | 27106 | 1955825 97,287 25,516 71,771
52 = 1000| 7552 756 5709312 | 27862 | 7665137 100,000 100,000 0
53 27862 | 7665137 290,237
54
55 Bisectriz primer cuadrante
5] 0 0
a7 100 100
55

Para representar la bisectriz del cuadrado se introduce una nueva serie, recta que pasa por los puntos
(0,0) y (100, 100).

En el menu Insertar/Grafico, se teclea XY(Dispersion), subtipo de grafico Dispersion con puntos de
datos conectados por lineas. Pinchar [Siguiente>|.

Asistente para graficos - paso 1 de 4 - Tipo de grifico

Se introducen los datos, seleccionando la pestana Serie, pinchar
Agregar| serie y rellenar el campo de Valores de X (eje de

Tipos estandar | Tipos personalizados ]
Tipo de gréfico:

(b Colurnas -

Subtipo de gréfico:

v %y abscisas, datos p;, rango H47:H52) y Valores de Y (eje

o ordenadas, datos q;, rango 147:152).

. Después, hay que agregar una nueva serie que sirve para dibujar
iy Radicl

la bisectriz. Para ello, se pincha nuevamente en Agregar serie,
completando el campo Valores de X (con el rango C56:C57) y el
campo de Valores de Y con el rango (D56:D57), sefialar que
como el contenido de ambos rangos es idéntico se podria
eliminar uno de ellos (por ejemplo, C56:C57), hacer clic en

Siguiente>

Superficie
®: Burbujas
il Cotizaciones

X[@

Dispersian con punkos de datos
coneckados por lineas.

Presionar para ver mugstra |

Canicelar

| Siguiente >| Terminar ‘

PX

Datos de origen Datos de origen

Rango de datos Serie Rango de datos Setie l
120 120
100 100
80 Ilf 20 /[i[ —— Farial
Lt I L J —8— Bisectriz prime
40 40 Ssdrarts
20 i 20 i
o *—_——_'_—*/J a0 J—ﬁ_Pr_/
0 20 40 &l 0 100 120 o 2 40 &0 &1 w0 q20
Serie
Morbre: ’—l[ Normbre:! ’m
Valores de@:  |=Ejerciciol 1$H$47:$HES2 EY Valores de@:  |=Eierdiciol 1$C$56:$C457 Y
J Yalores de ¥ ’W Valores de ¥: ’W
Agregar Ouikar Agregar Quikar
@ Cancelar < Afras | Siguiente = | Terminar @ Cancelar < Abras | Siguiente > | Terminar




Aparece el cuadro de didlogo donde se puede especificar, entre otros, el Titulo del Grafico, el Titulo
de valores (X) y el titulo de valores (Y). La opcion Lineas de division se puede dejar sin marcar nada.

Asistente para gréficos - paso 3 de 4 - Opciones de gréfico

Asistente para praficos - paso 3 de 4 - Opciones de gréfico

Thuos | Ee  Lincasdedvision | Levends | Retulos de datos |
Titulo del grafico: Eje de valores (X)
T a— Curva do Lorens [ty ae— Gorea s Lorene
Eje de valares (X) 120,000 I Lineas de divisisn secundatias 120,000
10000 | Eje de valores () 0000
Ejie de valores (1): 0,000 I iLineas de division principales 50,000
w000 [ [~ Lineas de division secundarias cos0n
40,000 'I 40,000
20000 l 20,000
0,000 o o000
,7 0000 50000 100000 150.000 0000 50,000 100,000 150,000
@ Cancelar < Birés | Siguierte > | Terminar ‘ @ Eonrly < fibrés HW Terminar
Curva de Lorenz
100
a0
20 -
70 -
80:7 ——Seriel
50 1 = .
20 4 —=— Bisectriz
30
20
10
[ T T T T
0 20 40 60 a0 100

Pinchar [Termina

NOTA.- Cuando aparecen series de datos para comparar (Empresa Ay Empresa B) y se desea
representar las curvas, hay que seguir los pasos anteriores y cuando se van a agregar las series hay

que agregar tantas series como tengamos (en el ejemplo, dos series) y una mas con los datos para
representar la bisectriz.

En caso de tener una serie representada (por ejemplo, la empresa A) y se desea
afiadir otra, entonces se sitla el puntero del ratén sobre el area de grafico (zona
sobre la que se colocan los titulos) de la representacion y se pulsa el botén

derecho del ratdn, apareciendo el menu adjunto a la derecha.
Sefalar que, lo mismo sucede, situando el ratén sobre la bisectriz, o curva de

Lorenz.

Se hace clic en Datos de origen, desplegdndose la pantalla de abajo, a falta de
incluir datos al ejercicio tratado. Al pinchar en la pestaiia Serie se despliega la
segunda ventana de abajo, donde se puede afiadir otra nueva serie de datos.

Datos de origen

Datos de origen

Rango de datos 58

Serie

Ranga de datos: =%, =

| J Mombre: EY

. Bisectriz
Series an: r valores dey;  |=Ejerciciol §H§47:$H§52 ey
)
| vdoresdev: [Eierdciolgigeraise

El rango de datos del gréfico es demasiado complejo para ser presentado en Agregar Cuitar
pantalla. Si selecciona un nuevo rango de datos, reemplazard todas las series
en la ficha de series.
2 2

Formato de area de grafico...

Tipo de aréfico. ..
Datos de origen. ..
Opriones de gréfico. ..
Ubicacidn. ..

‘entana de grafico

é{; Corkar
Copiar
ﬁ Pegar

Borrar

Traer al frente
Enviar al fondo

Asignat macro...,

RN Excel



METODO 2:

En el menu Insertar/Grafico se elige Lineas (con marcadores en cada valor de datos)/Serie, se pulsa
Agregar y en Valores se introduce los datos de q; (eje de ordenadas, rango 147:152) y en Rétulos del
eje de categorias (X) los datos de p; (eje de abscisas, rango H47:H52)

asistente para graficos - paso 1 de 4 - Tipo de gréfice £33 Wl #sistente para gréficos - paso 2 de 4 - Datas de origen i1 B3| Il 0 atos de origen [ 21|
Tipos estandar I Tipos personalizados i Rangode datos | Serie | Rangodedatos  Serie |
Tipo de arfico: Subtipo de grafico: CAPITAL SOCIAL
[ Columnas - E— 120
BT Barras -’N . 100
: Para crear un gréfico, haga clic en Agregar para agregar una
2t serie de datos, # continuacién, escriba la informacien da s seris & -
@ Circular o introduzca las referencias de las celdas en las casillas Nombre v &0
2t Walores,
L X¥ (Dispersion) a0 /‘/
by Areas 20 S
@ Anillos °
0 T2@eT saeT 94915 INEET 100,000

iy Radial
@ Superficie
o Eurtujas Serie Serie
i Cotizaciones = - =] mombre: CAFITAL SOCIAL =]

Linea con marcadares en cada valor de

datos, =l = valores: =Fjerciciol 14T447: 41352 %I

Agregar | Cuitar Adregar I Cuitar
Presionar para ver muestra |
— 2 Rétulos del eje de categorias (X): =Ejerciciol | $H$47: $HES: %‘I

Cance\arl <Afras ISlgulente>I Terminar | Cancelar | < fbras i Swguiente>l Tetminar I Cancelar | < Afrés | S\guiente>| Terminar |

Haciendo clic en Siguiente> aparece un cuadro de didlogo donde se puede especificar: Titulos (Titulo
del grafico, eje de categorias X, eje de categorias Y), Eje, Lineas de division (principales y secundarias
de los ejes), Leyenda, Rétulos de datos, Tabla de datos - sdlo hay que ir probando y se observa el
efecto del gréfico -.

Asistente para graficos - paso 3 de 4 - Dpciones deg;'ﬁﬂtm_ 2| x|

s | Ele | Lineas dedivisién | Levends | Rétulos dedatos | Tabla de datos |

Titulo del gréfica:

CURMA DE LORENZ CURYA DE LORENZ Asistente para grafices - pase 4 de 4 - Ubicacion del g
Eje:de categorias (): 120 CI |C en SigUiente> “Situar grafico:

21

Eje de valores (¥): a0 Ofre ce Ia o pCI c’) n  Enunahojanoeva:  [Gréfical
B0
e i donde se desea & Comactimtoen: R |

20 _ 7 .
\ guardar el grafico.
S

0 TezET B4 IATS OTEAET 100,000

Cancelar | = Atras | :sgulen'arl Terminar I

@ Cancelar < Aftrds | S\gulente>l Terminar |

CURVA DE LORENZ
120
100
i [ Formata de drea do brazedo...
P Haciendo clic con el botén derecho del
(=] Opioges da grifica. .. , . . . .
ratdn se pueden elegir distintas opciones:
40
2
o
o 100,000
) CURVA DE LORENZ
120
o £ Foematn de drea de trazada.. /‘
& Tioa g grdfce.. '/

Dl e g

o
0 /
e et dercienn... | — oo dh ralanc, =4
L ————— = X " T
] — 04 ST P T S e S

= ——
o 72267 B4 ET1 91 975 97 287 100,000




Tods || g | Lieas dedvisién |

Tieubo del
[CURva DE LORENT

Em dhe cabegonio ():

Epn de valorss (f):

Levenda | Rdtuos di detos | Tobla de dotos |

A o

T3 E¢E

2ix]

Taukes. |

E

Eje de categerins ()
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I Wineas de divissin sacundrias
£t do vakores (Y]

T Ui, o coviain prewunios
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AT

¥ £¢e3 8§

[kt 6 dviin | | Lok | Rt o oo | Tl i cht |

T L i AN i

E

W

T
i
s

™ Clave da leyenda junte & rityds

(Do ] _coner | Gl [t ] concetsr |
CURVA DE LORENZ
120
100 / 100,000
/ 7 . 0
® & Se coloca el ratdn sobre los ejes (Eje de
i , . ,
« F g categorias) y se hace clic con el botén
o Vi derecho para su disefio.
/"551
Pl ﬁ_,-—"‘"-‘_' ¢
B v
et 5
'] S T T T T T
0 T2.267 BAEN 975 9.7 100,000
CURVA DE LORENZ
120
100 {tlllljlll
80
il Se pueden elegir distintas opciones:
Tramas, Escala, Fuente, Nimero y
4n
Alineacion.
N e
T B T
o L o . ' ' '
1] Frk. o w&n 1976 97 287 10K
_erg |
2l Formato de ejes x|

i
" futomatico
" Ninguno

& personalizadn

Tramas | Escals | Fuerts | mimero | ainescen |

jarca de raduarién principal
& Exterior
€ Crzada

£ Hinguna
© Interior

Escala | Fusnte | Namero | alneacion |
Escala del eje de categorias {2}

Tramas:

Eje do valores (V) cruza
en cateqaria ndmera L

Himera de categorias

2lx|

Tramas | Escola  Fuente | Hamero | alineacién |

Euente; Estilo:
|Arial Normal

Arabic Transparent

i larca de graduacion secundaria Negrita
| p— e [B :
- & Minguna  { Exterior entre mtulos de marcas de graduacion: [1 tegrita cursiva 2] 14 =)
Color: Automética ¥ C Interior C Cruzada Mimera de categerias Subrayado: ‘Colar Fondo:
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i
M autosscala
Esta e5 una fuente TrusType. Se usard la misma fuents kanto en la impresora
como en Ja pantala,
Canceler Canclar Cancolr
CURVA DE LOREMZ
120
100
i
&
— o 4 I | . ’
Andlogamente con el eje Y (categoria Y)
40
= < sl
3]
e pay———
] — T T T T
o 72267 84671 91975 a7.287

Formata de ejes -

Tramas | Escals | Fuerts | mimero | ainescen |

o

" futomatico
" Ninguno

& personalizadn

Estloy [ ——— =
Color: Autométicn

srosers [———1=

ligstra

2l

jarca de raduarién principal
& Exterior
€ Crzada

larca de graduacion secundaria
@ Minguna O Exterior
€ Interior  C Cruzada
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Escala del eje de valares (V)

Automético

IV Minima: o

™ Mésimo; 100
™ Unidad mayor; 10
¥ Unidad mepor: 2

™ Ege de categorfas (x)
cruza en:
I™ Escala logaritmica
™ walares en orden inverso
I™ Eje de categorias (%) cruza en méximo valor

Formato de ejes

a2l

20|
Fuents | homero | alneacién |
Estio
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Normal
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Arabic Transparent QEE:E e -] [

Subrayado: ‘Colar Fando:
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CURVA DE LORENZ

Para trazar la diagonal principal:
Dibujo/Autoformas/Linea

Para hacer las lineas o marcadores mas
gruesos, cambiar de color, estilo, etc.,
basta situar el ratdn sobre las lineas
(Formato serie de datos o de
autoformas) y pulsar el botéon derecho.

100 e
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60 (/'
50 //
40 /
a0 ___,./;5.515
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