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Introducció 

Avui dia, només sentim a parlar de dades, de “big data”, 

d’ordinadors molt potents que treballen amb quantitats 

immenses de dades.  Dades per estadístiques, dades per 

desxifrar el genoma humà, dades de resultats electorals, 

dades obertes, dades fiscals, dades de tot tipus i molt 

diverses. 

 

Ens hem preguntat si aquestes dades segueixen alguna 

norma o algun patró.  



Objectiu 

▶El principal objectiu del treball és posar a prova la Llei de 

Bendford. Analitzar diferents grups de dades per a 

comprovar que és el que diu aquesta llei. 



Hipòtesi  

1. La Llei de Benford es complirà al conjunt de dades/xifres 

de cada municipi 

2. La Llei de Benford es complirà per el conjunt de global de 

les xifres dels municipis 

3. Les dades de loteries no seguiran la Llei de Benford. 

4. Les dades de les loteries seguiran les Lleis de Probabilitat. 

5. Les dades dels resultats electorals dels Estats Units no 

seguiran la Llei de Benford. 

6. Les dades dels resultats electorals de Veneçuela per a la 

presidència no seguiran la Llei de Benford 
 



Hipòtesi 

7. Les dades sobre les eleccions alemanyes l’any 1933, 

en què el partit Neonazi, amb Hitler al capdavant no 

compliran la Llei de Benford 

8. La natalitat serà una dada que al igual de la població 

seguirà la Llei de Benford. 

9. Les dades sobre la comptabilitat d’en Barcenas, no 

compliran la Llei de Benford. 

10. Altres dades d’Idescat seguiran la Llei de Benford 



Marc teòric: descobriment de la llei 

▶ La llei de Benford tracta dels nombres que comencen per 

1, els quals apareixeran de forma més freqüent que els 

números començats per altres dígits. La distribució és 

asimètrica, es a dir, la freqüència estimada pels números 

començats per 1 és del 30%, per dos del 17%, per 3 el 12% 

i va disminuint. 

 

▶ La primera persona que ho va descobrir va ser Simon 

Newcombe. Aquest descobriment va quedar en l’oblit fins 

que va arribar Frank Benford. 



Marc teòric: funcionament de la llei 

▶ La llei de Benford és una llei que tracta l’aparició del 

primer dígit d’un nombre, de l’1 al 9. es fa partint 

d’una distribució asimètrica. 

▶ La llei de Benford és invariable a canvis d’escala i de 

base. 

▶ p(d)=log ((d+1)/d) =log (d+1) -log (d)     d∈{1,2,…,9} 

 

Dígit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

P(d) 0.301 0.176 0.125 0.097 0.079 0.067 0.058 0.051 0.046 



Marc teòric: Gràfica Llei de Benford 



Marc teòric: Detecció de fraus 

▶ Si tractem de falsificar la declaració de la renta, ens 

haurem d’inventar qualsevol dada, al fer això la tendència 

a utilitzar números a meitat d’escala és molt alta (5, 6, 

7,...) i no a començar per l’1. 



Recerca d’informació 

▶ Per posar a prova la llei de Benford, el que hem fet és 

buscar dades que no siguin aleatòries i  dades que sí ho 

siguin.  

▶ Les dades que hem utilitzat a la recerca les hem tret de 

l’Idescat i d’altres webs (diaris, web oficials d’altres 

països...). 



Com ho farem? 

▶ MUNICIPIS 
▶ El que hem fet és fer una tria a l’atzar dels pobles de 

Catalunya. 

▶ Seguidament, mirarem les dades si compleixen la llei de 

Benford 



Com ho farem? 

▶ A Catalunya hi ha 948 pobles, repartits en 42 comarques 

▶ Com no podem analitzar totes les dades perquè son 

moltes i necessitaríem molt de temps, hem fet servir  una 

mostra dels municipis per veure que passaria. 



Mida de la mostra 

▶ La calculadora per a 

calcular la mostra ens 

diu que la nostra seria 

de 105 pobles. Amb un 

nivell de confiança del 

95% i un interval de 

confiança de 9. 



Tria de la mostra 

▶ Per a triar la mostra, el que farem serà llistar tots els 

pobles en un excel i fer un “aleatorio entre”  d’aquesta 

manera tots els municipis tenen la mateixa probabilitat de 

ser triats. (948/105 =8.8) 

 



Tria de la mostra 

▶ Fem aleatorio entre 1 i 948, ens ha sortit 209. El primer 

poble és Catellgalí. 

▶ Tornarem a fer “aleatorio entre 1-9”. Ens ha sortit: 7. 

▶ Cada 7 municipis el triarem, així fins a obtenir els 105 

municipis que necessitem. (al final hem agafat 106 

pobles). 



Pobles triats 



Com comptem les xifres 

▶ Ens baixarem totes les dades de cada municipi de la 

pàgina d’Idescat. 

▶ Separarem els nombres en columnes per a poder comptar 

les xifres i en farem la gràfica en percentatges. 

▶ Per a fer això ens hem descarregat els 106 excels 

d’Idescat, hem comptat les primeres xifres i les hem 

ajuntat en un excel  



Gràfiques d’alguns pobles 

▶ No sembla que segueixin la Llei de Benford, en totes les 

seves xifres, sinó que només passa en l’1 i a més tampoc 

s’acosta al 30%. 



Gràfiques de l’acumulat de pobles 

Xifres Totals % 

1 4920 31,58 

2 2577 16,54 

3 1759 11,29 

4 1560 10,01 

5 1272 8,16 

6 1122 7,20 

7 938 6,02 

8 802 5,15 

9 631 4,05 

Total 15581 

▶ Si mirem l’acumulat de 

tots els pobles resulta 

que sí compleixen la Llei 

de Benford 



Gràfiques de l’acumulat de pobles 

▶ Si amb les dades dels municipis, 

enlloc de comptar la primera xifra, 

les comptem totes inclosos els 

zeros obtenim aquesta gràfica: 

▶ Observem que fent-ho d’aquesta manera no segueixen la 

Llei de Benford perquè els percentatges són lleugerament 

diferents de les probabilitats de Benford 

 

▶ Però segueixen un ordre decreixen de percentatges com 

la llei de Benford. CURIOSITAT 



Loteries: euromillones 

▶ Els percentatges 

de probabilitat 

s’acosten molt, 

per tant, podem 

afirmar que no 

ens fan trampa 

amb els resultats. 



loteries: primitiva 

▶ Al igual que la primitiva, la gràfica és molt semblant, també 

veiem que els percentatges s’apropen molt a la probabilitat. 
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Primitiva 

Resultats probabilitat



Loteries: joker(primitiva) 

▶ En aquesta gràfica de la primitiva podem veure una gran irregularitat. 

▶ No segueix  la llei de Benford, segueix la Llei de probabilitat. 
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Eleccions dels EEUU 

▶ Hem fet el 

recompte de les 

primeres xifres dels 

vots obtinguts pel 

partit demòcrata, 

pel partit republicà i 

pel total de vots  en 

cadascun dels 

estats, repartits en 

pobles/ciutats 



Eleccions dels EEUU 



Eleccions dels EEUU 

▶ Les primeres 

gràfiques 

segueixen la 

llei de Benford, 

per tant si s’ha 

fet trampa en 

qualsevol dels 

casos, s’han fet 

d’una manera 

poc notòria. 



Eleccions dels EEUU 



Veneçuela 

 Com podem observar, en cap dels dos casos es compleix la Llei de 

Bendford. Per tant, sembla que s’hauria de fer una investigació més a 

fons sobre aquests resultats. 

 



Barcenas 

▶  Hem trobat un excel amb les dades d’en Barcenas, com podem veure no 

segueix la llei de Benford. En la gràfica del “Debe” la columna dels 1 està 

molt alta i la dels 2 molt baixa. En la gràfica del haver, sobresurt el 6 de 

forma molt estranya i en la del Saldo, les 4 primeres xifres són molt més 

elevades del que haurien de ser. 

 



Natalitat 

▶ Quan és del tot estrany perquè si ens quedem amb la primera xifra, hi ha moltes 

més possibilitats de 1 i 2 que la resta de les xifres. (En un mes hi ha 13 xifres 1, 

12 xifres 2, 2 o 3 xifres 3, i una per la resta de xifres). 
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dades de la natalitat a catalunya 



Conclusions  

1. La Llei de Benford es complirà al conjunt de 

dades/xifres de cada municipi 

 

2. La Llei de Benford es complirà per el conjunt de 

global de les xifres dels municipis 

 

3. Les dades de loteries no seguiran la Llei de Benford. 

 

4. Les dades de les loteries seguiran les Lleis de 

Probabilitat. 
 



Conclusions 

5. Les dades dels resultats electorals dels Estats Units no 

seguiran la Llei de Benford. 

 

6. Les dades dels resultats electorals de Veneçuela per a la 

presidència no seguiran la Llei de Benford 

 

7. Les dades sobre les eleccions alemanyes l’any 1933, en què el 

partit Neonazi, amb Hitler al capdavant no compliran la Llei 

de Benford 

 

 



Conclusions 

8. La natalitat serà una dada que al igual de la població 

seguirà la Llei de Benford. 

 

9. Les dades sobre la comptabilitat d’en Barcenas, no 

compliran la Llei de Benford. 

 

10. Les dades de l’IPC seguiran la Llei de Benford 



Moltes gràcies 


