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PRESENTACION

Esta obra recoge el fruto de la experiencia y la consulta a lo largo de veintidds afios de ensefianza
del curso de Estadistica a los estudiantes de las carreras de Economia Agricola, Sociologia del
Desarrollo, Educacion Integral y Contaduria publica de la Universidad Nacional Experimental de los
Llanos “Ezequiel Zamora”, UNELLEZ, de Barinas, Venezuela, del curso de Estadistica General a los
estudiantes de Ingenieria Agroindustrial y Tecnologia de los Alimentos y del curso de Estadistica
Aplicada a los estudiantes de maestria en Docencia Universitaria de la misma universidad en su
vicerrectorado de la provincia de Cojedes. Se trata de una versién que contiene ejemplos y ejercicios
lo mas cercanos al ambiente en el cual les tocara o les toca actuar a estos estudiantes en su ejercicio
profesional.

Gran parte de los ejemplos mostrados y de los ejercicios propuestos han sido desarrollados por el
autor en el aula de clases.

El lenguaje utilizado es simple y sin rebuscamientos. Las operaciones matematicas, carentes de
complicacién. Por ello esta obra puede ser utilizada como libro de texto o de autoaprendizaje tanto
por estudiantes universitarios, como por cualquier persona que domine los elementos basicos del
calculo matematico.

Se pretende adentrar al lector en el conocimiento de una serie de herramientas y técnicas que le
permitan recoger informacién de los procesos para poder describirlos y compararlos.

¢Como recabar datos?, éCdmo reducirlos?, ¢Como presentarlos?, ¢Cémo analizarlos?, pero
también: ¢Como encontrar la relacion entre dos grupos distintos de datos, si la hubiere?,é Cdmo
saber si dos grupos, aparentemente distintos de datos, en realidad no lo son?, ¢Codmo conocer el
valor mas probable de una medida en una poblacién cuando solo se tiene el valor en una muestra,
por lo general pequena?, son algunas preguntas que encontrardn respuesta en estas paginas.

Nuestra intencién es basicamente, dotar a los estudiantes universitarios de los elementos para su
inicio en el estudio de la Estadistica, elementos éstos, que les permitan encontrar un camino
expedito para ordenar y procesar la informacion, planificar algunos experimentos y adentrarse en
los canones del control de la calidad y del control de los procesos, que, con seguridad, les tocara
dirigir.

Ojald pueda cumplir con este ambicioso objetivo.

Valencia, mayo de 2024

Héctor Rodriguez Marquez



I.- CONCEPTOS BASICOS
1.1.- ALGUNOS CONCEPTOS UTILES

1.1.5.-El operador sumatoria: En el calculo matematico existen innumerables operadores; vale
decir, simbolos que significan determinadas operaciones a realizar por parte de la persona
ejecutante con las cifras que le son suministradas como insumo al operador. Entre otros operadores
matemadticos ya famosos estan: El operador suma (+), el operador resta (-), el operador
multiplicacion (x), el operador divisidn (/), el operador derivada (d), el operador integral (f) y el
operador sumatoria (3).

Supongamos que la variable “X” toma los valores X1, X2, X3, X4, X5, X6, luego la suma se puede
expresar como:

X +X +X +X +X +X =Y5 . X;

donde “ l-6=1 es la letra griega sigma mayuscula y se lee: “sumatoria de X;desde i = 1 hasta 6. Es
decir que “Y” expresa una suma.

Cuando se tiene una suma de n términos tales como:

X +X +X +X +..+Xn, entonces 1L X;=X +X +X +X +..+X

donde “i” es el indice de la sumatoria (Puede emplearse cualquier otra letra) y tiene como principal
caracteristica la de variar adoptando sélo valores enteros consecutivos y comprendidos entre el que
se indica abajo (limite inferior) y el que se indica arriba (limite superior) del signo “3"” de sumatoria.

Ejemplo1.5:SiX =2; X =7; X =6; X =4; X =12

YXi=X +X +X +X +X =2+7+6+4+12=31

aw:n

aqui “i” varia desde 1 hasta 5. También podemos calcular, por ejemplo:

a) Y2 X;=X +X +X =2+7+6=15
b) Y2 s Xi=X +X +X =6+4+12=22

Q) T2 ,X;=X +X +X +X = 7+46+4+12=29

Otros ejemplos son:
d) 2+4+6+8=Y7,2i
e) 2+4+8+16+32=Y5_,2%
f) 5+7+9+11+13+15=%7_,(2j + 1)

1.1.5.1.- Nimero de términos de una sumatoria: Considerando los limites inferior y superior, se
puede determinar el nimero de términos que tendra el desarrollo de una sumatoria simple finita.

Si “a” es el limite inferior y “b” el limite superior, el nUmero “N” de términos estara dado por:
N=b-a+1 (1.2)

relacidn facil de comprobar en los ejemplos anteriores.
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1.1.5.2.- Propiedades operativas de las sumatorias: De acuerdo con la definicién de sumatoria, se
pueden deducir muchas propiedades que simplifican las operaciones que con ellas se realizan. A
continuacién, mencionaremos las mas utiles, para lo cual consideraremos los siguientes valores de
Ny n LAY
X" e “Y”:

X =2; X =3 X=4
Y1= 1, Y2= 5, Y3= 6

1.1.5.2.1.- Primera propiedad:
X2 Y) =2 X £ XY,
Prueba: Y3 (X; + Y)) = (X +Y;) +(X +Y, )+ (X +Y3)

(2+1)+(3+5)+(4+6)=3+8+10=21

por otro lado:

=X +X +X =2+3+4=9 , vy

Y=Y +Y +Y =1+5+6=12

entonces, 21 =9 + 12, que es lo que queriamos demostrar (l.g.g.d.). Esto también es valido para la
resta.

1.1.5.2.2.- Segunda propiedad: Zf’za K=K (b—a+1).En el caso especial en el que
a =1, entonces: Zﬁ’le: K.b

Prueba: Z?:z 5=5+5 =10, al hacerlo sin aplicar la propiedad. Al aplicarla, resulta que:

=5(3-2+1)=5(2)=10 l.g.q.d.

1.1.5.2.3.- Tercera propiedad: };I* ; K. X;= K} 1 X;

Prueba:Zf’=1 5.X;=5X +5X +5X =5x2+5x3 +5x4 =10+ 15 + 20 = 45 por otro lado:

533, X;=5(X +X +X )=5(2+3+4)=5(9) =45, l.q.q.d.

1.1.5.2.4.- Cuarta propiedad: Y7 , X;2 # (%, X;)?
Prueba: ¥3_, X;2=X 24X 24X 3=22+32+42=4+9+16=29

por otro lado:
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( )12=(X +X +X )2=(2+3+4)2=(9)2=81

29281 lg.q.d.

1.1.5.2.5.- Quinta propiedad: )7 ; X;. Y; # 2 Yi

Prueba: Yo X;.Y;=X .Y +X Y +X Y =2x1+3x5+4x6=2+15+24=41

por otro lado:

=(X +X +X )Y +Y +Y )=(2+3+4)(1+5+6)=(9)(12)=10841+#108 l.q.9.d.

1 1

1.1.5.2.6.- Sexta propiedad: Z?zlx +
i

3 1 1, 1 _1.1,1_1083
l=1Xi X1 X, X3 2 3 4 ’

por otro lado

1 1 1
3 Xi Xi+Xp+Xs 243+4 9

Prueba: ).

1,083 20,11 l.q.q.d.

1.2.- DEFINICION DE ESTADISTICA

La Estadistica es una herramienta que se utiliza en el método cientifico para hallar las regularidades
del comportamiento colectivo. Estas regularidades sirven para describir lo que ocurre con los datos
o para hacer predicciones. Por tanto, la Estadistica estudia sélo fendmenos de masa y les sirve a los
investigadores en cualquier campo de las ciencias: Fisica, Quimica, Biologia, Economia, Sociologia,
Ingenieria, Medicina, Educacion, etc.

La funcidn principal de la Estadistica es elaborar principios y métodos que nos ayuden a tomar
decisiones frente a la incertidumbre. La mayoria de los libros e investigaciones especializadas
contienen resultados basados en el andlisis estadistico. Aquellos profesionales que no conozcan de
Estadistica, tendrdn serias dificultades para ser expertos en sus respectivos campos cientificos.

Las técnicas estadisticas se utilizan para lograr, generalmente, uno de los siguientes objetivos:

1.2.1.- Descripcion de un gran nimero de datos: Reduciéndolos a un pequefio nimero de
caracteristicas que concentran la parte mas importante y significativa de la informacion
proporcionada por los datos. A este proceso se le conoce como “reduccién de datos”. La descripcion
supone que los datos que vienen expresados tal y como fueron recogidos, deben ser organizados y
presentados sistematicamente en cuadros o tablas. De esta forma nace lo que se conoce como
Estadistica Descriptiva.

1.2.2.-Analisis de la poblacidn a través de muestras: Con el objeto de formarse un concepto acerca
de una poblacién o universo y adoptar decisiones, puede no ser necesario estudiar a todos y cada
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uno de sus miembros sino solo a una parte de ellos. Esta parte puede ser bien una muestra o una
subpoblacién representativa de toda la poblacidon. La preocupacién entonces, del andlisis
estadistico, es inferir propiedades para una poblacién sobre la base de resultados muestrales
conocidos. Para ello se han creado diferentes mecanismos estadisticos como la teoria del muestreo
y el calculo de las probabilidades. Estos aspectos corresponden esencialmente a la Inferencia
Estadistica.

1.2.3.- Prediccion o comportamiento de los fendmenos en el futuro: Poder predecir o estimar el
comportamiento de los fendmenos, constituye la maxima aspiracién practica de toda ciencia. Este
objetivo de prediccién y previsidon esta implicito tanto en la descripcién como en el analisis
estadistico, puesto que en general interesa orientar la toma de decisiones con vigencia y efecto en
el futuro. “El pasado puede ser evaluado, el presente descrito y el futuro puede ser previsto”. La
prediccién puede entenderse como la estimacion de resultados en el futuro.

Con este objetivo se pretende responder, por ejemplo, ¢ Cudntos nifios iniciaran el preescolar en la
provincia de Valencia dentro de dos anos? ¢Cuanto se estima que sera la poblacién en México
dentro de cinco afos?, etc. Naturalmente que la precision en las estimaciones y proyecciones
depende del grado de conocimiento que se tenga del comportamiento pasado y presente de las
variables de estudio.

1.3.- TERMINOLOGIA ESTADISTICA
Algunos términos que se utilizan dentro del campo estadistico son los siguientes:

1.3.1.- Poblacién: Es el conjunto o coleccidn de personas o cosas sobre los que se va a realizar un
estudio estadistico.

1.3.2.- Elementos: Son cada una de las personas o cosas que forman parte de la poblacion.

1.3.3.- Caracteres: Son las propiedades o cualidades que tienen cada uno de los elementos de la
poblacién. Es lo que se estudia estadisticamente en cada uno de los elementos. Por ejemplo, la
procedencia, la edad, peso, estatura y color del cabello de un grupo de personas; el numero de Kg.
por hectdrea obtenidos durante la cosecha en cada una de las fincas productoras de determinada
region, etc.

1.3.3.1.- Variables: Los caracteres que pueden ser manifestados mediante nimeros como la edad,
estatura, ingreso econdmico mensual, suelen llamarse variables y vienen expresados mediante
valores.

1.3.3.2.- Atributos: Los caracteres cualitativos o que se manifiestan mediante palabras como la
procedencia, estado civil, sexo, suelen llamarse atributos y vienen expresados mediante
modalidades.

A cada valor de una variable y a cada modalidad de un atributo se les llama un dato. De igual forma
las variables pueden ser continuas, cuando admiten valores decimales (por ejemplo, el peso de una
persona)y discretas, cuando no admiten valores decimales (por ejemplo, el niimero de hijos en una
familia).

1.3.4.- Censo: Para efectuar el andlisis estadistico de una poblacién puede ser necesario estudiar
todos y cada uno de los elementos que componen esa poblacién. A esta recaudacion exhaustiva de
datos de todos los elementos de la poblacién se le llama censo.

1.3.5.- Subpoblacién: Puede ocurrir que para efectuar el estudio estadistico no sea necesario
extraer datos de todos y cada uno de los elementos de la poblacion. En ocasiones puede ser
suficiente extraer datos sélo de un conjunto de elementos de la poblacidon. Cuando los elementos
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seleccionados poseen ciertas caracteristicas especiales que no se presentan en los restantes
elementos de la poblacidn, se dice que tenemos una subpoblacion. Como ejemplo, supdngase que,
para conocer el indice académico promedio de los estudiantes de determinada carrera, pueda ser
suficiente con conocer el indice académico de los estudiantes del sexo femenino. Observe que cada
uno de los elementos que se han seleccionado para el estudio posee una caracteristica que no se
presenta en los restantes elementos y que es pertenecer al sexo femenino.

1.3.6.- Muestra: Cuando se desea extraer datos sdlo de una parte de la poblacién, pero donde los
elementos seleccionados no posean ninguna caracteristica que los diferencie de los elementos no
seleccionados, se dice que se estd tomando una muestra.

El tamafo de la muestra a tomar va a depender del grado de incertidumbre que se desea tener
cuando se pretenda inferir los resultados obtenidos en la muestra hacia toda la poblacién. Es obvio
gue, a mayor tamafio de muestra, menor grado de incertidumbre; de tal manera que, si en lugar de
tomar una muestra se realiza un censo, el grado de incertidumbre en los resultados se reduce a cero.

Los métodos de muestreo se basan en la teoria de las probabilidades y existe una vasta informacion
sobre el tema, en el cual, por cierto, se ha profundizado mucho en la estadistica moderna.

Un ejemplo de muestra es el siguiente: “Para conocer el indice académico promedio de los
estudiantes de determinada carrera, con un grado de confiabilidad del 95%, es decir con un grado
de incertidumbre del 5%, puede ser suficiente con conocer el indice académico de sélo 5 estudiantes
de los 50 que integran esa carrera. La seleccidn de estos 5 estudiantes (elementos) que integraran
la muestra, se hara de tal forma que al final se notard que no presentan ninguna caracteristica
especial que los diferencie de los estudiantes que no fueron seleccionados.

1.3.6.1.- Muestreo aleatorio: Aqui los elementos de la muestra se seleccionan al azar. Entre las
distintas formas en que puede realizarse este muestreo se encuentran el muestreo aleatorio simple
y el muestro aleatorio estratificado.

1.3.6.1.1.- Muestreo aleatorio simple: Para llevar a cabo esta forma de muestreo, una vez que se
ha calculado el nimero de elementos que integraran la muestra de acuerdo al tamarfio de la
poblacién y al grado de incertidumbre que se desea en los resultados, se realizard un sorteo entre
todos los elementos que constituyen la poblaciéon en estudio para conocer quiénes resultaran
favorecidos y conformaran la muestra. Ejemplo: Supongamos que deseamos conocer la edad
promedio de los 50 estudiantes de la seccién 01 del curso de Estadistica y que esta variable
qgueremos inferirla utilizando una muestra que nos provea un valor con un 98% de confiabilidad. Al
efectuar los célculos de cudl debe ser el tamafio minimo de esta muestra nos encontramos, que, por
ejemplo, es de 10 alumnos.

Para conocer quiénes serdn los 10 alumnos seleccionados para conformar esta muestra, que
deseamos se tome mediante un muestreo aleatorio simple, se procede a colocar el nombre y
apellido, cédula de identidad, DNI, o cualquiera otra identificacién de cada uno de los 50 estudiantes
en un listado de computadora o en un papel. Luego se le pide al computador que seleccione, o se
escoge manualmente, al azar, 10 identificaciones de las 50. Estos 10 nombres seleccionados
constituirdn la muestra y a esos alumnos se les preguntara su edad; de tal forma, que la edad
promedio de estos 10 alumnos, podemos decir con un 98% de probabilidad, que serd la edad
promedio de los 50 estudiantes de la seccién 01.

1.3.6.1.2.- Muestreo aleatorio estratificado: Para obtener una muestra aleatoria estratificada, se
divide previamente la poblacién en diferentes estratos de acuerdo a las modalidades que pueda
tener un atributo o a los valores que pueda tomar una variable. De esta forma resultan varios grupos
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gue son mds homogéneos, de acuerdo a un cardcter, que la poblacién como un todo. Luego se
realizan muestreos aleatorios simples en cada uno de los estratos y el tamafio de la “submuestra”
en cada estrato, dependerd del tipo de muestreo estratificado del cual se trate. Veamos:

1.3.6.1.2.1.- Proporcional: En este caso la proporcion que guarda cada una de las sub-muestras
dentro de la muestra es igual a la proporcién que guarda cada uno de los estratos en la poblacidn.
Veamoslo con un ejemplo: Supdngase que para efectuar la investigacién sobre la edad promedio de
los 50 estudiantes mencionados en la seccidn 1.3.6.1.1, se divide a los estudiantes previamente en
estratos de acuerdo al atributo “lugar de procedencia”, de la siguiente forma:

Lugar de procedencia N2 de estudiantes

Region Llanera 20
Region andina 15
Regién Central 10
Otras Regiones 5

Total 50

Supongamos que el tamafio de muestra ideal para efectuar este estudio, con un 98% de seguridad
al inferir el resultado de la muestra a toda la poblacién, es nuevamente 10 estudiantes. Entonces,
para que el nimero de elementos de cada estrato en la muestra guarde la misma proporcién que el
numero de elementos de cada estrato en la poblacion, se procede de la siguiente forma:

., . o ., 10
Proporcidn existente entre el tamafio de la muestra y el de la poblacién = 0" 0,20

Aplicando esta proporcion al nimero de estudiantes que posee cada estrato, se obtiene el numero

de estudiantes con el que contribuira cada segmento para la conformacion de la muestra. Veamos:

Lugar de procedencia N2 de estudiantes N2 de estudiantes

en poblacion en muestra
Regidn Llanera 20 4
Regidén andina 15 3
Region Central 10 2
Otras Regiones 5 1
Total 50 10

Posteriormente se procede a hacer un listado en el computador (o en papel) con las identidades de
los 20 estudiantes procedentes de la Regidn Llanera y se seleccionan, al azar, 4 de estas identidades
para integrar la muestra; se hace otro listado con las identidades de los 15 estudiantes procedentes
de la Region Andina y se seleccionan, al azar, 3 de estas identidades para integrar la muestra; se
hace lo propio con las identidades de los 10 estudiantes procedentes de la Regién Central y se
seleccionan, al azar, 2 de estas identidades y, finalmente, de Otras Regiones se selecciona 1. Luego
se les pregunta a los 4 estudiantes procedentes de la Region Llanera, a los 3 estudiantes procedentes
de la Regién Andina, a los 2 estudiantes procedentes de la Region Central y al estudiante
seleccionado al azar de Otras Regiones cudles son sus edades. Se obtiene el promedio y podemos
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inferir, con un 98% de probabilidad, que esta serd la edad promedio de los estudiantes de toda la
seccién 01 de Estadistica, analizada.

1.3.6.1.2.2.- No proporcional: En este caso el tamafio de cada uno de los estratos dentro de la
muestra no guarda ninguna proporcién con el tamafio de cada uno de los estratos dentro de la
poblacién. Principalmente puede ser de dos tipos:

No proporcional desigual: En este caso lo importante es que la suma del nimero de elementos
con el que contribuye cada estrato para conformar la muestra, sea igual al tamafio final de ésta,
sin guardar ninguna relacién con el tamafio que tenga cada estrato en la poblacién.

Por ejemplo, en el ejercicio del punto 1.3.6.1.2.1, si la muestra se hubiera tomado mediante un
muestreo aleatorio estratificado no proporcional desigual, uno de los resultados posibles es el
siguiente

Lugar de procedencia N2 de estudiantes N2 de estudiantes
en poblacion en muestra
Region Llanera 20 3
Region andina 15 3
Regidn Central 10 2
Otras Regiones ) 2
Total 50 10

Luego se procede a hacer los listados en el computador por estrato para seleccionar las identidades
de los 3 alumnos de la Regidn Llanera, los 3 de la Regidon Andina, los 2 de la Regién Central y los 2
de Otras Regiones, de manera similar a como se expuso en el anterior punto 1.3.6.1.2.1.

No proporcional igual: En este caso el nimero de elementos que conforman la muestra es igual
para todos los estratos. Veamos el siguiente ejemplo:

Supdngase que con los alumnos del ejercicio del punto 1.3.6.1.2.1 se desea tomar una muestra
aleatoria estratificada no proporcional igual, de 12 elementos. El siguiente seria el resultado (nétese
que si la muestra fuera de 10 elementos no se podria tomar):

Lugar de procedencia N2 de estudiantes N2 de estudiantes
en poblacion en muestra
Region Llanera 20 3
Region andina 15 3
Region Central 10 3
Otras Regiones ) 3
Total 50 12

Posteriormente se procede de manera similar al punto 1.3.6.1.2.1.

1.3.7.- Registros o Estadisticas: Un registro es un archivo de datos donde compradores, vendedores,
exportadores o cualquier institucidon publica o privada lleva una enumeracion sistematica de sus
operaciones. Los libros donde se registran los nacimientos y decesos en una prefectura, Registro
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Civil o ayuntamiento, los libros donde se almacena la informacién sobre el rendimiento estudiantil
de los alumnos a lo largo de su carrera, son estadisticas de nacimientos y muertes y de rendimiento
estudiantil por alumno, respectivamente.

1.3.8.- Encuestas: Al procedimiento mediante el cual se recaudan datos a través de una muestra o
una subpoblacién se le llama encuesta. La encuesta se diferencia del censo en que es menor el
numero de elementos estudiados y son menores los caracteres considerados. La encuesta, ademas,
requiere de testimonios orales o escritos de personas vivas.

1.3.9. Estadistico: Un estadistico es un indicador numérico que se calcula con los datos

suministrados por los elementos de muestras. La media aritmética X y la desviacidn tipica S son
estadisticos, puesto que se calculan con informacidn proveniente de muestras.

1.3.10.- Parametro: Los pardmetros, por el contrario, se calculan con informacién proveniente de
poblaciones o inferida a poblaciones. La media aritmética W y la desviacidn tipica o, son parametros
ya que han sido calculados para lo que ocurre en una poblacién.

1.3.11.- Razonamiento deductivo: Va de /o general a lo individual Generalmente se utiliza cuando
se aplican leyes matematicas, fisicas, etc.

1.3.12.-Razonamiento Inductivo: Es cuando se va de lo particular a lo general. En estos casos
generalmente se utilizan muestras.

1.4.- PASOS A SEGUIR EN UNA INVESTIGACION ESTADISTICA

Lo primero que debe definirse cuando va a efectuarse una investigacion estadistica, son los alcances
en el espacio y el tiempo de esa investigacion. ¢Los caracteres a investigar cambian con el tiempo?
Si lo hacen, éa qué periodo de tiempo nos remitiremos? ¢Estudiaremos lo que pasa con los
caracteres durante un dia, una semana, un mes, un afio? Por otro lado, éharemos un censo o
tomaremos una muestra o una subpoblacidn? ¢En qué lugar geografico estan los elementos? ¢Estan
en un aula de clases, en toda una escuela, en un barrio o urbanizacién, en una parroquia, un
municipio, todo un estado, provincia o todo un pais? ¢Para cudndo se quieren los resultados del
estudio? ¢Para dentro de unas horas, unos dias, unas semanas 0 unos meses?

Todas estas preguntas deben realizdrselas el investigador estadistico antes de comenzar la
investigacion, porque dependiendo de las respuestas, él utilizard una metodologia u otra, tanto para
recabar los datos, como para analizarlos y la investigacion requerira de unos recursos u otros, lo
cual indudablemente cambiara el costo final.

Una vez que se han definido con claridad los tépicos anteriores, el investigador procedera a cumplir
con los siguientes pasos:

1.4.1.- La recoleccion de los datos: La recoleccion o recopilacion de datos es el momento en el cual
el investigador se pone en contacto con los objetos o elementos sometidos a estudio con el
propdsito de obtener los datos o respuestas de los atributos o variables consideradas. A partir de
estos datos se prepara la informacién estadistica y se calculan medidas de resumen e indicadores
para el analisis estadistico.

El trabajo de recoleccién de datos, en general, se puede realizar de dos maneras:

a) La técnica de investigacion documental o bibliografica.

b) La técnica de trabajo de campo.
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Por su parte el trabajo de campo puede realizarse de dos formas:

b.1) La observacion y la exploracion en el terreno, que consiste en el contacto directo del
investigador con el objeto de estudio.

b.2) La encuesta, que consiste, como ya dijimos anteriormente, en testimonios orales o escritos de
personas vivas.

La fase de recoleccion de datos es uno de los puntos neurdlgicos de la investigacidon. En
consecuencia, deben existir todas las garantias de que los datos tomados son confiables y
comparables y que no hay desviaciones, ni falta de representatividad.

a) La técnica de investigacion documental: Mediante esta técnica se recopila o busca los datos en
documentos o fuentes escritas y filmicas de todo tipo. Estos datos pueden ser internos, lo cual
significa que pertenecen a los archivos de la propia organizacion que hace el estudio, o externos,
gue se encuentran en otras fuentes. La informacién bibliografica tanto interna, como externa,
puede recabarse en libros, actas (que son documentos que recogen lo ocurrido en el momento
mismo en que estd pasando), videos e informes (documento escrito después de ocurrido el
acontecimiento).

b) La técnica de trabajo de campo

b.1) La observacion y exploracion en el terreno: En este caso el investigador observa directamente
en el terreno los casos o individuos en los que se produce un fendmeno, entrando en contacto con
ellos. Requiere de personal competente y especializado el cual deberd actuar en forma objetiva y
sin modificar los datos. Las pruebas quimicas, bioldgicas y fisicas que se efectian en los laboratorios
son ejemplos de este tipo de recoleccién de datos estadisticos. Las investigaciones policiales que
realizan los cuerpos de seguridad del Estado, son otro ejemplo.

b.2) La encuesta: Como ya se ha dicho este medio de recolectar datos se aplica exclusivamente a
personas. Existen diferentes medios para aplicar una encuesta, cada uno con sus ventajas y
desventajas. Dependiendo de la rapidez con la cual se quieran obtener los datos y de la cantidad de
recursos econdmicos con los que se cuente, puede utilizarse uno u otro de los siguientes medios:

b.2.1) La entrevista personal: La entrevista personal tiene la ventaja que el entrevistado y el
entrevistador se encuentran frente a frente y por tanto existen garantias de que se responderan
todas o casi todas las preguntas del cuestionario, el entrevistado entendera qué significa cada
pregunta y, adicionalmente, regresaran contestados los cuestionarios con relativa rapidez. Pero se
trata de un procedimiento sumamente costoso: deberd reclutarse y entrenarse personal idéneo al
cual debera cancelarse todos los emolumentos que estipula la ley.

b.2.2) Por medio del teléfono: Este mecanismo para aplicar el cuestionario es sumamente rapido y
relativamente econdmico. Basta colocar a uno o varios telefonistas los cuales llamaran a los
elementos seleccionadosy les aplicaran la encuesta. Tiene la desventaja que las personas que deben
ser entrevistadas en algunas investigaciones, no todas puedan contar con teléfono.

b.2.3) Por medio del correo: El correo es un medio bastante barato y teéricamente llega a todas
partes. Sin embargo, no hay garantia que los elementos seleccionados entiendan las preguntas del
cuestionario, las respondan y lo regresen.

b.2.4) Por correo electrénico: El realizar encuestas a través de e-mail es bastante econdmico, pero
tiene la desventaja, al igual que con el teléfono, que algunos o todos los elementos a encuestar
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pudieran no tener correo electrénico, Ademads, aun en el caso que lo tuvieran, no hay garantia de
reenvio del cuestionario contestado.

1.4.1.1.- Preparacion del cuestionario: El cuestionario es un instrumento constituido por un
conjunto de preguntas sistemdaticamente elaboradas, que se formulan al encuestado o

entrevistado, con el propdsito de obtener los datos referentes a los caracteres considerados en el
estudio. Permite la descripcion de las caracteristicas de individuos o grupos en relacién con variables
y atributos como el sexo, edad, afios de educacién, ocupacién, ingresos, estado civil, vivienda,
afiliacion politica, etc., y la medicion de rasgos individuales o grupales, particularmente actitudes
como la distancia social, percepcién de la cohesidn grupal, grado de prejuicio racial, permisividad
sexual, religiosidad, ansiedad, alienacidn, etc.

La elaboracidn del cuestionario requiere de un conocimiento previo del fendmeno y tener precisado
qué aspectos interesa estudiar. El cuestionario debe ser adaptado a las necesidades de la
investigacion y a las caracteristicas del grupo que se estudia. De alli que su estructura y su forma
deben ser cuidadosamente elaborados. La redaccidn de las preguntas requiere de experienciay para
comprobar su comprension, es recomendable someter a prueba todo tipo de cuestionario.

Criterios para preparar el cuestionario: Para preparar adecuadamente un cuestionario debe
tenerse presente lo siguiente:

a) Objetivos de la investigacion

b) Tipo de caracteres a investigar

C) Caracteristicas del encuestado

d) Tiempo disponible para recoger los datos

€) Técnica de recoleccién

Caracteristicas formales del cuestionario: A fin de facilitar su comprension, en todo cuestionario
debe considerarse:

a) Suformaytamaiio
b) La calidad del papel del formulario

C) Eltipoy color de laimpresion

Formas y clases de preguntas que debe contener:

a) Preguntas abiertas: Son aquellas en las que el interrogado responde con su propio
vocabulario sin que se le ponga ninguna alternativa. Ejemplos: 1.- “Describa brevemente
las tareas que realiza en el cargo que ocupa”. 2.- “Anote las revistas especializadas en
temas econémicos que Ud. conoce”.

b) Preguntas cerradas dicotomicas: Son aquellas que sélo pueden responderse con un “si” o
un “no”, o simplemente cuando sélo tienen dos alternativas. Ejemplos: - éSabe leer?
Si()1 No()2
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Sexo M()1 F ()2
¢Trabaja? Si()1 No() 2

c) Preguntas cerradas de seleccion multiple: En este caso se proponen un conjunto  de
alternativas para la respuesta. Ejemplos:

Categoria docente: Instructor ()1 - Edad: Menor de 20 afios () 1
Asistente ()2 De20a29afos ()2

Agregado ()3 De30a39afios ()3

Asociado ()4 De40a49afios ()4

Titular ()5 De 50 aflosy mas ()5

d) Preguntas literales: Son preguntas abiertas cuyas respuestas se expresan con una palabra o
cantidad. Ejemplos:

¢Cuadl es su estado civil? ----------- - ¢Cudl es su ocupacion actual? ----------

¢Cual es su ingreso econdmico mensual? --------------

d) Preguntas con respuestas en grado de intensidad: Aqui las respuestas indican un grado de
intensidad dentro de una escala creciente o decreciente y el encuestado tiene que elegir
una de las posibilidades. Ejemplo:

La gestion del Rector actual en la Universidad, es:

Buena () Regular () mala () No opina ()

Momento de la codificacion:

Pre-codificados: por ejemplo: SEXO 1) Masculino ESTADOCIVIL1) S
2) Femenino 2)C
3)V
4)D

Post-codificados

Pautas a considerar para la redaccion y el contenido de las preguntas:

a) Incluir sélo preguntas estrictamente necesarias para: 1.- Satisfacer objetivos; 2.- establecer
controles de consistencia en las respuestas; 3.- Individualizar al  informante.

b) Incluir preguntas para que el informante recuerde.

c) Evitar preguntas que obliguen al informante a realizar calculos y pueda cometer errores.

d) Evitar palabras que provoquen diferentes interpretaciones.

e) Redactar en forma clara y directa.

f) Las preguntas no deben sugerir respuestas.
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g) Evitar en lo posible preguntas intimas.

h) Colocar primero las preguntas mds simples y menos intimas.

i) Cada pregunta debe referirse a un solo aspecto o asunto

j)  No colocar un orden siempre igual en las alternativas de respuesta de las preguntas
k) Las preguntas no deben apoyarse en evidencias comprobadas

I) Los cambios repentinos en los temas deben evitarse, colocando siempre preguntas de
transicion

1.4.2.- La organizacion de los datos: Como resultado de la recopilacién se dispone de una cantidad
de datos, registrados en los formularios tal y como fueron captados, en su forma mas natural y
estadisticamente desordenados. Para facilitar el analisis estadistico y la interpretaciéon de los
resultados es necesario organizar los datos.

Los siguientes son los pasos necesarios para organizar los datos:
1.4.2.1.- Correccidn: Generalmente en los resultados de una encuesta se corrigen:

a) Las respuestas incongruentes (chocan entre si varias respuestas).
b) Escriturailegible.

c) Respuestas incompletas.

d) Calculos errados u omitidos.

1.4.2.2.- Clasificacion: Los datos una vez corregidos son clasificados de acuerdo a uno o varios
criterios, por ejemplo: de acuerdo a un criterio cronoldgico (como dias, semanas, meses, etc.), o de
acuerdo a un criterio geografico (ubicacidon o lugar), o de acuerdo a criterios cuantitativos o
cualitativos (edades, estaturas, estado civil).

1.4.2.3.- Registro: Luego que los datos son clasificados deben ser guardados en esa forma mediante
algun procedimiento, bien sea manual o preferiblemente electrdnico.

Una vez registrados los datos, los formularios o cuestionarios respondidos pueden ser destruidos.

1.4.3.- La presentacidn de los datos: Luego que los datos han sido registrados, se hace necesaria su
presentacién o conocimiento publico de manera ordenada y entendible para cualquier persona,
conozca o no, del tema que se investiga. Junto con los datos propiamente dichos, debe suministrarse
informacidn sobre de qué datos se trata, cémo se les ha clasificado, cuando ocurrieron esos datos y
en qué lugar se les toma.

Existen tres maneras de presentar los datos dependiendo del volumen de éstos y del dinamismo
que presenten. Estas tres maneras son:

1.4.3.1.- Mediante enunciados: Se produce la presentacion de datos mediante enunciados o
palabras cuando los datos recopilados presentan poca variacidn entre ellos. Un ejemplo de esta
presentacion se produce cuando un organismo policial presenta un informe sobre la investigacion
de un atraco.

1.4.3.2.- Mediante tablas estadisticas: Las tablas o cuadros estadisticos se construyen para
visualizar, a modo de conjunto, a un gran volumen de datos. En una investigacion estadistica no
siempre puede elaborarse una sola tabla que muestre toda la informacidn recabada; generalmente
deben construirse dos o mas tablas, dependiendo de la forma como fueron clasificados los datos.
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En vista que la construccidon de tablas debe ser de esencial conocimiento para cualquier estudiante
de estadistica y que existen diversos criterios para construirlas dependiendo del niumero de
elementos en estudio y del nimero y tipo de caracteres analizados, dedicaremos el Il capitulo de
este libro exclusivamente a este tema.

1.4.3.3.- Mediante graficas estadisticas: Las grdficas o figuras estadisticas se construyen cuando se
hace necesario observar el comportamiento de los datos al variar un caracter de estudio. Asi, las
graficas poseen un ingrediente dindmico en su concepcidn intrinseca, que las convierte en una
herramienta que comunica al investigador una visidn de conjunto de los datos en ellas plasmados.

Dada la relevante importancia de las graficas en la Estadistica, se dedicara a ellas todo el capitulo Il
de este libro.

1.4.4.- El anadlisis de los datos: Los datos que generalmente se analizan estadisticamente son los
datos de las tablas. El andlisis se realiza para obtener indicadores, estadisticos o parametros que
nos permitan sacar conclusiones sobre el comportamiento de los datos recogidos. El andlisis
estadistico se realiza, entre otras, a través de la Estadistica Descriptiva y la Estadistica Inductiva.

Por su importancia dedicaremos varios capitulos de este libro al estudio del analisis estadistico y los
principios que lo rigen.

1.4.5.- La Interpretacion de los resultados: Una vez que se obtienen los indicadores a través del
analisis estadistico, éstos deben ser interpretados por un experto en la materia objeto de la
investigacion, de tal forma que se pueda realizar la toma de decisiones que se desea, con un minimo
de riesgos.

1.5.- EL METODO CIENTIFICO

Para la realizacion de una investigacidon estadistica se utiliza el método cientifico. Esto se
manifiesta porque se cumplen, de una u otra forma, las siguientes premisas:

e Se basa en hechos observados

e Se formulan hipdtesis

e Se realizan uno o varios experimentos

e Se obtienen resultados y se debe realizar su interpretacion

e Se producen conclusiones y recomendaciones

1.5.1.- Caracteristicas de un Experimento bien planeado
e Simplicidad
e Grado de precision
e Ausencia de error sistematico
e Rango de validez de las conclusiones

e (Calculo del grado de incertidumbre



1.5.2.- Procedimiento para la Experimentacion:

Definicidn del Problema

Determinacion de los objetivos

Andlisis critico del problema y de los objetivos

Seleccién de los tratamientos a aplicar

Seleccion del material experimental

Seleccion del Disefio Experimental

Seleccion de la unidad de observacidn y del nimero de repeticiones
Consideracion acerca de los datos que se van a recabar
Esbozo del andlisis estadistico y del resumen de los resultados
Conduccién del experimento

Andlisis de los datos e interpretacidn de los resultados

Elaboracién de un completo, legible y correcto informe de la investigacion

22
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EJERCICIOS PROPUESTOS
1.- Con la informacién presente en el siguiente cuadro:
CuadroN° 1

Estudiantes de la UNELLEZ — San Carlos, clasificados de acuerdo
a su sexo y la carrera que cursan. San Carlos, enero 2018.

SEXO INGENIERIA TECNOLOG. DERECHO EDUCACION
Masculino 380 150 330 100
Femenino 320 200 600 250

Fuente: Datos supuestos

a) Calcule la razon de estudiantes de Derecho a estudiantes de Ingenieria.

b) Calcule la razén de estudiantes del sexo masculino de tecnologia a estudiantes del
sexo femenino de Educacion.

C) Calcule la razon de estudiantes del sexo femenino a estudiantes del sexo masculino.

2.- Con los datos del Cuadro N°1, calcule:

a) La proporcion de los estudiantes de Derecho de la UNELLEZ — San Carlos.

b) La proporcion por sexo dentro de los estudiantes de Tecnologia.

3.- Con los datos del Cuadro N°1, calcule:

a) El porcentaje de los estudiantes de la UNELLEZ — San Carlos que estudian Ingenieria

b) El porcentaje de los estudiantes de la UNELLEZ — San Carlos que estudian Educacion.

4.- Si en toda la ciudad de San Carlos en el afio 2018 vivian 320.000 personas, y el nimero de
estudiantes de la UNELLEZ — San Carlos era el que muestra el Cuadro N° 1, diga:

a) ¢Qué tasa de estudiantes unelliztas tenia San Carlos en el afio 2018?

b) ¢Qué tasa de estudiantes de Ingenieria en la UNELLEZ tenia San Carlos en el afio 2018?

5.- Desarrolle en forma completa cada una de las siguientes sumatorias:
inYZi B
KXY/

a) B Wi 5b) ThegCl + 1)) B30 = 2) 5 o) oo (S — 37) 5 € Bea St + 1)

6.- Calcule las siguientes sumatorias: Si X1=4; X2=-3; X3=6 y X4=-1;

Xi+2
AT X2 (X —-3); b)Y, +1); oy,

X
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7.- Exprese las siguientes sucesiones en operador sumatoria:

a)-3-2+40+4+12 et~ L=
11 13 15 17 19
5 13 , 33
b“*’?ﬁ"’ﬁ e) 15 +45 + 135 + 405
5 2 7 2,3 4 5
C)X2k+22X3k+3X4k+44K5k f)1+§+;+;+a

8.- En las siguientes investigaciones estadisticas diga: i) ¢ Cual es la poblacién?; ii) ¢ Cuales son los
elementos?; iii) ¢ Cual es el caracter de estudio?; iv) Diga si el caracter de estudio es una variable o
un atributo y por qué:

a) Se desea conocer cudl fue el motivo por el que los habitantes del municipio Tinaco votaron
por el actual alcalde.

b) Se desea conocer si los centros de salud de la provincia de Cojedes estan bien equipados.

C) Se desea investigar el nivel de desnutricidn de los nifios del barrio “Ezequiel Zamora” de la
ciudad de San Carlos.

d) Se desea conocer la edad promedio de los duefios de fincas del municipio Falcon de la
provincia de Cojedes.

e) Se desea investigar la produccion promedio por hectarea de maiz en las fincas productoras
del municipio Ricaurte de la provincia de Cojedes

9.- Los talleres mecanicos de la provincia de Barinas han sido clasificados de la siguiente manera de
acuerdo a su capital suscrito:

CAPITAL N.2 DE TALLERES
(Miles de bolivares)
Menos de 100 y hasta 200 30
Mas de 200 y hasta 500 20
Mads de 500 y hasta 1000 10
Mas de 1000 5

Con esta informacidon haga los calculos para tomar las muestras que se le solicitan a continuacion, y
luego diga cdmo seleccionaria el nombre de cada uno de los talleres mecanicos que seran
encuestados para realizar una posible investigacion estadistica con ellos:

a) Una muestra aleatoria simple del 20%.
b) Una muestra aleatoria proporcional del 25%.

€) Una muestra aleatoria estratificada no proporcional desigual de 13 elementos.
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10.- Los hoteles de una determinada poblacién han sido agrupados de acuerdo a su comodidad y

los servicios que prestan a sus huéspedes de acuerdo a la siguiente manera:

CATEGORIA N2 DE HOTELES
Econdmica 30
Estandar 10
Lujo 3

Con esta informacion:

a) Tome una subpoblacién de 5 elementos.
b) Tome una muestra aleatoria simple de 8 elementos.

€) Tome una muestra aleatoria estratificada proporcional de 6 elementos.

11.- Explique, de la manera mds sucinta posible, cdmo aplicaria todos los pasos necesarios para

realizar las siguientes investigaciones estadisticas:

a) Se desea conocer cual es la edad promedio de todos los estudiantes de la UNELLEZ.

b) Se desea conocer cudl es el candidato presidencial que actualmente tiene mayor aceptacion en

la provincia de Portuguesa.
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