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TABLAS DE FRECUENCIAS - MEDIDAS DE POSICION

X; n; N; fi=n/N | F=N/N
1 2 2 0,05 0,05
2 6 8 0,15 0,2
3 10 18 N_40__ 0,25 0,45
4 5 3~ 22 0,125 0,575
5 10 33 7 =70 | 025 0,825
6 3 36 0,075 0,9
7 2 38 — NP g5 g05 0,95
100 100 ’ ’

8 2 40 0,05 1

8 8

N=>"n =40 D> f=1
i=1 i=1

Frecuencia absoluta (n;): Nimero de veces que se repite el dato x;
Frecuencia absolutaacumulada: N;

Frecuencia relativa: f=n;/N

Frecuencia relativa acumulada: F =N;/N

Mediana: Se divide el nimero de datos entre dos (N/2), se va a la columna N; (frecuencia absoluta
acumulada), si el dato se encuentra alli, la MEDIANA es el valor de la x; correspondiente.
Si el valor (N/2) no se encuentra en la columna N;,la MEDIANA es el valor de la x;

correspondiente a la N; inmediata superior (ordenada). Se denota por M,

Mediana: M, =20

Cuartiles (Q, ): El Cuartil k—ésimo se calcula de forma similar a la mediana M., aunque el calculo
se hace sobre (k.N/4), dondek=1,2,3,4

Tercer Cuartil: Q3 =5

Percentiles (P, ): El Percentil k—ésimo se calcula de forma similar a la mediana M,, aunque el calculo
se hace sobre (k.N/100), donde k=1,2,---,100

Percentil 95: Pyg =7

Recorrido: La diferencia entre el valor maximo y el valor minimo de una variable.

R=max(x;)—min(x;)=8-1=7




Recorrido Intercuartilico: Diferencia entre el tercer cuartil (Q3) y el primer cuartil (Q,)

Recorrido Semiintercuartilico: La mitad del recorrido intercuartilico. Ry =%

2 2

1

Rgi =

REPRESENTACIONES GRAFICAS

12
10 - o —
g |
6 |
4]
! 0l m
S0 0 I I I
1 2 3 4 5 6 7 8
Diagrama de barras
DIAGRAMA DE SECTORES
Carreras Alumnos | Fr.relativa Grados Sector
Matematicas 2136 0,15 54,06
Filosofia 3870 0,27 97,95
Derecho 1830 0,13 46,32
Econdmicas 4328 0,30 109,54
Quimicas 2060 0,14 52,14
14224 1 360
0,14 0,15

0,30

0,13



MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

A veces conviene reducir la informacion obtenida a un solo valor o a un nimero pequefio de valores
para facilitar la comparacidn entre distintas muestras o poblaciones. Estos valores que de alguna
forma centralizan la informacion, reciben e/ nombre de medidas de tendencia central.

2 n
X; n; X;.N; X;.n, . log x; n;.logx;
|
1 2 2 2 2 0 0
2 6 12 24 3 0,301 1,806
3 10 30 90 3,333 0,477 4,771
4 5 20 80 1,250 0,602 3,010
5 10 50 250 2 0,699 6,990
6 3 18 108 0,500 0,778 2,334
7 2 14 98 0,286 0,845 1,690
8 2 16 128 0,250 0,903 1,806
40 162 780 12,619 4,606 22,408
8
in.ni
Media Aritmética: x ==L = _162_ =4,05
N 40

N N 4
=3 0 =3,17
Z* 12,619

|1I

Media Armdnica: X, =
L L R + Ng
X1 X2

Larelacion entrelas medias es: X, <Xg <X <> 3,17<3,63<4,05

Cuando el valor de x; =0 lamediaarmdnica no tiene sentido.

Media Geométrica:

Xe :40’X21 .ng — log X Xg :4—0 Z(n |0gX )——(22 408)=0,5602

i=1
log X5 =0,5602 > Xg=10"%%2 =363



PROPIEDADES DE LA MEDIA ARITMETICA

CAMBIO DE ORIGEN CAMBIO DE ESCALA

Xi n, X .ny X;+3 n, (x; +3).n; 4.x; n, 4.x; .n;
1 2 2 4 2 8 4 2 8
2 6 12 5 6 30 8 6 48
3 10 30 6 10 60 12 10 120
4 5 20 7 5 35 16 5 80
5 10 50 8 10 80 20 10 200
6 3 18 9 3 27 24 3 72
7 2 14 10 2 20 28 2 56
8 2 16 11 2 22 32 2 64

40 162 40 282 40 648

8 8
Z:xi.ni Z:(xi +3).n;
x=E 102 40 = =282 7 05=(4,05+3)=%+3
N 40 N 40

Si se produce un cambio de origen (b), la media aritmética (x) se ve afectada en la medida medica en
gue se produce el cambio, es decir, (x+b)

k k k k k k

Z:(xi+b).ni Z:xi.ni Z:b.ni Z:xi.ni b.z n Z:xi.ni

i=1 _i=1 4=l _i=1 N | tb=X4b
N N N N N N

8
Z:(4.xi).ni
i=1

40

_5%8 162 4.(4,05)=4%
40

Si se produce un cambio de escala (c), la media aritmética (x) se ve afectada en la medida medica en
que se produce el cambio, es decir, (c.x)

k

k
Z(c.xi).ni C-Z X;.N;
i=1 _

i=1
N N

=c.X




CAMBIO DE ORIGEN Y DE ESCALA

X n; X; .n; 4'Xi+3 n; (4-Xi +3)-ni
1 2 2 7 2 14
2 6 12 11 6 66
3 10 30 15 10 150
4 5 20 19 5 95
5 10 50 23 10 230
6 3 18 27 3 81
7 2 14 31 2 62
8 2 16 35 2 70
40 | 162 40 768

8

D (4.x;+3).n,

=1 :768:19,2:4.(4,05)+3=4.i+3

N 40

Si se produce simultaneamente un cambio de origen (b) y de escala (c) en los datos, estos afectan de
igual media a la media aritmética, es decir, (c.x+b)

k k k k k

Z:(c.xi+b).ni Z:c.xi.ni Z:b.ni C'Z X;.N; b.z n

i=1 _ =l 4=l __ =1 4=l xap
N N N N N

MOMENTOS

k
Z(Xi —c)'.n,
i=1

Un momento de orden r respecto al parametro c, se define: |M,(c)=-5

En particular, interesan dos casos:
k

Z -0)".n, an

i=1

* Momentos respecto al origen (c=0): a, = N N

k
D (% =%)n,
= Momentos respecto a la media (c=%): m ==L N



MOMENTOS RESPECTO AL ORIGEN

. . n 2 8
i i il Rl ino'nl Zni
1 2 2 2 ag =2 = _40_
2 6 12 24 N 40
3 10 30 90 .
g 150 §8 28500 2% 162
ap=X==l—="24,05
6 3 18 108 N 20
7 2 14 98
8 2 16 128 &
40 162 780 2K 780
a, == =——=19,5
N 40
MOMENTOS RESPECTO A LA MEDIA (X = 4,05)
X; n; Xj. N Xiz .n; (x; —x) (x; —i)z (x;=x).n (x; ~x)2. n;
1 2 2 2 -3,05 9,303 6,1 18,605
2 6 12 24 -2,05 4,203 12,3 25,215
3 10 30 90 -1,05 1,103 -10,5 11,025
4 5 20 80 -0,05 0,002 -0,25 0,012
5 10 50 250 0,95 0,903 9,5 9,025
6 3 18 108 1,95 3,303 5,85 11,408
7 2 14 98 2,95 8,703 5,9 17,405
8 2 16 128 3,95 15,603 7,9 31,205
40 162 780 0 123,9
0 8 1
Dx=%".n >n D (=%
i=1 i=1 40 i=1 0
N N 40 N 40
8
2 =%"n 123,9
m, =s> =2 ="'~ =3,0975 (varianza)
N 40

La varianza también se puede expresar:

2 2 <\2
m,=s"=a,—(a;) = a,—(x)

en efecto, m, = s> = 3,0975 = 19,5 (4,05)°

m, =s° =

k k k k k

Z:(xi—i)z.ni Z(xf—2x1i+i2).ni inz.ni - 2?2 X,.n + X°) n,
2 _ =1 _ =l _ =1 i=1 i=1
N N N

k k k

D oxion, DX, n

=1 —2x L X B - 2 XX+XP=a,-X> = a,

N N N




MEDIDAS DE DISPERSION O CONCENTRACION

Las medidas de tendencia central reducen la informacion de una muestra a un solo valor, pero, en
algunos casos, éste valor estard mds préximo a la realidad de las observaciones que en otros. Las
medidas de dispersion o concentracion se encargan de cuantificar la representatividad de estos
valores centrales. Resaltar que los términos concentracién y dispersién pueden ser utilizados
indistintamente, se observa la relacién:

alta dispersidén <> baja concentracién baja dispersién <> alta concentracion
_ — 8
X n; X;.N; Xiz'ni |Xi_x| |Xi_x|'ni Zx. n:
[ |
_ 162
1 2 2 2 3,05 6,1 alZXZL:—zll’OS
2 6 12 24 2,05 12,3 N 40
3 10 30 90 1,05 10,5
4 5 20 80 0,05 0,25 ixg o
5 | 10 50 250 0,95 9,5 =" 780 195
Qy=———=—= ,
6 3 18 108 1,95 5,85 2 N 40
7 2 14 98 2,95 5,9
8 2 16 128 3,95 7.9 o? = a,— (a,)? = 19,5—(4,05)> =3,0975
40 162 780 58,3

0 =4/3,0975=1,76

< 2
(x; =Xx)".n
1

La varianza o® también se define: m, =s> =1 , al ser suma de cuadrados tomara

siempre valores positivos. En el caso que s> =0 se entiende que todos los x; coinciden con la media
aritmética X, es decir, todas las observaciones estan concentradas en un mismo punto, por lo que la
dispersidon es minima (nula).

Sefialar que la varianza no se suele utilizar como medida de representatividad de la media aritmética
por estar expresada en unidades al cuadrado. Para ello, se utiliza la desviacién tipica (raiz cuadrada
positiva de la varianza).

k

Z(xi -X)>.n,

Desviacidn tipica: s = +\/s_2 = /= N = 4Ja, - (a,)
8
D xi=x|n, a3
Desviacién media: Dy, =-I= == =1,4575
X N 40

Las medidas de dispersion utilizadas hasta ahora vienen expresadas en niUmeros concretos (unidades
en las que viene medida la variable); por tanto, no son utiles para los casos en que deseamos
establecer una comparacion entre las dispersiones de dos muestras que vengan expresadas en
distintas unidades.

En este caso hay que recurrir a medias de dispersion en nimeros abstractos, independientes de la
heterogeneidad de las unidades observadas.



_ . S
= Coeficiente de Variacion de Pearson: CV=—
X
Adviértase que este coeficiente no tiene sentido cuando x =0. A veces se multiplica por 100, para

mayor comodidad en el manejo de las cifras, trabajando en porcentajes.

1,76
en nuestro caso, C.V =§= c =0,4346 (43,46%)
X ,
Dv. 11,4575
= Coeficiente de Variacion Media: CV,,_ = |E/'X = ’405 =0,36
X X ,

Sefalar que no tiene sentido cuando X =0, o bien cuando es negativo.

MEDIDAS DE ASIMETRIA'YY APUNTAMIENTO

Una distribucién de frecuencias es simétrica cuando los valores de la variable equidistantes de un
valor central tienen las mismas frecuencias. En este caso,

x =M, =My|. Las distribuciones que no son simétricas presentan una asimetria a la derechao a la
izquierda.

ASIMETRIA DERECHA O POSITIVA ASIMETRIA 1ZQUIERDA O NEGATIVA
Desciende mas lentamente por la derecha que por Desciende mas lentamente por la izquierda que por
la izquierda: X =M, =My la derecha: |[x <M, <My

COEFICIENTE DE ASIMETRIA DE PEARSON

A, >0 Asimetria aladerecha o positiva
Este coeficiente tiene sentido

cuando la moda es Unica

x—M
A, = d /A, =0 Simetria

A, <0 Asimetria alaizquierda o negativa

A >0 Asimetriaaladerechaopositiva
. m ,
COEFICIENTE DE ASIMETRIA DE FISHER: (g, :—33 A. =0 Simetria
A; <0 Asimetriaalaizquierdaonegativa

COEF. ASIMETRIA DE BOWLEY: Ag >0 Asimetriaaladerechao positiva

Q;+Q; —2M : ]
(basado en la posicion de los Ag =W Ag =0 Simetria
cuartiles y la mediana) 30 Ag <0 Asimetriaalaizquierda onegativa




APUNTAMIENTO O CURTOSIS

La curtosis de una distribucion de frecuencias es el apuntamiento que presenta el poligono de
frecuencias alrededor de la media. Si esta muy apuntado diremos que la distribucion es Leptocurtica,
si poco apuntado Platicurtica, y si el apuntamiento es intermedio Mesocurtica (igual apuntamiento
que la normal).

i N

Platicurtica

Mesocurtica

Leptocurtica

COEFICIENTE DE APUNTAMIENTO O DE CURTOSIS:

G,>0 —> LEPTOCURTICA (mds apuntamiento que la normal)

g, :m—44—3 G, =0 — MESOCURTICA (igual apuntamiento que la normal)
> G, <0 —> PLATICURTICA (menor apuntamiento que la normal)
X; n; xion | =%X) [ (=% | =%% | 0=%2.n | —%)% g
1 2 2 -3,05 9,303 18,605 -56,745 173,073
2 6 12 -2,05 4,203 25,215 -51,691 105,966
3 10 30 -1,05 1,103 11,025 -11,576 12,155
4 5 20 -0,05 0,002 0,012 -0,001 0
5 10 50 0,95 0,903 9,025 8,574 8,145
6 3 18 1,95 3,803 11,408 22,245 43,377
7 2 14 2,95 8,703 17,405 51,345 151,467
8 2 16 3,95 15,603 31,205 123,260 486,876
40 162 1239 85,410 981,059
8
Z(Xi -%)>.n,
m, =s> ==L N _1239 =3,0975 (varianza)  s=4/3,0975=1,76 (desviacién tipica)
8 8
>x %>, Dx-x)*n,
my =41 _8541 =2,135 m, = =1 _ 981059 24,526
N 40 N

= Coeficiente de asimetria de Pearson: No tiene sentido porque no hay Unica moda.

, . m 2,135 . ,
* Coeficiente de asimetria de Fisher: g; :—33: 3 =0,39>0 — asimetria a la derecha
s3 (1,76)
m 24,526 T
* Coeficiente de apuntamiento o curtosis: g, =% _3= —3=-0,44<0 — Platicurtica

s T (1,76)°



MEDIDAS DE CONCENTRACION: iNDICE DE GINI Y CURVA DE LORENZ

Cuando se realizaba un estudio descriptivo de los valores observados en una variable, la palabra
concentracién era la opuesta a dispersion.

A partir de ahora el objeto del estudio sera el total de los recursos repartidos entre todos los
individuos que intervienen en la distribucion.

Si a cada individuo n; se le atribuye una cantidad x; de recursos (euros si se analizan los salarios;

toneladas de carbdn si se estudia la produccién de carbén de una zona...), el total de recursos que se
k

reparten N individuos o entes que forman la distribucion sera: in N =N.X
i=1

La cantidad total de recursos no suele siempre repartirse de forma equitativa, sino que al haber
distintos valores posibles de la variable x; habra individuos que se repartan una mayor cantidad de

recursos que otros. Es este aspecto el que se desea estudiar con las medidas de concentracion.

En esta linea, se dice que una distribucidn esta muy concentrada si la suma total de sus valores se
encuentra muy concentrada en pocos individuos, mientras que se dice que estd poco concentrada si
sus recursos se encuentran repartidos entre sus individuos. Cuando los recursos estan perfectamente
distribuidos se dice que la variable esta equilibrada.

Para analizar la concentracion de la distribucidn se realiza el seguimiento de los recursos repartidos
en la distribucién a medida que se van asignando a los individuos. Para ello, se ordena a los individuos
en orden creciente, observando como al avanzar los valores ocurridos de la variable van
evolucionando el numero de individuos que tienen asignada una cantidad de recursos (por un lado) y
el total de recursos que esos individuos se han repartido (por otra parte).

Las mediciones se realizan asociando a cada posible valor observado de la variable x; dos valores:

* la frecuencia relativa acumulada que le corresponde, p; =WI' es decir, el nUmero de individuos

gue perciben recursos inferiores o iguales a esa cantidad.

Ui Ui
— —

m m
Sxn Sxn

_i=1 Y

k N.X U
>xn
i=1
—
Uk

* La proporcion de recursos que llevan repartida entre ellos g;

Al ir aumentando el valor de la variable sobre la distribucidn, si la proporcién de recursos que se van
repartiendo es aproximadamente igual a la proporcién de individuos que se lo van repartiendo, la
variable estard bien repartida y, en consecuencia, la distribucion estara poco concentrada.

Si por el contrario, los individuos que menos perciben se reparten una proporcidon de recursos muy
inferiores a la que representan ellos con respecto al total de los individuos, la distribucién serd muy
concentrada y los recursos mal repartidos.

El andlisis descrito se visualiza de forma sencilla sobre un cuadrado de lado unidad (100%) y recibe el
nombre de curva de concentracién de Lorenz.



Para el desarrollo del estudio se parte de una tabla como la que se describe:

. U
X; n; X;.n; N; u; =X;.n; acumulada % p; =m,100 % q; =—-.100
N Uy
Xl nl Xl.nl Nl Ul :Xl.nl pl ql
X2 nz Xz.nz NZ UZ :X1.n1 +X2.n2 pz q2
I
Xi ni Xi .ni Ni ui = in .ni pi qi
i=1
k
Xk N X -Nk Ny Uy = ZX. n; Pk Ok
i=1
k
N in .ni
i=1

En la columna u, =x;.n; acumulada se expresan las sumas acumuladas parciales del recurso hasta el

lugar correspondiente, y donde p; y q; son las proporciones de individuos y recursos acumulados,
respectivamente, que se pueden calcular:
N

p=— q; . (.100 expresados en porcentajes)

N Uy

Al estar ordenados los x; en orden creciente, al principio aparecen los que menos perciben vy, por
tanto, la proporcién de individuos siempre tiene que avanzar mas rapidamente que la proporcion de
recursos repartidos. Asi, pues, siempre p; > q;

Para la curva de Lorenz construimos un cuadrado de lado unidad (100%), representando en los ejes
los valores p; (individuos) y q; (recursos). Si sobre el eje de abscisas se representan los valores p;
(individuos) y sobe el eje de ordenadas los valores q; (recursos), la curva formada siempre estara por
debajo de la diagonal principal del cuadrado.

CURVA DE LORENZ

PORCENTAJE RECURSOS

R T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100

PORCENTALE INDIVIDUOS

Es evidente que si p; =q; la curva coincidiria con la diagonal, la proporcion de individuos y de recursos
irian evolucionando conjuntamente, y seria un caso de variable equidistribuida.



Si por el contrario, la curva se va alejando hacia los lados del cuadrado, dejando entre ellay la
diagonal un area considerable, cuanto mayor sea esta separacidén, mayor sera la concentracién y peor
el reparto de recursos.

El caso de maxima concentracion se alcanzaria cuando la curva de Lorenz coincidiese con los lados del
cuadrado, dejando un area entre ella y la diagonal de 0,5 (mitad del drea del cuadrado de lado
unidad).

La idea de medir el drea entre la diagonal y la curva de Lorenz da como resultado el llamado indice de
Concentracion de Gini, que viene expresado:

= = lg =0 ——— equidistribucion
Z (i —a) Z Qi | + préximo 0 (mej t itativo)
g = =L P I - e mejor reparto equitativo
proximo

k=1 k-1 g 1 (peor reparto =mayor concentracién)
Z Pi Z Pi
i=1 i=1

I =1 —— > un individuo se lleva el total de recursos

Adviértase que: z;" I;iqi) = z EE 4 _ % E: — % 2: =1- % S: (

propiedad sumatorio)

RELACION ENTRE INDICE CONCENTRACION DE GINI Y CURVA DE LORENZ

Dado un punto cualquiera (p;, g;) de la curva de Lorenz

100 1\ _ P
e
r - (Pi- fli) =l Pi > t
G4 : i
L > j 2 > >
- 100 Byt
pi P:
Jroerne 5 ~
' }'Pj—(}if
b ]
§ PP
> i >

curva de Lorenz sobre la diagonal

" pi=q; Vi
" g;=0;=03=-"=0;=0

> lg=0 > Equidistribucion

curva de Lorenz sobre lados del cuadrado

> lIg=1 — Maxima Concentracién



= 2 |
\Curva de Lorenz|
Muestra el porcentaje acumulativo de ingreso que
poseen los individuos u hogares, ordenados en forma
ascendente de acuerdo con su nivel de ingreso.

1007

w

o

g

e Linea de

§ Equidistribucion
=

£

2 Curva de Lorenz

0 % acumulado p.bi.n.laci-én 100%

Curva de Lorenz| Curva de Lorenz Generalizada
Para determinar el grado de desigualdad, se compara
las Curvas de Lorenz.

En caso de que las Curvas de Lorenz se crucen, es
posible utilizar la CL Generalizada. multiplicando los

valores por la media de cada distribucion (%, v %p).
X
Xp
A X
Adomina"a B = Av B se cruzan = .
= Desigualdad ¢s menor en A = No es posible establecer comparaciones 0 100%

El coeficiente de Corrado Gini (1884-1965) satisface cuatro principios para medir la desigualdad:

¢ Principio de anonimato.- Si se produce una modificacidn en una distribucidn de renta consistente
en que dos individuos intercambien sus rentas, el valor del indice no debe variar.

¢ Principio de la poblacion.- 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
poblacién no importa, lo que interesa son las proporciones de individuos de la poblacidn que
perciben diferentes niveles de renta.

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

4 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 reducirel indice, siempre que la ordenacidn relativa de los individuos se
mantenga.




MEDIDAS DE CONCENTRACION INDUSTRIAL

INDICE DE HERFINDAHL

Sea un conjunto de k empresas con una cifra de ventas x;, se denomina Cuota de Mercado a la

cantidad: s; =

i=1

k
El indice de Concentracién de Herfindahl es la cantidad: H= Zs,z
i=1
PROPIEDADES DEL INDICE DE HERFINDAHL:

= Esun indice acotado: H<1

~ |
IA

1 k1?1
= En un mercado de competencia perfecta: H:E , puestoque H= Z [d :E
i=1

= En un mercado monopolistico: H=1

Ejemplo: Importaciones de vino (millones de litros) segun el Banco Mundial en 2004:

Francia Italia Australia Espana Chile Alemania | Portugal
1049 952 731 183 152 80,6 53
Cuota de mercado e indice de Herfindahl:
Francia Italia Australia | Espana Chile Alemania | Portugal
1049 952 731 183 152 80,6 53 3204,6
0,3273 0,2971 0,2281 0,0571 0,0474 0,0252 0,0178 1
0,1072 0,0883 0,0520 0,0033 0,0022 0,0006 0,0003 | 0,2539

7
La cuota de mercado de cada pais se calcula mediante la formula: s; = xi/in .

i=1
En el caso de competencia perfecta la cuota de mercado seria s,=1/7=0,1428, por lo que se puede
afirmar que en este mercado no existe competencia perfecta.

7
El indice de concentracion de Herfindahl: H= 25,2 =0,2539
i=1

indice de Theil

Indicador de desigualdad en el reparto de una magnitud entre distintas unidades preceptoras o de
asignacion (el reparto puede tener lugar entre personas (rentas), empresas (cuotas de mercado),
unidades espaciales (provincias o regiones), etc., fue introducido inicialmente como una medida de
entropia dentro del contexto de la teoria de la informacion.

La entropia sirve para medir el grado de desorden en un sistema (un sistema desordenado seria
equivalente a otro en el que cada uno de los componentes del mismo no estan 'equilibrados') y
también para comparar situaciones distintas.



El indice de Theil se define, inicialmente, en términos de las probabilidades de los distintos valores de
una distribucién. Sin embargo, esas probabilidades pueden aproximarse por las frecuencias relativas
observadas para esos valores o simplemente por un conjunto de proporciones, con las Unicas
condiciones de que sean no negativas y que su suma sea igual a la unidad.

En el marco de este contexto, sean N individuos con rentas (x4,X,,:*,X), |a proporciéon de la masa

total de las rentas que corresponde al individuo i-ésimo sera: p; = e

El indice de Theil, se define: T=InN—Hy(p;)

k k
se basa en la entropia o medida del desorden: Hy(p;) :Zpi.ni. Ln {i} :—Zpi.ni. Ln (p;)
i=1 i i=1

El indice de Theil presenta el inconveniente de que depende del nimero maximo de observaciones.
Los valores extremos del indice de Theil son [0, Ln N]

= T=0 cuando [p1 =p, =""=Py :0] (toda la cuota de mercado de todas las empresas p; vale
cero, salvo la de una que es la unidad. Situacién de monopolio). La concentracidon es maxima.

= T=LnN cuando [p1 =p,=:= pk] (la cuota de mercado de todas las empresas p; son iguales.

Situacion de reparto igualitario). La concentracién es minima.

. T —— LnN — Mayor equidad (minima concentracién)
T ——> 0 — Menor equidad (mdxima concentracion)

® Elindice de Theil no requiere la ordenacién de los valores

= Elindice de Theil permite descomponer la desigualdad en subgrupos, en este sentido se puede
estudiar la desigualdad debida a cada uno de los subgrupos.

* Sialginp;=0 — p;.n..Ln(p;)=0

IA
=
IA
=

- T
Se define el indice de Theil relativo: T :m 0
n

Ejemplo: Dada la distribucidn de salarios semanales (euros), determinar el coeficiente de Theil

X;

X; n; X;.N; Tk Ln p; p:.n:.Lnp;
in n i it i
i=1

80 10 800 0,01 -4,605 -0,461

150 20 3000 0,01875 -3,977 -1,491
200 15 3000 0,025 -3,689 -1,383
240 5 1200 0,03 -3,507 -0,526

50 8000 -3,861

4
Hso (0) == pi.mi.Ln(p;)=3,861  Ln(50)=3,912
i=1



indice de Theil : T=In50—Hg,(p;)=3,912-3,861=0,051

indice de Theil relativo: T = T _0051_ 0,
Ln50 3,912

013



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—Liq) 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 15y 50 plazas?. ¢ Qué hipdtesis hace para

este Ultimo célculo?

Solucion:
a)
Fr. . Marca | Fr.absoluta | Fr. relativa Fr. absgluta Densidad
Intervalos Amplitud relativa
L—L 1) absoluta c clase acumulada fo i N g ="
i i+1 n i Xi 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 20% 0,50 2,5
30-60 55 30 45 130 037" " 0,87 1,83
60 - 100 20 40 80 150 0,13 1 0,5
150 100 1
HISTOGRAMA
3
254 >
§ 1,83
g 151"
05 :
(1] " r r . .
o010 10-30 30-60 60-100
N° PLAZAS- HOTEL
b) EI 70% de los hoteles disponen entre 11 y 60 plazas:
+ 50+55 105
f,+f,=0,7 (70%), o bien %="2""13 _ =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
= P, —=—

Entre 15y 30: =
50 X 50 «x

x =37,5 hoteles

60-30 50-30 30 20
= (e _——

Entre 30y 50: =
55 X 55 «x

— x=36,67 hoteles

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

74'27 .100=49,44%

La proporcidn 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 ndmero de hoteles con 31 plazas, con 32 plazas, etc.

C.

, . n; . .
En cada caso, este numero es la densidad {di :—'} de frecuencia correspondiente.
1

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

20

25

20

11

7

4

AN WN|E

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

b) Calcular los cuartiles. Explicar su significado.

c) éCual es el numero maximo 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; Ni Y <\ 2 <) 2 <\ 3 7)4
X; n| Ni fl :ﬁ FI :W X0 (Xi _X) (Xi _X) (Xi _X) ni (Xi _X) ni (Xi _X) n]
011313 | 013 0,13 0 -2,33 5,43 70,58 -164,44 383,15
1| 2033} s—9-20 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
320178 " 0,20 0,78 60 0,67 0,45 8,98 6,02 4,03
41| 11 89 0,11 0,89 44 1,67 2,79 30,68 51,23 85,56
5 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
24 233
Media aritmética: x=1=L — ="""-233

N 100

Mediana: M, =2 (pasa de la mitad 50%) My =2 (n3 =25, el mas grande)

b)

12 Cuartil {L: } Q; =1 hijo (F, pasa del 25%)

4
.| 100 ..
292 Cuartil [—: } » =M, =2 hijos (F; pasa del 50%)

100.3
32 Cuartil [ p =7 } Q3 =3 hijos (F, pasa del 75%)

¢) 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)

Z[xx,

252 11
d) Varianza: m, =s’ .
N 100

Desviacidn tipica: s=,/2,5211 =1,59 hijos

=2,5211 hijos?

15
33

Coeficiente de Variacidon de Pearson: C.V =

><||m

=0,6824 una dispersion del 68,24%

e) ASIMETRIA DE LA DISTRIBUCION:

Coeficiente de asimetria de Fisher:

1 27: 3
— > (x;=X)°n,
m; N3 I I

1,76
g1:_3— =

S 53 - 1,593

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

Coeficiente de asimetria de Bowley:

+Q—-2M, 3+1-2.2
B:Q3 Q € = =0 > Simétrica
Q;+Q 3+1

APUNTAMIENTO O CURTOSIS:

= Coeficiente de curtosis:

— Z(x -x)* n,
m, - 16,17

g, =——3= Z 4—3=—O,47<0 > PLATICURTICA
S S 1,59




3. Enlatabla se refleja la distribucién 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 distribucidn con la mayor precisién posible.

Solucién:
a)
n: N; n;
[Li _Li+1) X; n, X;.n, Xiz-”i N, fl :NI R :WI c, di =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 | 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= i:1N = =93,75 euros

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

d 2
S,
_i=l

~ 831000

a, =10387,5
N
s’ =a, —a; =10387,5—-93,75* =1598,4375 s=,/1598,4375 = 39,98 euros
!_ -
3 w REPRESENTACION GRAFICA DE LA MEDIA
é 0.6 —
T s 39,98
BT cv =22 _0,4264(42,64%)
g 044 " , 5
2 :j El grado de dispersion es del 42,64%.
01"
Q

0-20 I | B60-80 01 20 IZU-Z-IW
IMPORTE (€)



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

40-30

40=80+ 40=90

F;=0,88 > La Mediana pasa del 50% del nimero de facturas.

0 Elimporte més 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_difl) . di+l
My =L, + C; Moda aproximada: My =L; + —————c;
(di =diy) +(d; —diyy) diy+diy
= Intervalo [60-80): M, =60+ 1-0.167) ,4_gg eyros
(1-0,167)+(1-1)
(1-1)
= Intervalo [80-120): M, =80+ 40 =80 euros

(1-1)+(1—0,083)

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+m40:83,07 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

37N_N_ 1 3N/4
3.N 3.80 i- 60 — 30
22 o660 Qi=L+-32— ¢ =80+—— 40=110 euros [Q; =Py]
4 4 N, —N, , 70 -30

—_—

N

d) El importe minimo pagado por el tercio de vehiculos con facturas de mayor importe: Haciendo 10
partes, la proporcion del tercio de vehiculos respecto a la de 80 totales:

10
{80 — 10 X:?zg Hay que calcular el tercer decil.

80/3 —> «x



N, 3N/10
3.N 3.80 - 24 -10
[_:_:24}; D, =L, +10— ¢, =60+———— 20=74 euros
10 10 N, —N;_; 30-10

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

X; n; X;.; (x; —Xx) (x; ~X)?. n; (x; -x)3. 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
2. 7500
a,=x==—= =93,75
N 80

4
2 xR, 127875

s* =11 . = =1598,4375 > s=./1598,4375=39,98
4 3 4 A
2O 750 2R 08691406

my ==L = "~ =1888,70 m, =12 = T =9062336,43
N 80 N 80
m, 1888,70
» Coeficiente de asimetria de Fisher: glz—::Wzo,OZQSEO — Asimetria positiva
s )

(pequeiia asimetria hacia la derecha)

Q3 +Qy-2M, _110+70-2.90 _ = o . .

» Coeficiente de asimetria de Bowley: Ap =

Q;+Q4 110+70
N 3N
e N NZ/S_ 10 4 Niy 321564— 30
Q, =L ++———c =60+ 20=70 Q=L +—*——¢,=80+—— 40=110
—— ——
N N

m 9062336,43
» Coeficiente de curtosis o apuntamiento: g, =—44—3 =W
S ’

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

-3=0,547 >0 — Lla

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



4. Una entidad bancaria dispone de 50 sucursales en el territorio nacional y ha observado el numero
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 distribucion 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 medianay el coeficiente de asimetria de Fisher en datos agrupados en intervalos de
amplitud 3.

Solucién:
a)
empleados sucursales n2 empleados empleado/sE.lcursaI Fr relativa acumulada
Fr. absoluta | Fr. absoluta acumulada Fr. relativa
X; n N, f= N F= ﬁ
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 a7 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 +nyg+nyy =5+2+2+1=10

10
% sucursales con mas de 15 empleados =E.100 =20%

c)



DIAGRAMA DE BARRAS DE FRECUENCIA

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

8

60 4

g

N° DE SUCURSALES

DIAGRAMA EN ESCALERA

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

d) Los datos agrupados en intervalos de amplitud 3:

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19

N° DE EMPLEADOS/SUCURSAL

Intervalos |empleados sucursales n2 empleados empleado/sucursal | Fr. relativa amplitud densidad
P F. absoluta| F.abs acumulada Fr. relativa acumulada P (altura)
n; N. n.
L -L.,) X; n; N, f; :NI R —WI G d; ZC_:
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—
— 8_ f—
g 7 e
Bo 61
o | ,/
8 4 5 . ? =
w V.
nE 4
BE 5] y
‘-2:- 9l v
= ;
1 - 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| X | (x; _i)z- n; |Xi _Me|'ni |Xi _§|-ni (x; _7)3-ni
8-11 9,5 6 6 wn| 3 57 99,88 22,68 24,48 -407,50
11-14 + 12,5+ 25 + 31 i 3 13125 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
i 4
XN D =%)%.n,
_ i 679 — 301,68
a;=Xx= =1 =——=13,58 s?=1L = =6,03 > s=,/6,03=7,77
N 50 N 50




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

3
i(xi -x)%.n,
— i=1

S

255,57
m, = =" o511
N 50
m 511 L ., . . ,
g, :—33: — =0,011>0 + Ladistribucidn presenta una ligera asimetria a la derecha
S ,

5. Se harealizado 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 estdn compuestos por tres o menos personas? ¢ Qué proporcién 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 distribucién de
frecuencias y representar con los correspondientes graficos las frecuencias absolutas y acumuladas .

Solucion:
a)
personas Frhggggfjta persona/hogar Fr abso?t?’cia;iljmulada Fr. relativa Fr. relativa acumulada
X; n, X;.n; N, f 0 F :m
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

tres o menos miembros:

i=1

3
Z:xi.ni

3
in.ni =X1.n1 +X2.n2 +X3.n3 :3+12+24:39

i=1 39

% personas que viven en hogares de tres o menos miembros: personas = 5= 36,8%
S %
i=1
c)
DIAGRAMA DE BARRAS DE FRECUENCIAS
8
7 DIAGRAMA EN ESCALERA
35 -
30
o 30 1 - =
< 51 25 - =
3 @ 2
w 41 € 20 4
o 8 17
- E 16 1
= 9
2 10 4
0 : . ) ' ' : . . 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 | personas hogares personas persona/hogar Fr. relativa amplitud densidad
P F. absoluta| F.abs acumulada Fr. relativa acumulada P (altura)
[Li—Lia) Xi n; N, fi=— R=—" G di=—
N N ¢
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
e POLIGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS
< 30
=
@
i o 25
b 74
w < 20
o« o
< o
3 o 15
2 a
8 Z 490
=
& 5
0 T r . 0 ; " |
0-2 2-4 4-6 6-8 0 2 4 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) !
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).

Solucién:

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

Rentas
[Li _Li+1) I I

Amplitud
C

3-7 5 12

12

7-13 10 18

30 N,

39

13-17 15 24

54 N,

N/2

17-23 20 12

66

23-27 25 12

78

Al |0~

WIN OO W W

En la construccidn del histograma
hemos de colocar encima de cada
intervalo un rectangulo cuyo area sea
igual (en nimero) a la frecuencia
absoluta de dicho intervalo,
procediendo a calcular la densidad
(altura) d; de cada rectangulo

n;

d, =—, donde c; es la longitud del

Ci

intervalo

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

HISTOGRAMA

— Poligono de frecuencia

3 B

7

10 13 15

17 20 23 25 27 Intervalos

. N 78 ., .
Para calcular la Mediana, E=7=39. La observacién 39 se encuentra en el intervalo [13 - 17)



> Mediana: M_ =L, +2— ¢, =13+ -2 4=13+ 4=14,5
5430 5430

. 3.78
» Tercer Cuartil: T=58,5

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

3N an/4
T N —54
Q=L+ 2 —1742827%% 6 18155

» 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'"i-1)

Cuando la amplitud de los intervalos es constante Md =L+

n-n. n -n.
ci: constante ( i |-1)+( i |+1)

(d;i—diy)
En nuestro caso, los intervalos tienen distinta amplitud, My =L, + L (of
(di _di—1)+(di _di+1)
Una férmula aproximada de la Moda M. =L + ding 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 _—
[Li—Lis) | ' o
3-7 5 12 60
7-13 10 18 180 >
13-17 | 15 24 360 2N
_ = 1140 ,
17-23 20 12 240 X = n = 8 =14,615(miles de euros)
23-27 25 12 300
5 5
Dn =78 > x.n=1140
i=1 i=1




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

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

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

e I B X x—% | =%Pn [ (x—%7n,
i bl
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
2 =), 3183463
2 _ = = ’_"==40,237 = s=./40,237 =6,343

m, =s
N 78
5
063000 361

El tercer momento respecto a la media: m; =+=L 5 = 7é =36,915

m 36,915 L .,
El coeficiente de asimetria de Fisher: g, :—33: € 3430 =0,145>0, con lo que la distribucion

S ’

presenta una asimetria a la derecha o positiva.

d) Coeficiente de Curtosis.

La curtosis de una distribucion de frecuencias es el apuntamiento que presenta el poligono de
. . .. . m
frecuencias alrededor de la media. El coeficiente de curtosis |g, 274 -

S
k k
D (x; —%)*n, D (x—x)*n,
2 i=1 i=1
m, =S = m, =
2 N y 4 N

= g, >0 Masapuntamiento que la normal: Leptocurtica
= g, =0 lgual 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, XN, (x; —x)? (x; —x)? n, (x; -x)* n,
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
206X 03906421
Momento de cuarto orden respecto a la media: m, = =1 N = d =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:
Rentas |y | nv | N [ %pi=mNi/N200 | xon | T 9q, =00 %(p; — )
[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 0
4 4 4
78 D p;=207,69 | 1140 D a;=152,63 | > (p;—q;)=55,06
i=1 i=1 i=1

¢ La curva de concentraciéon o curva de Lorenz

PORCENTAJE RENTA

CURVADE LORENZ DE LA RENTA

PORCENTAJE INDIVIDUOS

La idea de medir el 4rea da como resultado el llamado /ndice 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 =L —=1-1 0<Ig<1
Z Pi z Pi
i=1 i=1
> >
(p;—a) Qi
indice de Gini: |5 == _ 2506 0,2651 , o bien: lg =1—=2—=1- 152,63 =0,2651

4 207,69 1 207,69

2P 2P

i=1 i=1

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

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

Niveles renta 05-15| 1,5-2,5 2,5-3,5 3,5-4,5 4,5-5,5
Numero individuos 583 435 194 221 67
Solucién:

Nivel X, Individuos N XN, Ui = XN, %p, :M.IOO %, ~Y 100
Renta n; acumulada N Uk
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| 4 221 1433 884 2919 95,53 89,70
45-55| 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 estard distribuida entre
un conjunto de individuos situado entre el 67,86 y el 80,8%.

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

80,80 — 67,87  x —67,87 1293 x -67,87 5,35.12,93

= = =
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.

= X = 6787+ ————=71,74% individuos



CURVA DE LORENZ RENTA
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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

Solucion:
U =X:N: i u:
Renta X; n | N X, N g0 =M 100 | %g =100
[Li-Li.) 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 > qg=30832
i=1 i=1 i=1 i=1
_30832_ ¢

5
2.0
El indice de Gini: Ig=1-Z—=1
Zpi
i=1

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



SALARIOS DE UNA EMPRESA

PORCENTAJE SALARIOS

0 10 20 30 40 50 60 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? éEs equilibrada la distribucién de
salarios?

Solucioén:
Salarios | n N XN, =X %p; _Ni 100 %0; =4 100
[Li—L.a) ! ' ' acumulada "N Uy
10-20 15 12000 | 12000 | 180000 180000 60 36,36
X 50
20-40 30 6000 18000 | 180000 360000 a0 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 1060
5 5 4 4
>0, =20000 | X xn; =495000 Spi=344 | >q=28485
i=1 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—60290—60:> X =7125%
50 - 36,36 72,73 — 36,36 13,64 36,37




CURVA DE LORENZ PRODUCCION 100

PORCENTAJE SALARIOS

344

(1] 1I0 ZIO :;D 4:) 5I0 BIO T'IO EDIO 9I0 100
PORCENTAJE ENPLEADOS
4
2. 284 85
l-=1-1=L —1-=—"""=_-0,17
G
i

Db

4
i=1

La concentracién es pequeiia, pudiendo concluir que la distribucidén 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 desviacidn tipica.

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

c) Con base estadistica, comente el grado de concentracion 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?

Solucién:

a) Sea X ="numero de acciones"

[Li— L) | Xi n; Xih; X;n, 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 | > xn =62400 | Y x?n;=11988000
i=1 i=1




<" 62400 , . . -
a,=x=1=1 = =37,82 numero medio de acciones por accionista
N 1650
5
2Xn 11988000
a, =1 = =7265,45
N 1650

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

N 1650
5 N —0  825.20
2 2 . . .
M, =L +=———¢; =0+ 20= =16,0194 numero de acciones
N; —=N;_, 1030-0 1030

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

o/ XN
N. %= 5 ui = Xi ni Ui
[Li—L..q) X; n: N: %p; =—-100 X: N %q; =—.100
o I I I "N " lei'ni 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 2
500-1000 | 750 10 1650 100 7500 0,12 62400 00 -
1650 343,64 62400 1 209,3
4
2.0
- . = 209,3 y
Indice de Gini: Ig =1~ 7 —1-— =0,3909 (39,09 %) grado de concentracion
343,64
zpi
i=1

Cuanto mas préoximo a cero se encuentre el indice de Gini estd préximo a cero mas 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; X;n; e %p; =N 100 %0q; =~ 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 interpolacioén:
Xx—62,42 _ 85,45—-62,42 N Xx—62,42 _ 23,33 s x-6242= 3,49.23,33 L X=65762%
20-16,51 40,87-16,51 3,49 24,36 24,36

CURVA LORENZ ACCIONES

PORCENTAJE ACCIONISTAS

0 10 20 20 40 50 60 70 80 90 100
P ORCENTAJE ACCIONES

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

11. Eltestamento 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%.
¢Cudles 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) Siacada heredero se le aplicase un impuesto fijo de 125 euros, écdmo se veria afectado el indice
de Gini original?

Solucién:

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



ANTES DE PAGAR IMPUESTOS

Xi n; N; Xi N Lo %p; =m.100 %0; =—-.100
acumulada N Uk
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
2
ZQi 75
lo=1-=L =1-"==0,40
G 2 125
2P
i=1
DESPUES DEL PAGO DE LOS IMPUESTOS (20% CADA UNO):
U =X N; . u:
Xi n; N; Xi N P %p; =&.100 %0q; =—-.100
acumulada N Uk
250 2 2 500 500 50 25
500 1 3 500 1000 75 50
1000 1 4 1000 2000 100 100
2000 125 75
2
ZQi 75
le=1-=1 _=1-"==0,40
¢ 2 125
2P
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 ndice de Gini.

b)
DESPUES DE PAGAR DE LOS IMPUESTOS (125 EUROS CADA UNO):
Xi n, N, Xin, =X, %p; N 100 %0; =4 100
acumulada N Uk
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
le=1-EL =1-"2="-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 proporcién 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 concentracion 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.
¢Cuadl de los dos estudios seria mds equitativo?.

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

Solucién:

a) La concentracidn 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 N RN g0 — N 100 | %g=—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! L
lg=1- i:51 =1- ?;;'33 =0,394 (concentracién de incentivos del 39,4%)

S

b)
SUBIDA DE INCENTIVOS DEL 10% - Cambio de escala en la renta
1 ' I.: ' . . ] u'
Xi :1,1.Xi ni Ni Xini UI Xlnl %p, :&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
4 133,33
lg =1-T—=1-—"-=0,394 (concentracion de incentivos del 39,4%)

Pi

220




i L1
Adviértase que: g; e I L P
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 EUROS - Cambio de origen en la renta

x;=100+x | M N; Xin, Hi=Xini %p; _Ni 100 %0q; T
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
2.4
146,88

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

lg=1-5—=1

2P

i=1

220

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, | YT | 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 1
2.0
156,76

lg=1-2L—=1 =0,287 (concentracién de incentivos del 28,7%)

5
Zpi
i=1

220



Con una subida lineal de 200 euros a cada operador, la equidistribucién 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 equidistribucién menos

equitativa.

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

X =x—-50 | n N, xn, V=X g0 =N 100 | %q) =1 100
acumulada N U
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
lg=1— =1- 124,49 =0,434 (concentracion de incentivos del 43,4%)

220

5 1
24
i=1

5
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 reducirel indice, siempre que la ordenacidén relativa de los individuos se mantenga.

c) La concentracion de incentivos si el nUmero de operadores hubiera sido el doble:

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

Xi n=2n; N, Xin, U= %p: :M,loo %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 [
p!
: 133,33

1 1 220 =0,394 (concentracidn de incentivos del 39,4%)

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



Principio de la poblacién.- 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 modificacion 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; | %0 =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
g7
lg(2010) =1~ i:51 =1- 20'0 =0,7115 (concentracion de ingresos en 2010 es del 71,15%)
2P
i=1
5
Y 704
lg(2011)=1— = - 20'0 =0,648 (concentracion de ingresos en 2011 es del 64,8%)

5
Zpi
i=1

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

desigualdad.
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14. La Conserjeria de Turismo concedio 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 concentracién en el reparto de las ayudas y representarlo graficamente.

Solucion:
X; n; N, XiM; AN g =N 100 | %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!
i1 59,09 iy
lg=1-%—=1- =0,606 (la concentracién de ayudas es del 60,6%)
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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;

10

11

12

13

14

15

16

17 18 19

ne sucursales n;

4

10

10

5

3

6

5

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

POLIGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS:
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En Agregar Serie se introduce en Valores (categoria Y) la columna de
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Se abre un cuadro de didlogo con diferentes opciones: Titulos, Eje, Lineas de division, Rétulos de datos
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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
Fr. absoluta n; 12 16 15 12 9
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Se abre un cuadro de didlogo con diferentes opciones: Titulos, Eje, Lineas de division, Rétulos de datos
y Tabla de datos.
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EXCEL: CURVA DE LORENZ

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

NUmero 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?.

Solucioén.-

a) Se forma la tabla:

n N. U
Lo| L | X n; N; Xin; U=>xn; | p;=-—100 | 4;=—100 | p;—q;
= N U,

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

7

lg =

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;, gi) tengan
un recorrido del 0 al 100% .




METODO 1:

| A B C 1] E E G H J
44 |Para representar la curva de Lorenz
45
n N Ui
Li—Lig X, n, XN, N; |U=2xn | p=—100 q;=--100|P; —q
46 =1 N n
47 ] 25 o o o ] 0 o 0
8| 0 50 25 20135 | 503375 | 20135 503375 72,267 6,567 65,700
49| 50 | 100 75 3456 259200 | 23591 762575 84,671 9,949 74,722
50 100 | 200 [ 150 2035 305250 | 25626 | 1067825 91,975 13,931 78,044
51| 200 | 1000 | 600 1480 888000 | 27106 | 1955825 97,287 25,516 71,771
52 > 1000) 7552 756 5709312 | 27862 | 7665137 100,000 100,000 0
63 27862 | 7665137 290,237
54
55 Bisectriz primer cuadrante
6 | 0 0
57 | 100 100
&8

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 Dispersidn con puntos de
datos conectados por lineas. Pinchar [Siguiente>.
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120

100 /f
&0 ] —— Seriel
B0
II = Bisectriz prime

o i cuadrante
20 J;_P'__/

o

0 20 an 1] s 0 q20

Mombre: Bisectriz primer cuadrante ey
alores de;  |=Elercidolfofse:dcdsr  Th
—Ejercicial 4D456:40457] ki

Walores de ¥:

Agregar Quitar

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 opcidn Lineas de divisidén se puede dejar sin marcar nada.

Asistente para graficos - paso 3 de 4 - Opciones de grafico

Thuos | Eje  Lineas de diisicn I Leyenda | Rétulos de datos |

Tikulo del grafico:
Curva de Lorenz

Eje de valores ()

Eje de valores (%)
[™ Lineas de divisién principales
[ Lineas de divisién secundarias

Curva de Lorenz Curva de Lorenz

120,000

120,000

100,000

Eje de valores () 100,000

Eje de valores (1) 0,000

[ ilifieas de divisian principaies
[ Lineas de diision secundarias

30,000

60,000

50,000

10,000

10,000 5

v

50000 100000 150,000

—_—
e

|

20,000

20,000

|
|
]
i
e

50000 100,000 150,000

0,000
0,000

o000
0,000

Pinchar Termina

<airas | [ Siguiente >

Cancelar Terminar |

o]

Cancelar

< Atras ‘ Siguignte > Terminar

Curva de Lorenz

——Seriel

—a— Bisectriz

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.

Formato de &rea de grafico. ..

En caso de tener una serie representada (por ejemplo, la empresa A) y se desea
afiadir otra, entonces se situa el puntero del ratdn sobre el area de grafico (zona
sobre la que se colocan los titulos) de la representacién y se pulsa el botén
derecho del ratén, apareciendo el menu adjunto a la derecha.

Sefalar que, lo mismo sucede, situando el ratén sobre la bisectriz, o curva de

Tipo de grafico...
Datos de arigen...
Opciones de gréfico...
Ubicacidn. ..

Wentana de grafico

é{; Corkar

Lorenz. Copiar
. . e . Pegar

Se hace clic en Datos de origen, desplegandose la pantalla de abajo, a falta de G

incluir datos al ejercicio tratado. Al pinchar en la pestafia Serie se despliega la
segunda ventana de abajo, donde se puede afiadir otra nueva serie de datos.

Traer al frente
Enviar &l Fondo

Asignar macro,..

Datos de origen Elg‘ Datos de origen Elgl
i Rango de datos
/// ///
e o~
Rango de datos: | EZ| aerie
o = Mombre: S
Bisectriz
Series en: £ Valoresde ¥ |=Ejercicioll$H$47 452 Tl
-
J Yaloresde V! [=Ejerciciol 1$1$47:§1$52 B3
El rango de datos del grafico es demasiado complejo para ser presentado en Aaregar Quitar
pantalla. Si selecciona un nuevo rango de datos, reemplazard todas las seties
en la ficha de series.
) Cancelar @) Cancelar m E
el e || ]9 = | xcel



METODO 2:

En el menu Insertar/Gréfico 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 gréficos - paso 1 de 4 - Tipo de gréfic £33 |l sistente para gréficos - paso 2 de 4 - Datos de i JAE3| Bl D atos de origen 21|

Tipos estandar | Tipos personalizados I Rangode datos | Serie ¢ Rangode datos  Serie |

Tipa de grafico: Subtipo de grafico: CAPT AL SOCIAL

[al olumnas - 120

BT Barras " " 100

: Para creat un gréfico, haga clic en Agregar para adregar unia
[ serie de datos. # continuacidn, escribala informacién da 13 serie w0
@ Circular ointroduzca las referencias de las celdas en las casilas Mambre v &0
i Valores,

L ¥ (Dispersidn) a0 /",

by Areas 20 S

& Anilos o

iy Radiel 0 TRZ6T B4EN MW T 100,000

@ Superficis

®: Eurbujas Serie Serie

iz Cetizaciones - e | Mombre: CAPITAL SOCIAL =
Linea can marcadores en cada walor de
datos, =l =] Malores: Fiercicol 51347 41652 5]

Adregar I Quitar Agregar Quitar I
Ratulos del eje de categorias (X): =Ejerciciol 1$H$47 :$H$S: %‘]

Presionar para ver muestra |

Cancelarl <Alrds ISlgu\ente>i Terminar I Cancelar | < Afrés | S\guiente>| Tetrminar | Cancelar | = fifrés | Siguiente>| Tetminar |

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 - sélo hay que ir probando y se observa el
efecto del gréfico -.

Asistente para gréficos - paso 3 de 4 - Opciones de grafice. 7=}

“ftios || Ele | Lineas dedivisibn | Leyends | Rotulos de datos | Tabla de datos |
Titulo del gréfico:

lC\_IRVA DE LORENZ CURYA DE LORENZ

Asistente para graficos - pase 4 de 4 - Ubicacidn del grafico 21x|

Eje de categorias (%) ::Z CI ic en Sig u i e nte> Sikuar grafica:

e " Ofrece Ia OpCIén € Enuns hojarwsva;  [Graficot
I &0

Sequrda s ce categarbs (1) % donde se desea Fcomosbproen; (AT |
I 20

Seoiib G e ot \ : ' guardar el gréfico. a
el

0 T22ET S46M  AATS AVEET 100,000

Cancelar | < fitrds | ::gul-in'-?:l Terminar I

@ ‘Cancelar < Atrés | 5|gu|ente>l Terminar |

o CURVA DE LOREMZ
"
” 5 o b e .
Ao Haciendo clic con el botén derecho del
: e raton se pueden elegir distintas opciones:
"
’

o b T B4 G fngs a8 287 100,000

2= CURVA DE LORENZ
120
Area
T betomps o m" -
i Foemstn de drea de fransda.. Vs
Toa g gridfen.., /
o Dk do urar
0
EECmEE g
[ ampeg 4 ) ) | L (/
Pussars Efocten derobene, | P [ e e | - -
S F.l e
v e ———— = S —_—
[ T ] 72267 BIETI 91,978 7 287 100,000




CESETITTEE—— ETE A i
[T || e | Linwss dedvisin | Levenda | fustuion oo dutms | Tabla de ot | Tikos | e ror | | | | rabis e e |
e — | preppp— s e s
Em e categories (1) ™ T Linbas de divisitn gacundarias S
n -, “Efe de valores (V) b b
El de valorns O " ;:x:m:—-‘:;; " /

— : " : = /
e . w“@ A J
': B __-—_-"_’ i T Clave da beyenida junto & ritids y --.-"““.""""-T""“T""Jz'jl
I Concelar Cancels
CURVA DE LORENZ
120
100 » 100,000
o

" 4 Se coloca el ratén sobre los ejes (Eje de
categorias) y se hace clic con el botén
“ derecho para su disefio.

0 e

B L ea——— T
? :-1,- - : BAEN d 975 E 1.7 : 100,000
CURVA DE LORENZ
1
m A opm
80
sl Se pueden elegir distintas opciones:
Tramas, Escala, Fuente, Numero y
4n 4
#'/ Alineacioén.

) s — ——'m_—_—_rmf'

i = . " . "

il bk

Tramas | Escala | Fuente | momers | alnescin |

fg— Jarca de graduarion principal
& Exterior
" Cruzada

" Automatics
" Hinguno
1 Personalizada

Estloy [ —— =
Atomatico
Grosors [———] =

 Ninguna
€ Interior

larca de graduarion secundaria
€ Exterior
© Cruzada

& Ninguna

Color: " Interior

Rétulns de marca de graduacisn

 Ninguno  © Superior
 Inferior % Juntoaleje

L

Teamas  Escala | Fuerte | Hamero | Alnescian |
Escala del eje de categorfas (X}

Eje do valores (¥) cruza
en cateqaria nimera:

1
Miimero de categorias
entre rftulos de marcas de graduacién: [1

Ndmera de categarias
1

entre marcas de graduaciér:

r

Formato de ejes

2l x x|

Fuente | Nomero | Aneacién |

Estilo:

[rormet

Tramas | Escla
Euente:

T Angsana New

’% AngsanalPC Cursiva
Arabic Transparent ng::::mwa Bl -

Subrayada! Color: Fonda:
[tinguna =) [ Avomstica <] [avtomatico

el ista

I™ Iachada il
I~ Supeindics | AaBbCcyyrz

I subindice

¥ autoescala

Esta 85 una fuente TrueType, Se usard la misma fusnte tanto en la impresora

camo &n Ia pantll,

uestra I™ categarias en orden inverso
I Eje de yalores (¥) cruza en méxima cateqoria
cocie
CURVA DE LOREMZ
120
100
i

E&j /
e i
a0
n

o —

1}

Tramas | Escala | Fuente | momers | alnescin |

2lx

fg— Jarca de graduarion principal
& Exterior
" Cruzada

" Automatics
" Hinguno
1 Personalizada

G | —|

 Ninguna
€ Interior

larca g graduarion secundaria

@ Ninguna  © Exterior
Color: Automatica ¥  Interior © Cruzada
Grosors [———] =

vestra

Rétulns de marca de gra idr
 Ninguno  © Superior
 Inferior % Juntoaleje

cose

Tramas [Escala || Fusnte | Ndmero | lnescin |
Escaledel eje de valores (¥)

Automatico
¥ Minimo: 0
I~ méxima: 100
I~ Unidad mayors 10
W Uridad mepor: 2
T Eiede categorias (%)

cruzs en:

I™ Escala logaritmica
I~ walores en orden inverso
I™ Eje decategorfas (x) cruza en maximo valor

Andlogamente con el eje Y (categoria Y)

x| Formato de ejes x|
Tramas | Escals  Fuents | Nomero | Aneacién |
Euente: Estllo;
ricl Hormal
T Angsana New
T AngsanalPC (Cursiva
‘I Arabic Transparent Megrita
Meqrita cursiva =] [14 =]
Subrayada! Color: Fonda:
[tinguna =) [ Avomstica <] [avtomatico =]
et istap
I™ Iathado
I™ Supegndice AaBbCcyyZz
I subindice
¥ autoescala
Esta e= una fuente TrusType. 5e usard |s misma fuente tanto en la impresars
como n l2 pantalla,
el | Coredr




CURVA DE LORENZ

100 Loy
a0 ,/()PJ
80 /f
0 /
60 ra . . .
sl / Para trazar la diagonal principal:
0 / Dibujo/Autoformas/Linea
2 o A’;s.sm
20 i
T3
n ;_J*G.ﬁﬁ?__—d_m‘r
i T T T T 1
0 72,267 26T 21875 a7.2a87 100,000
100 CURVA DE LORENZ -
an oo ,_--’i;i"ﬂ
e P 7 Para hacer las lineas o marcadores mas
i il : . .
o0 e / gruesos, cambiar de color, estilo, etc.,
ST / . s s
‘fﬁ T Vs basta situar el ratén sobre las lineas
3 T 7 (Formato serie de datos o de
i P BT o autoformas) y pulsar el botén derecho.
@ e
0 P — v T T T
1] 72267 24671 91,975 87287 100,000
CURVA DE LORENZ 100,000
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a0 4
80
P
60 4
50 4
40
30 A 55
20 1 a4 135931
10 4 il +
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