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 PRESENTACIÓN 
 

 Vivimos en una época donde la información se encuentra disponible en cantidades asombrosas, en múltiples medios. Una sola búsqueda en internet genera casi al instante abundante información que no alcanza a ser manejada con las herramientas usuales. 
 

 En la práctica, el manejo simultáneo de grandes volúmenes de información de manera eficiente y efectiva, se ha convertido en una competencia esencial de todo profesional. No solo de las áreas, disciplinas o ciencias en donde la matemática es un eje fundamental de formación, sino también en otros campos del conocimiento como la agricultura, la medicina, la psicología, entre otras, donde la toma de decisiones se apoya fuertemente en el manejo de la información, la manera como se presente y la fiabilidad de las conclusiones que se puedan sacar de ella. 
 

 Así pues, este texto se presenta como una oportunidad de brindar al estudiante una serie de herramientas, tanto conceptuales como prácticas, para asimilar los temas básicos de estadística descriptiva en programas de pregrado de administración de empresas, negocios internacionales, psicología y cualquier otro campo donde el estudiante busque entender con ejemplos sencillos y ejercicios prácticos los conceptos de esta ciencia. 
 

 Aunque se trató de ser lo más explícito posible en la presentación de cada una de las temáticas, el texto no es un tratado exhaustivo de estadística. Con toda seguridad, dada la inmensidad de este campo del saber, habrá muchos conceptos que, aunque son básicos, no fueron incluidos. Es por esto que al final se presenta una bibliografía de autores clásicos que han producido textos con una gran cantidad de ejercicios, a la vez que han desarrollado estas y otras temáticas del área; algunos de manera muy general, otros, con un tono más especializado en ciertos campos específicos del saber profesional. 
 

 Un elemento importante que se quiso incluir en el texto es una sección al final de cada capítulo que contiene la explicación de las funciones básicas de Excel, programa de fácil acceso para cualquier persona con un computador, que integra una serie de herramientas que permiten hacer análisis estadísticos de manera sencilla y práctica. Esto es bastante útil si se tiene en cuenta que en la cotidianidad los volúmenes de información manejados no son nada pequeños, por lo que pensar en hacer estadística manualmente es una idea casi absurda. 
 

 Por otro lado, al final del texto se dedica un capítulo completo a la explicación del manejo de las herramientas básicas del programa SPSS, el cual se ha convertido, en los últimos años, en una herramienta especializada de gran utilidad para hacer estadística en el ámbito académico, laboral e investigativo. 
 

 Con lo anterior, estoy seguro que este material será de gran utilidad no solo para los estudiantes de los cursos donde imparto esta clase (a quienes agradezco enormemente sus valiosos aportes y sugerencias en pro del desarrollo de estos cursos, gracias a los cuales he madurado un poco en mi labor para hacer los temas más comprensibles), sino también para aquellos que ven en la magia de los números una oportunidad para descubrir algunos de los maravillosos secretos del universo. Y, como todo camino emprendido es un aprendizaje perpetuo, estaré atento a todas las sugerencias que lleguen para enriquecer este trabajo y los que vienen en camino. 
 

 ANDRÉS M. GRISALES AGUIRRE 
 

 DOCENTE DE CIENCIAS BÁSICAS 
 

 UNIVERSIDAD CATÓLICA LUIS AMIGÓ 
 

 AGOSTO DE 2019. 
 
  
 
 CAPÍTULO 1 

CONCEPTOS BÁSICOS DE LA TEORÍA DE CONJUNTOS Y DE ARITMÉTICA 
 
 Contenido 
 

 1.1. Los conjuntos y sus operaciones. 
 

 1.2. Los conjuntos numéricos. 
 

 1.3. Operaciones en el conjunto de los números reales. 
 
 Objetivos 
 

 Al terminar este capítulo usted estará en capacidad de: 
 
 
	 Identificar las principales operaciones básicas entre conjuntos. 
 
	 Determinar las distintas relaciones entre cada uno de los conjuntos numéricos. 
 
	 Realizar operaciones en el conjunto de números reales. 
 
 
 1.1. Los conjuntos y sus operaciones 
 

 Antes de tratar los conceptos propiamente dichos del área de la estadística, es conveniente retomar algunos conceptos básicos sobre la teoría de conjuntos que serán utilizados en algunos apartados de este documento y en otros contextos donde se aplica la estadística. De igual modo, se presentan ciertos conceptos de aritmética con el fin de tener en cuenta algunos elementos prácticos que se utilizarán a lo largo del desarrollo de los temas de estadística. 
 
 Nociones básicas de la teoría de conjuntos 
 

 La teoría de conjuntos es uno de los conceptos más importantes en toda la matemática y, es la base para el desarrollo de otras teorías. Se puede decir que un conjunto es una colección o reunión de varios elementos que conservan entre si una propiedad común, ejemplo: 
 
 
	 El conjunto de todos los canales de la televisión abierta. 
 
	 El conjunto de los números primos entre 0 y 100. 
 
	 El conjunto de las letras que forman la palabra “Matemática”. 
 
 

 Considérese un conjunto A y un elemento x cualquiera, perteneciente al conjunto A. Para escribir, en forma simbólica, que x es un elemento del conjunto A, se escribe la expresión x∈ A, la cual se lee como “x pertenece o es elemento del conjunto A”. 
 
 Representación de conjuntos 
 

 Existen dos formas básicas de representar conjuntos: 
 
 
	 Por extensión, dando a conocer cada uno de los elementos del conjunto. 
 
	 Por comprensión, proporcionando una regla que identifica todos los elementos del conjunto sin que se requiera mostrar cada uno de ellos. 
 
 

 Así, por ejemplo, si se considera el conjunto A como el conjunto de todos los números naturales que son múltiplos de 2, se tiene que la representación por extensión de este conjunto es: 
 

 A= {2,4,6,8,10...} 
 

 Y la representación por compresión de este mismo conjunto es: 
 

 A = {x : x = 2n, n∈ N} 
 
 Conjuntos especiales y relaciones básicas entre conjuntos 
 

 Por su naturaleza, existen ciertos conjuntos que son de particular interés en esta teoría. Estos conjuntos son: 
 
 
	 Conjunto vacío: no tiene elementos, se representa mediante la expresión 
 
 

 A = { } o A = φ 
 
 
	 Conjunto universal: contiene todos los elementos que interesan en una situación determinada. Así, por ejemplo, si se están trabajando conjuntos de vocales, el conjunto universal puede ser el de todas las letras del abecedario. 
 
	 Subconjunto de un conjunto: un conjunto A es subconjunto de un conjunto B (o está incluido en B) si todo elemento del conjunto A es a su vez un elemento del conjunto B. 
 
	 Complemento de un conjunto: el complemento del conjunto A es el conjunto de todos los elementos que no pertenecen al conjunto A, pero que sí pertenecen al conjunto universal. Dado el conjunto A, su complemento se denota como 
 
 

 Ac o A' 
 
 Operaciones entre conjuntos 
 

 Dados los conjuntos A y B, se definen las siguientes operaciones: 
 
 
	 Unión de conjuntos: la unión de los conjuntos A y B es el conjunto formado por todos los elementos que pertenecen al conjunto A, al B o a los dos al mismo tiempo. En símbolos, esta operación se representa mediante la expresión: 
 
 

 A∪ B = {x : x ∈ A∨ x ∈ B} 
 
 
	 Intersección de conjuntos: la intersección de los conjuntos A y B es el conjunto formado por todos los elementos que pertenecen al conjunto A y al B, simultáneamente. En símbolos, esta operación se representa mediante la expresión: 
 
 

 A∩ B = {x : x ∈ A∧ x ∈ B} 
 
 Ejemplo 1.1 
 

 Sea el conjunto U={a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k} y A= {a,b,c,d,e}, B={d,e,f,g} y C= {I,J,K}. Con base en estos conjuntos se tiene que: 
 
 
	 A∪ B = {a,b, c, d, e, f, g} 
 
	 A∩ B = {d, e} 
 
	 A∩ C = { } 
 
	 Ac = { f, g, h,i, j, k} 
 
 
 1.2. Los conjuntos numéricos 
 

 Dentro de la aritmética se definen ciertos conjuntos especiales conocidos como conjuntos numéricos, sobre estos se construye toda la base de la matemática. Cada uno de ellos se permiten algunas operaciones bajo ciertas propiedades y restricciones. 
 
 Conjunto de los números naturales (N) 
 

 Es la base de todos los conjuntos numéricos y está formado por todos aquellos números que sirven para contar. Se representan por extensión mediante la siguiente notación: 
 

 N = {1, 2,3,...} 
 

 Se pueden representar gráficamente mediante un elemento geométrico conocido como recta numérica. 
 
 

 Figura 1.1. Recta numérica para el conjunto de los números enteros 
 [image: images/img-23-1.jpg]
 

 Fuente: elaboración propia. 
 

 Dentro del conjunto de los números naturales se definen las operaciones de suma y multiplicación sin ninguna restricción. Las operaciones de resta y división se pueden realizar pero con ciertas restricciones. 
 
 Los números enteros (Z) 
 

 Una de las dificultades a la hora de trabajar con los números naturales fue la representación de cantidades negativas que indicaran situaciones como, por ejemplo, un estado de deuda en una transacción. Es así como surge el conjunto de los números enteros, el cual se puede entender como una extensión del conjunto de los números naturales, donde a este último se le agregan el cero y los negativos (inversos aditivos) de los naturales. El conjunto de los números enteros se representa por extensión de la siguiente manera: 
 

 Z ={...,−3,−2 −1,0,1,2,3,...} 
 

 Al igual que el conjunto de los naturales, este conjunto se puede representar mediante una recta numérica. así: 
 
 

 Figura 1.2. Recta numérica para el conjunto de los números enteros 
 [image: images/img-24-1.jpg]
 

 Fuente: elaboración propia. 
 

 En el conjunto de los números enteros se realizan las operaciones de suma y multiplicación sin ninguna restricción. En cambio, la resta es un caso particular de la suma donde se entiende que la resta de a con b, es la suma de a con el inverso aditivo de b. 
 

 a − b = a + (−b) 
 

 La división en el conjunto de los números enteros se puede realizar bajo la restricción de que el dividendo sea múltiplo del divisor. 
 
 Los números racionales (Q) 
 

 Los números racionales surgen por la necesidad de enunciar la razón o la división entre dos cantidades mediante una fracción, la cual es una expresión que se compone de numerador y denominador, tal como se muestra en la siguiente figura: 
 
 

 Figura 1.3. Elementos de una fracción 
 [image: images/img-25-1.jpg]
 

 Fuente: elaboración propia. 
 

 Con frecuencia, se suele hablar del proceso de simplificación de una fracción que consiste en dividir tanto el numerador como el denominador de dicha fracción por la misma cantidad. Así, por ejemplo, a las fracciones [image: images/nec-25-1.jpg] se les puede aplicar el proceso de simplificación tal como se muestra a continuación: 
 
 [image: images/img-25-2.jpg]
 

 Los números racionales se representan de forma simbólica mediante la siguiente expresión: 
 
 [image: images/img-25-3.jpg]
 

 Las operaciones de suma y multiplicación se pueden realizar sin ninguna restricción en este conjunto. La de resta, al igual que en el conjunto de los enteros, es un caso particular de la suma. La división es también un caso particular pero de la multiplicación, donde se multiplica una cantidad por su inverso multiplicativo. En símbolos, esto se escribe así: 
 
 [image: images/img-25-4.jpg]
 
 Representación decimal de un número racional 
 

 Puesto que la fracción es una división entre el numerador y el denominador de dicha expresión, otra forma usual de representar números racionales es por medio de números decimales, como en los siguientes ejemplos (la línea encima de la cifra decimal indica que esta cifra se repite indefinidamente). 
 
 

 Figura 1.4. Representación decimal de un número racional 
 [image: images/img-26-1.jpg]
 

 Fuente: elaboración propia. 
 

 Esto muestra que en la representación decimal de un número racional se pueden dar dos situaciones, decimales finitos o decimales infinitos pero periódicos. 
 
 Los números irracionales (Q*) 
 

 Dentro de la construcción de los números racionales se plantea: ¿en qué conjunto se ubican los números cuya representación decimal es infinita no periódica? La aritmética resuelve esta cuestión con la introducción de los números irracionales, constituidos por todos los números con representación decimal infinita pero no periódica. 
 

 Si bien los números enteros y los naturales se podían representar por extensión, los números racionales e irracionales ya no tienen esta característica y, de estos dos, los irracionales son menos fáciles de representar mediante una expresión simbólica, puesto que sus elementos son casos especiales. Aun así, el conjunto de los números irracionales es infinito y sus elementos son, por ejemplo: 
 
 
	 El número pi (π = 3,1415926535897...). 
 
	 El número phi o de la proporción aurea (φ = 1, 6180339887498948). 
 
	 El número de Euler (e = 2, 718281828459045235) 
 
	 La raíz cuadrada de los números primos. 
 
	 Algunas operaciones con números irracionales. 
 
 

 Con lo establecido hasta acá se pueden hacer las siguientes observaciones: 
 
 
	 Q* ∩ Q = φ. Esto quiere decir que el conjunto de los racionales e irracionales no tienen elementos en común. 
 
	 Todo número natural es a su vez un número entero. 
 
	 Todos los números enteros son a su vez números racionales. 
 
	 Un número cualquiera puede ser irracional o racional. 
 
 

 Con base en estas afirmaciones surge el conjunto de los números reales, el cual reúne todos los conjuntos anteriores en uno solo, apoyado en la siguiente estructura: 
 
 

 Figura 1.5. Relaciones de contenencia en el conjunto de los números reales 
 [image: images/img-27-1.jpg]
 

 Fuente: elaboración propia. 
 
 1.3. Operaciones en el conjunto de los números reales 
 

 A continuación se presentan las operaciones básicas en el conjunto de los números reales y algunas de las propiedades que cumplen. 
 
 Suma y resta de números reales 
 

 En la suma de números reales se consideran los siguientes casos: 
 

 Caso 1. Sucede cuando las cantidades tienen el mismo signo. en este caso se suman los valores absolutos de las cantidades dadas y el resultado lleva el signo que tiene cada una de ellas. Se debe tener en cuenta que el valor absoluto de un número real es la distancia de este número al origen de la recta numérica. 
 
 Ejemplo 1.2 
 
 
	 + (+6) + (+10) = +21 = 21 
 
	 + (−12) + (−16) = −31 
 
 

 Cuando la suma involucra cantidades decimales, estas se deben organizar de modo que la coma decimal quede en columna, luego se suman o restan las cantidades de manera natural. 
 
 Ejemplo 1.3. Suma y resta de números decimales 
 

 Hallar el resultado de la siguiente suma: 
 

 −82, 25 + (−3, 0256) + (−0,1) + (−7) 
 
 Solución 
 

 Aplicando el proceso descrito se obtiene: 
 
 [image: images/img-28-1.jpg]
 

 Luego, 
 

 -82,25+(-3,0256)+(-0,1)+(-7)=-92,3756 
 

 Caso 2. Sucede cuando las cantidades tienen distinto signo. en este caso se restan la cantidad de mayor valor absoluto con la cantidad de menor valor absoluto y el resultado lleva el signo de la cantidad más grande. 
 
 Ejemplo 1.4 
 
 
	 (-10)+12=2 
 
	 (-100)+56=-44 
 
	 11,254+(-25,12)=-13,866 
 
 

 Caso 3. Combinación de los dos casos anteriores: en este caso se consideran aquellas expresiones que tienen, al mismo tiempo, tanto cantidades positivas como cantidades negativas. Una forma de hallar el resultado es agrupando las cantidades de igual signo y luego aplicar los dos casos anteriores. 
 
 Ejemplo 1.5 
 

 a. (-3)+7+(-8)+12 =7+12+(-3)+(-8)
             =19+(-11)
             =8
 b. 120+(25)+(-40)+(-1) =120+(-25)+(-40)+(-1)
                =120+(-66)
                =54
 c. 8,236+(-20,46)+6,0025+(-3,9951)
  =8,236+6,0025+(20,46)+(-3,9951)
  =14,2385+(-28.4551)
  =-10,2166
 

 Un caso especial de suma y resta de números reales y que merece particular atención, es el caso de la suma y resta de números fraccionarios. 
 
 Suma y resta de fracciones 
 

 En la suma de fracciones se pueden considerar dos casos: 
 

 Caso 1. Fracciones de igual denominador (homogéneas): en este caso se deja el mismo denominador y se suman o restan los numeradores. 
 
 Ejemplo 1.6 
 
 
	 [image: images/nec-29-1.jpg] 
 
	 [image: images/nec-29-2.jpg] 
 
 

 Caso 2. Distinto denominador: en este caso se aplica el siguiente proceso: 
 
 
	 Se halla el común denominador por el método del mínimo común múltiplo (m.c.m.). 
 
	 Se divide el m.c.m. por el denominador de cada una de las fracciones dadas. 
 
	 Se multiplica el resultado anterior por el respectivo numerador. 
 
	 Se resuelven las sumas y restas indicadas. 
 
	 Si es el caso se simplifica. 
 
 
 Ejemplo 1.7 
 
 [image: images/img-30-1.jpg]
 
 Multiplicación y división de números reales 
 

 Se realiza aplicando la siguiente ley de los signos en las cantidades que intervienen en las operaciones: 
 
 

 Figura 1.6. Ley de signos para multiplicación y división de números reales. 
 [image: images/img-30-2.jpg]
 

 Fuente: elaboración propia. 
 
 Ejemplo 1.8 
 
 
	 (−5). (−3). (10). (−30) = −4500 
 
	 (−4272) ÷ (356) = −12 
 
 
 Multiplicación de fracciones 
 

 En este caso se multiplican numeradores entre sí y denominadores entre sí, tal como se muestra en la siguiente fórmula: 
 
 [image: images/img-31-1.jpg]
 
 Ejemplo 1.9 
 
 [image: images/img-31-2.jpg]
 
 División de números fraccionarios 
 

 En la división de fracciones se multiplica el dividendo por el inverso multiplicativo del divisor. En símbolos esta operación se representa así: 
 
 [image: images/img-31-3.jpg]
 
 Ejemplo 1.10 
 
 [image: images/img-31-4.jpg]
 
 Potenciación y radicación de números reales 
 

 Para terminar este capítulo, se verán dos operaciones derivadas de las operaciones aritméticas fundamentales. 
 

 La operación conocida como potenciación no es más que una multiplicación abreviada de factores iguales. Por ejemplo, la multiplicación de 6 veces el 2 se representa mediante la siguiente expresión: 
 
 [image: images/img-32-1.jpg]
 

 En este caso, el 2 es la base de la potenciación y corresponde al número multiplicado por sí mismo, el 6 es el exponente de la potenciación e indica el número de veces que se debe multiplicar la base por sí misma y el 64 es el resultado de la multiplicación o potencia. En muchos casos lo más relevante no es hallar la potencia, en su lugar, se busca simplificar expresiones que involucren potenciaciones. Para realizar esto se aplican propiedades como las que se muestran en la siguiente tabla 1.1. 
 
 

 Tabla 1.1. Propiedades de la potenciación 
 
 
 
	 Propiedad  
	 Ejemplos  
 
 
	 a0 = 1  
	 [image: images/nec-32-1.jpg]  
 
 
	 [image: images/nec-32-2.jpg]  
	 [image: images/nec-32-3.jpg]  
 
	an. am = an+m
	3−4 .35 = 3−4+5 = 31 = 3 ; 23. 22 = 23+2 = 25 
[image: images/nec-32-4.jpg]


 
	 (an)m = an.m  
	 [image: images/nec-33-1.jpg]  
 
 
	 (a .b)n = an .bn  
	 [image: images/nec-33-2.jpg]  
 
 
	 [image: images/nec-33-3.jpg]  
	 [image: images/nec-33-4.jpg]  
 
 
	 [image: images/nec-33-5.jpg]  
	 [image: images/nec-33-6.jpg]  
 
 

 Fuente: elaboración propia. 
 
 Ejemplo 1.11 
 

 Simplificar la expresión [image: images/nec-33-7.jpg] utilizando las propiedades de la tabla anterior que sean del caso. 
 
 Solución 
 
 
 
	 En este caso se tiene que:  
	 Descomposición en factores primos  
 
 
	 [image: images/nec-34-1.jpg]  
	 (a .b)n = an .bn y (an)m = an.m  
 
 
	 [image: images/nec-34-2.jpg].  
	  
 
 
	 [image: images/nec-34-3.jpg]  
	 an. am = an+m  
 
 
	 = 210 .55 .34  
	 [image: images/nec-34-4.jpg]  
 
 
 Radicación de números reales 
 

 La radicación es una operación inversa a la potenciación, donde se pide hallar la base dado el exponente y la potencia. Su notación general es: 
 
 [image: images/img-34-1.jpg]
 

 Donde: 
 
 
	 La cantidad se conoce como cantidad subradical. 
 
	 la cantidad se conoce como índice de la raíz. Si este no aparece indicado en la expresión anterior se asume que el índice es dos. 
 
	 La cantidad se conoce como raíz o resultado. 
 
 
 Ejemplo 1.12 
 
 
	 [image: images/nec-34-5.jpg] porque 52 = 25 
 
	 [image: images/nec-34-6.jpg] porque (−4)3 = 64 
 
 

 La radicación y la potenciación se pueden relacionar directamente mediante la siguiente propiedad: 
 
 [image: images/img-35-1.jpg]
 

 Otras propiedades que cumplen la radicación se muestran en la siguiente tabla: 
 
 

 Tabla 1.2. Propiedades de la radicación 
 
 
 
	 Propiedad  
	 Ejemplo  
 
 
	 [image: images/nec-35-1.jpg]  
	 [image: images/nec-35-2.jpg]  
 
 
	 [image: images/nec-35-3.jpg]  
	 [image: images/nec-35-4.jpg]  
 
 
	 [image: images/nec-35-5.jpg]  
	 [image: images/nec-35-6.jpg]  
 
 
	 [image: images/nec-35-7.jpg]  
	 [image: images/nec-35-8.jpg]  
 
 

 Fuente: elaboración propia. 
 

 Utilizando las propiedades anteriores se pueden simplificar expresiones que contengan raíces. 
 
 Ejemplo 1.13 
 
 
	 [image: images/nec-35-9.jpg] 
 
	 [image: images/nec-35-10.jpg] 
 
 
 Ejercicios de práctica I 
 
 
	 Con base en los conjuntos 
 
 

 A = {a,b, c, d, e}; B = {d, e, f, g}; C = {g, h,i, j}; D = {k,l, m, n}; y 
 

 U = {x : x es una letra del abecedario} 
 

 Hallar: 
 
 
	 B a. 
 
	 C b. 
 
	 A∪ D 
 
	 A∩ B 
 
	 A∪U 
 
	 B ∩ D 
 
	 A− B 
 
	 B − A 
 
	 A'; B';C'; D';U ' 
 
	 A' ∩ B' 
 
	 (A∩ B)' 
 
	 (A∪ B) 
 
	 (A∪ B)' 
 
	 (A∪ B) ∩ C 
 
	 (A∩ C) ∪ (B ∩ C) 
 
	 A∩U 
 
 
 
	 Clasifique las siguientes cantidades según el conjunto o los conjuntos numéricos a los que puede pertenecer. 
 
 
 
	 [image: images/nec-36-1.jpg] 
 
	 1 + π 
 
	 [image: images/nec-36-2.jpg] 
 
	 [image: images/nec-36-3.jpg] 
 
	 [image: images/nec-36-4.jpg] 
 
	 [image: images/nec-36-5.jpg] 
 
	 [image: images/nec-36-6.jpg] 
 
	 eπ −1 
 
	 [image: images/nec-36-7.jpg] 
 
 
 
	 Si m y n son números enteros pares, ¿qué se puede decir de m 2 y n2? ¿Cómo es m2 + n2, par o impar? 
 
	 Determinar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: sea x ∈ R, 
 
 
 
	 Si x < 0, entonces [image: images/nec-37-1.jpg] 
 
	 Si x < 0, entonces [image: images/nec-37-2.jpg] 
 
	 Si x ∈ R, entonces [image: images/nec-37-3.jpg] 
 
 
 
	 Determinar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: 
 
 

 Si x, y ∈ R y x < y, entonces: 
 
 
	 – x < – y 
 
	 [image: images/nec-37-4.jpg] 
 
	 x2 < y 
 
	 – y < –x 
 
 
 
	 Resolver las operaciones aplicando el siguiente orden jerárquico: 
 
 
 
	 Operaciones indicadas con signos de agrupación. 
 
	 Potencias y raíces. 
 
	 Multiplicaciones y divisiones. 
 
	 Sumas y restas. 
 
 
 
	 [image: images/nec-37-5.jpg] 
 
	 [image: images/nec-37-6.jpg] 
 
	 [image: images/nec-37-7.jpg] 
 
	 [image: images/nec-37-8.jpg] 
 
	 [image: images/nec-37-9.jpg] 
 
 
 
	 Resolver las siguientes operaciones: 
 
 
 
	 12, 435 +142,36 + 8, 7 
 
	 32, 46 + 7,182 +146,8 
 
	 (7,36−8,25)÷(4,32.3−12) 
 
	 0,6458{(5,262 ÷ 7,21− 2)(2,32 ÷5.4 −1)} 
 
 
 
	 Hallar el resultado en cada caso: 
 
 
 
	 [image: images/nec-38-1.jpg] 
 
	 [image: images/nec-38-2.jpg] 
 
	 [image: images/nec-38-3.jpg] 
 
	 [image: images/nec-38-4.jpg] 
 
	 [image: images/nec-38-5.jpg] 
 
	 [image: images/nec-38-6.jpg] 
 
 
 
	 Simplificar las siguientes expresiones utilizando propiedades de potenciación: 
 
 
 
	 [image: images/nec-38-7_1.jpg] 
 
	 [image: images/nec-38-7.jpg] 
 
	 [image: images/nec-38-8.jpg] 
 
	 [image: images/nec-38-9.jpg] 
 
 
 
	 Simplificar utilizando propiedades de radicación y potenciación: 
 
 
 
	 [image: images/nec-38-10.jpg] 
 
	 [image: images/nec-39-1.jpg] 
 
	 [image: images/nec-39-2.jpg] 
 
	 [image: images/nec-39-3.jpg] 
 
	 [image: images/nec-39-4.jpg] 
 
 
  
 
 CAPÍTULO 2 

DEFINICIONES BÁSICAS 
 
 Contenido 
 

 2.1. Definiciones básicas. 
 

 2.2. Conceptos generales de la estadística. 
 

 2.3. Fuente de datos estadísticos. 
 

 2.4. Bases sobre las técnicas de recolección de información. 
 

 2.5. Errores en el uso de la estadística. 
 
 Objetivos 
 

 Al finalizar este capítulo usted estará en capacidad de: 
 

 

	 Entender las generalidades de la estadística, su definición y sus campos de acción. 
 

	 Diferenciar entre fuentes de datos primarios y secundarios. 
 

	 Establecer los elementos esenciales para la construcción de instrumentos de recolección de información. 
 

	 Identificar algunos de los posibles errores que se cometen en el uso de la estadística como herramienta de análisis e interpretación de datos. 
 
 
 2.1. Definiciones básicas 
 

 El diccionario de la Real Academia Española define la estadística como el “Estudio de los datos cuantitativos de la población, de los recursos naturales e industriales, del tráfico o de cualquier otra manifestación de las sociedades humanas”. Esta conceptualización nos da una idea de lo amplia que llega a ser esta rama del conocimiento y de los alcances que tiene en distintas áreas. 
 

 Muchos procesos de la sociedad actual dependen en gran medida de la capacidad que se tiene para manejar grandes volúmenes de datos provienentes de diferentes canales, tales como: los medios de comunicación, las cifras que se encuentran en distintas publicaciones, la información que se puede recolectar de las personas en su cotidianidad, etc. Lo anterior constituye el insumo principal del que se nutre la estadística, conocido como “datos”. Esta información es de gran utilidad para la toma de decisiones en distintos contextos profesionales y sociales, como los que veremos a continuación. 
 

 

	 A nivel empresarial, un gerente debe aplicar métodos de control para evaluar la calidad de sus productos o fijar un precio de venta para sus artículos poniendo en consideración otras variables como costos y opiniones del futuro consumidor. 
 

	 En el momento que es necesario evaluar, para un psicólogo en una comunidad específica, un conjunto determinado de variables que le permita elaborar una conclusión sobre dicha comunidad o validar en esta lo que se ha establecido en otra con condiciones similares. En otras situaciones es necesario conocer cuál es la condición general de un grupo para realizar estudios de un individuo en particular, relaciónandolo con el comportamiento del grupo. 
 

	 Cuando un médico desea evaluar los hábitos de consumo de alcohol en un grupo de jóvenes y para ello dispone de la cantidad de veces al mes que el grupo consume alcohol. Si llegase un nuevo sujeto al grupo o si alguno de ellos tuviera un valor por encima o por debajo de este valor, que se conoce como valor promedio, el médico podría decir si está dentro de los límites normales de consumo o no respecto al grupo de referencia. 
 

	 Otra de las posibles situaciones que se puede dar en análisis estadístico, es aquella donde se requiere relacionar dos o más fenómenos en términos de causa y efecto. Así, por ejemplo, un publicista puede determinar cuál es el efecto en el nivel de ventas de un producto analizando la inversión que se haga en la publicidad del mismo; o, un jefe de personal puede establecer que incidencia tienen en los índices de productividad de una empresa las actividades de capacitación y motivación impartidas a los empleados. 
 
 

 Estos son solo algunos ejemplos en donde las técnicas y las herramientas que provee la estadística al campo profesional son esenciales. Hoy por hoy, la medicina, la política, el derecho, las ciencias humanas, entre otras ciencias sociales, hacen uso de estas herramientas y, contrario a lo que se supone en algunos casos, la estadística empieza a ser de gran utilidad no solo para las ciencias formarles y exactas, sino también para una gran variedad de disciplinas y áreas del conocimiento. En términos generales, se le puede ver desde dos perspectivas distintas: 
 

 

	 Como una estrategia para reunir un conjunto grande de información y presentarla de forma más comprensible y de fácil manejo, tanto para expertos como para no expertos. 
 

	 Como una herramienta para extender las conclusiones observadas en ciertos sujetos o elementos a otros que no han sido observados directamente. 
 
 

 Estas dos perspectivas no son excluyentes entre sí, de hecho, definen las dos grandes ramas de la estadística, estudiadas en distintos contextos de formación e investigación. La primera perspectiva es la base fundamental sobre la cual se construye una rama de la estadística conocida como “estadística descriptiva”, tratada al inicio de este texto. La segunda, define el campo de acción de otra rama fundamental, la “estadística inferencial”. 
 

 Ambas ramas se constituyen como herramientas fundamentales para tomar decisiones en múltiples campos del conocimiento, especialmente en la actualidad, donde se dispone de grandes volúmenes de información que requieren clasificación y estructuración para adaptarse en algunos contextos. 
 
 2.2. Conceptos generales de la estadística 
 

 A continuación, se muestran algunos conceptos que son de gran utilidad para la comprensión de los temas que se presentarán posteriormente. 
 

 

	 Unidades de análisis: entes individuales en los que se analizan sus cualidades. 
 

	 Variable: característica de las unidades de análisis, puede asumir diferentes valores en cada una de ellas. 
 

	 Dato: atributo asociado a la variable, se constituye en una cifra o cualidad relativa a la variable. 
 
 

 Las variables pueden ser de dos tipos: 
 

 

	 Cualitativas: cuando la característica que mide es una cualidad. 
 

	 Cuantitativa: cuando la característica que mide se puede representar por medio de valores numéricos. 
 
 

 A su vez, la variable cuantitativa puede tomar dos formas: 
 

 

	 Variable discreta: cuando los valores que asume son enteros. 
 

	 Variable continua: cuando los valores que asume están en un intervalo de números reales. 
 
 

 A su vez, las variables cualitativas admiten otra clasificación: 
 

 

	 Variable cualitativa nominal: en este caso, los valores que asume la variable no admiten un criterio de orden específico. Por ejemplo, las variables estado civil o género, son ejemplos nominales, ya que los valores masculino, femenino, soltero, casado, etc., no tienen un orden específico en cada caso. 
 

	 Variable cualitativa ordinal: también conocida como cuasi cuantitativa, corresponde a variables cuyos valores admiten un orden específico. Por ejemplo, las variables: puesto en el grupo de acuerdo al rendimiento académico, valoración de aprobación (insuficiente, bueno, excelente), etc., asumen valores cualitativos que se pueden ordenar mediante una jerarquía. 
 
 

 Otros conceptos relativos a procesos estadísticos son: 
 

 

	 Población: conjunto universal que contiene la unidad de análisis. En símbolos el tamaño de la población se suele representar mediante la letra mayúscula N. 
 

	 Muestra: subconjunto de la población que contiene a las unidades de análisis y de las que se extrae directamente la información. En símbolos la muestra se presenta mediante la letra minúscula n. 
 
 

 Estos dos últimos conceptos son de gran importancia para la estadística inferencial. Para entender un poco el proceso de esta rama, se puede considerar el caso de un gerente que desea realizar un control de calidad en la producción de un lote de diez mil bombillas eléctricas. Sin representa mediante, no dispone del tiempo ni los recursos suficientes para probar todas las bombillas, por tanto, realiza la prueba en algunas de ellas, tal vez en unas 370. Con base en los resultados obtenidos puede determinar si en el lote la calidad de producción es buena, regular o mala y tomar una decisión frente al caso. 
 

 En este ejemplo, el tamaño total del lote es lo que se conoce como población y el conjunto de las 370 bombillas es la muestra, cuyo proceso de selección, naturalmente, debe estar sujeto a ciertas condiciones que garanticen que la generalización sobre la calidad de las bombillassea estadísticamente confiable. Algunas de estas restricciones son: 
 

 

	 Representatividad de la muestra: es claro que si el gerente realiza la prueba en 10 o 15 bombillas, esta no sería una muestra suficiente para afirmar algo sobre la calidad del lote. En este caso, se cuenta con ciertas herramientas que permiten obtener una muestra representativa dependiendo del tamaño de la población y del margen de error que siempre debe considerarse en este tipo de situaciones. 
 

	 Aleatoriedad en la selección de la muestra: otro elemento clave en este proceso es que todos los elementos de la población deben tener la misma probabilidad de ser incluidos dentro de la muestra; en caso contrario, se incurrirá en un fenómeno conocido como “sesgo”, lo cual redundaría en una baja confiabilidad de la conclusión final, obtenida a partir de la muestra. 
 
 

 Para cada uno de estos aspectos existen herramientas, dentro de la misma estadística, que permiten disminuir el margen de error y aumentar la confiabilidad en las mediciones y en las conclusiones elaboradas. De hecho, el valor 370, en el caso del lote de bombillas, no es un valor arbitrario, ya que es el tamaño de la muestra que corresponde a una población de 10000 individuos con un margen de error del 5% y un nivel de confianza del 95%. Estos procedimientos, además de otros inherentes a la inferencia estadística se tratan en otro texto. 
 
 2.3. Fuente de datos estadísticos 
 

 Al ser los datos el insumo principal del que se vale la estadística para realizar todos sus análisis, es importante establecer algunas precisiones acerca de la manera en que se obtiene un conjunto de datos. 
 
 Datos primarios y datos secundarios 
 

 Cuando los datos deben obtenerse a partir de la aplicación de algún instrumento especial, como una encuesta o un formulario, estos son conocidos como datos primarios. Si en lugar de lo anterior, los datos fueron obtenidos previamente y se encuentran disponibles en una o varias fuentes de información (bases de datos), estos son los datos secundarios. 
 

 Existen muchas bases de datos de las cuales se puede obtener una gran cantidad de información para realizar distintos tipos de análisis estadísticos. En la actualidad, las bases con mayor volumen de información se encuentran en internet, muchas de ellas están codificadas y organizadas en paquetes de software para libre descarga. Las fuentes más confiables son las que corresponden a organizaciones reconocidas internacionalmente como: ONU, Banco Mundial, Organización Mundial de la Salud, Banco Interamericano de Desarrollo, UNESCO, los institutos nacionales de estadística de cada país, entre otros. A nivel nacional están las entidades como: Banco de la República, ICFES y DANE. 
 

 Si bien existen muchas fuentes secundarias de datos con muy buena disponibilidad de información, esta puede ser poco confiable y verídica, dado que es producto de métodos inadecuados de recolección, con bajo rigor científico y metodológico. Por tanto, utilizar este tipo de información para realizar análisis estadísticos y conclusiones importantes no es recomendable, salvo que sea para fines de práctica académica. Lo relevante en cada caso es citar las fuentes de donde se obtuvo dicha información para así orientar al lector sobre la veracidad y verificabilidad de las conclusiones elaboradas en estos análisis estadísticos. 
 
 2.4. Bases sobre las técnicas de recolección de información 
 

 Gran parte de la precisión, el rigor y la veracidad que se espera de un análisis estadístico depende de una adecuada obtención y del manejo de la información. En cuanto a fuentes de datos secundarios, muchas de las bases que contienen esta información ya han realizado un trabajo previo de organización y recolección de la misma. El papel del investigador se centrará más en determinar qué tipo de información específica necesita y cómo la va a codificar según el caso. En contraste, para el caso de las fuentes primarias se requiere conocer y aplicar una serie de técnicas y herramientas que permitan asegurar la calidad y pertinencia de los datos recolectados. 
 

 En primera medida, lo que se tiene que asegurar es el tipo de instrumento o método que se utilizará al recoger la información, para ello existen estrategias como: las encuestas, las entrevistas, los registros, las observaciones, los experimentos, etc. A continuación, es conveniente determinar a través de qué medio se aplica la técnica de recolección de información, ya que existen, por ejemplo, encuestas que se aplican puerta a puerta o que son enviadas a los grupos de interés por correo electrónico. Existen también otros recursos como: obtención de datos por teléfono, entrevistas aplicadas de manera simultánea a grupos de interés (grupos focales), etc. 
 

 En el diseño de los instrumentos de recolección de información, es esencial tener en cuenta dos conceptos que son requisitos esenciales: la confiabilidad y la validez. La primera, puede ser entendida como la cualidad del instrumento de arrojar la misma información cuando es aplicado en momentos distintos, pero con condiciones lo más similares posibles entre sí. La segunda, se refiere al grado en que el instrumento realmente mide la o las variables por las que fue diseñado, estas pueden ser a partir de: validez de contenido, validez de criterio y validez de constructo. 
 

 En muchos casos en los que se está recolectando información se pueden presentar factores que afecten la confiabilidad y la validez del instrumento. Uno de ellos es diseñar el instrumento de manera desorganizada e improvisada, es decir, que no se tome el tiempo adecuado y suficiente para comprender bien la o las variables que se quieren medir y la teoría subyacente. 
 

 Otro factor que afecta el instrumento es el contexto, dado que muchos de ellos son desarrollados y validados por expertos e investigadores de otros países donde las condiciones sociodemográficas de los sujetos a los que se les aplican llegan a ser totalmente distintas a las del contexto propio. Es por esta razón que la traducción de instrumentos es un ejercicio que debe realizarse con mucha precaución en el campo de la investigación, ya que, aunque se logre una traducción de términos adaptada al leguaje propio, es probable que se escapen significados importantes, que a la hora de ser aplicados generen confusión en el sujeto que desarrolla el instrumento. 
 

 Por otro lado, a la hora de seleccionar o diseñar un instrumento para la recolección de información, es muy importante conocer las características del grupo poblacional y/o muestral al que se le va a aplicar dicho instrumento. Se debe asegurar que quien proporciona la información a través de este medio, comprende a cabalidad el conjunto de términos de la herramienta y que esté familiarizado con los conceptos, términos y elementos que contiene. 
 

 Finalmente, hay que tener en cuenta la manera cómo se aplican los instrumentos para garantizar, por ejemplo, que todos los entrevistados reciban las mismas instrucciones, que las condiciones medioambientales sean lo más similares posibles en cada aplicación y que el entrevistador o aplicador no guie al entrevistado a una u otra respuesta del instrumento a través del lenguaje corporal o en la manera cómo plantee una pregunta específica. Si no se tienen en cuenta elementos como estos se puede generar sesgo hacia
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