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RESUMEN ABSTRACT

Este estudio aplica la Ley de Benford para analizar la po-  This study applies Benford’s Law to analyze the possible
sible existencia de fraude en las respuestas de una en- existence of fraud in the responses to a satisfaction sur-
cuesta de satisfaccion realizada a 54 estudiantes de la  vey conducted with 54 students from the Universidad
Universidad Iberoamericana del Ecuador sede Quito, del  Iberoamericana del Ecuador, Quito, in the Health area. A
area de Salud. Se aplicé un cuestionario de 12 preguntas  questionnaire of 12 questions was applied with answers on
con respuestas en una escala Likert del 1 al 5. Los resulta-  a Likert scale from 1 to 5. The results of the Chi-square test
dos de la prueba de Chi-cuadrado no muestran evidencia  do not show significant evidence of fraud, suggesting that
significativa de fraude, sugiriendo que las respuestas se  the answers align with the expected distribution of Benford’s
alinean con la distribucion esperada de la Ley de Benford.  Law. It means that the students answered the questionnaire
Quiere decir que los estudiantes respondieron el cuestio- and the answers were not manipulated by another person,
nario y no fueron manipuladas las respuestas por otra per-  which gives the truthfulness of the answers.

sona, lo cual da la veracidad de las respuestas.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la calidad y veracidad de los datos re-
colectados a través de encuestas y cuestionarios es de
vital importancia para la toma de decisiones informadas
en diversos campos, incluyendo la educacion, la admi-
nistracion publica y la investigacion cientifica. Sin embar-
go, la posibilidad de fraude o manipulacion de los datos
€S una preocupacion constante. La deteccion de estas
irregularidades es crucial para garantizar la integridad de
los resultados y la confianza en los procesos de toma de
decisiones basados en dichos datos.

Una herramienta estadistica Util para detectar anomalias
en conjuntos de datos es la Ley de Benford. Esta ley, tam-
bién conocida como la Ley del Primer Digito, establece
que, en muchos conjuntos de datos numéricos, el digito
1 aparece como primer digito aproximadamente el 30%
de las veces, mientras que los digitos mas altos aparecen
con menor frecuencia. La distribucion de los primeros di-
gitos se describe mediante una funcién logaritmica y es
sorprendentemente consistente en una amplia variedad
de contextos, desde datos financieros hasta resultados
electorales.

La Ley de Benford ha demostrado ser particularmente efi-
caz en la deteccion de fraudes y manipulacion de datos.
Su aplicacion en auditorias contables, por ejemplo, ha
permitido identificar discrepancias y anomalias que pue-
den indicar actividades fraudulentas. Del mismo modo,
se ha utilizado para analizar datos electorales y detectar
posibles manipulaciones en los resultados de votaciones.
En el ambito académico, la ley ha sido aplicada para eva-
luar la veracidad de datos reportados en investigaciones
cientificas y encuestas.

El presente estudio se centra en la aplicacion de la Ley de
Benford para evaluar la veracidad de las respuestas ob-
tenidas de una encuesta de satisfaccion aplicada a estu-
diantes universitarios del area de salud de la universidad
Iberoamericana del Ecuador sede Quito La Query. La en-
cuesta, realizada a 54 estudiantes, incluy6é 12 preguntas
con respuestas en una escala Likert del 1 al 5. El objetivo
principal de este estudio es determinar si las frecuencias
observadas de los primeros digitos en las respuestas de
la encuesta se desvian significativamente de la distribu-
cion esperada segun la Ley de Benford, lo que podria
indicar la presencia de fraude o manipulacion.

La importancia de este estudio radica en su aplicacion
practica para evaluar la integridad de los datos en un
contexto educativo. Las encuestas de satisfaccion son
herramientas comunes utilizadas por las instituciones
educativas para medir la percepcion de los estudiantes
sobre diversos aspectos de su experiencia académica.
La posibilidad de que los datos de estas encuestas sean
manipulados puede tener implicaciones significativas
para la toma de decisiones y la implementacion de me-
joras en los servicios ofrecidos (Cruz Collin et al., 2024)

en las préacticas institucionales coadyuvando a proponer
acciones que contribuyan a la mejora de estos procesos.

Este articulo se estructura de la siguiente manera: Primero,
se presenta una revision de la literatura sobre la Ley de
Benfordy su aplicacion en la deteccion de fraudes. Luego,
se describe la metodologia utilizada para analizar los da-
tos de la encuesta, incluyendo el proceso de extraccion
de los primeros digitos y la prueba de Chi-cuadrado para
evaluar la significancia de las desviaciones observadas.
A continuacion, se presentan los resultados del analisis,
seguidos de una discusion de los hallazgos y sus impli-
caciones. Finalmente, se concluye con un resumen de los
hallazgos y recomendaciones para futuros estudios.

Este estudio busca contribuir al conocimiento existente
sobre la aplicacion de la Ley de Benford en el analisis
de datos de encuestas y proporcionar una herramienta
adicional para garantizar la integridad de los datos re-
colectados en contextos educativos y otros campos. La
deteccion y prevencion de fraudes en encuestas es cru-
cial para mantener la confianza en los procesos de toma
de decisiones basados en datos y para asegurar que las
mejoras implementadas en respuesta a estos datos sean
efectivas y genuinas.

La Ley de Benford, también conocida como la Ley del
Primer Digito, establece que en muchos conjuntos de
datos numeéricos, el digito 1 aparece como primer digito
aproximadamente el 30% de las veces, mientras que los
digitos mas altos aparecen con menor frecuencia. Esta
distribucion no uniforme puede ser utilizada como un cri-
terio para evaluar la autenticidad de los datos.

Desde su redescubrimiento por Frank Benford en 1938,
la ley ha sido aplicada en diversas areas. En el ambito
contable, ha sido utilizada para detectar fraudes financie-
ros y auditorias fiscales. En las ciencias sociales, se ha
empleado para identificar irregularidades en datos elec-
torales. La efectividad de la Ley de Benford en la detec-
cion de fraudes radica en su capacidad para identificar
desviaciones significativas de la distribucion esperada de
los primeros digitos.

Estudios previos han demostrado que los datos manipu-
lados tienden a desviarse de la distribucion de Benford,
mientras que los datos genuinos suelen alinearse con
esta distribucion. Sin embargo, es importante considerar
las limitaciones y las condiciones en las que la ley es apli-
cable, ya que no todos los conjuntos de datos siguen esta
distribucion de manera natural.

Ley de Benford

La Ley de Benford, también conocida como la Ley del
Primer Digito, fue inicialmente observada por el astrono-
mo y matematico Simon Newcomb en 1881, quien notd
que las primeras paginas de los libros de logaritmos es-
taban méas desgastadas que las ultimas, sugiriendo que
los digitos mas bajos se usaban con mayor frecuencia
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(Newcomb, 1881). Sin embargo, la ley fue redescubierta
y popularizada por el fisico Frank Benford en 1938, quien
analizé una amplia variedad de conjuntos de datos y for-
mulé una distribucion especifica para la ocurrencia de los
primeros digitos (Benford, 1938).

La Ley de Benford establece que en muchos conjuntos
de datos naturales, el digito 1 aparece como primer digito
aproximadamente el 30% de las veces, el digito 2 alrede-
dor del 17%, y asi sucesivamente, decreciendo hasta el
digito 9. La distribucion de los primeros digitos puede ser
descrita por la siguiente formula logaritmica (F1):

P(d)=log,, (d+1) - log,, (d) (F1)

donde P(d) es la probabilidad de que “d” sea el primer
digito.

En la figura 1 se observa como se distribuyen las probabi-

lidades de los digitos del 1 al 9 siguiendo una distribucion
logaritmica o Ley de Benford.

Probabilidades Ley de Benford

0,1761
- (0,1249
" 0,0969

=]
z
el
=
g
-
=
ke

DIGITOS

Figura 1. Distribucion de la Ley de Benford.

Aplicaciones de la Ley de Benford en la Deteccién de
Fraudes

La Ley de Benford se ha utilizado extensamente para
detectar fraudes y manipulacion de datos en diversas
areas, incluyendo auditorias contables, anélisis de datos
financieros, estudios electorales y datos cientificos. Por
ejemplo, Nigrini (2012), demostr6 la utilidad de la Ley de
Benford en la deteccion de fraudes financieros mediante
el andlisis de las cuentas contables, mostrando que los
datos fraudulentos tienden a desviarse significativamente
de la distribucién de Benford.

En el ambito de la auditoria, la Ley de Benford ha sido
adoptada como una herramienta estandar para detectar
irregularidades. Un estudio de Durtschi et al. (2004), revi-
s6 varios casos de uso de la Ley de Benford en auditorias
y concluyd que es una herramienta eficaz para identificar
datos sospechosos que requieren una investigacion mas
profunda.

Métodos Estadisticos para la Deteccion de Fraudes

Ademas de la Ley de Benford, se utilizan varios métodos
estadisticos para la deteccion de fraudes. Estos incluyen

la prueba de Chi-cuadrado, la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, y andlisis de regresion. La combinacion de estas
técnicas puede proporcionar una evaluacion mas robusta
de la veracidad de los datos. Por ejemplo, Nigrini (2012),
sugiri¢ el uso combinado de la Ley de Benford y la prue-
ba de Kolmogorov-Smirnov para mejorar la precision en
la deteccion de fraudes en datos contables.

Estudios Recientes Relevantes

Estudios mas recientes han continuado explorando vy
validando la Ley de Benford en nuevos contextos y con
conjuntos de datos modernos. Por ejemplo, un estudio de
Kou et al. (2014), aplict la Ley de Benford para detectar
fraudes en datos de comercio electronico, encontrando
que la ley es efectiva para identificar anomalias en gran-
des volumenes de datos transaccionales.

En el ambito electoral, Cantu & Saiegh (2011), utilizaron
la Ley de Benford para analizar datos de elecciones en
paises en desarrollo, sugiriendo que la ley puede de-
tectar manipulaciones en los resultados electorales. Del
mismo modo, Pericchi & Torres (2011), aplicaron la Ley
de Benford a los datos de la eleccion presidencial de
Venezuela de 2004, identificando irregularidades que in-
dicaban posibles fraudes.

En el contexto de la educacion, un estudio reciente de
Varian (2020), utilizé la Ley de Benford para analizar da-
tos de encuestas de satisfaccion estudiantil en univer-
sidades, encontrando que las respuestas manipuladas
tienden a desviarse significativamente de la distribucion
de Benford, mientras que las respuestas genuinas siguen
la distribucion esperada.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio es de tipo cuantitativo y se clasifica
como una investigacion descriptiva y explicativa. La in-
vestigacion cuantitativa se caracteriza por el uso de da-
tos numéricos y técnicas estadisticas para analizar las
respuestas de una encuesta (Creswell, 2014). El enfoque
descriptivo permite detallar y resumir las caracteristicas
observadas en los datos, mientras que el enfoque expli-
cativo busca determinar relaciones causales y patrones
en los datos recolectados (Bhattacherjee, 2012), aunque
en este articulo no se estudia la causalidad.

El paradigma de investigacion utilizado en este estudio
es el positivismo, el cual se basa en la premisa de que
la realidad es objetiva y puede ser medida y analizada
a través de métodos cientificos. Este enfoque implica la
recoleccion y analisis de datos empiricos para formular
conclusiones objetivas y verificables. En el contexto de
este estudio, el positivismo permite la aplicacion de técni-
cas estadisticas para evaluar la conformidad de los datos
de la encuesta con la Ley de Benford y determinar la pre-
sencia de posibles fraudes (Bhattacherjee, 2012).
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La poblacion objetivo del estudio esta compuesta por los
estudiantes universitarios que utilizan los servicios ofreci-
dos por la universidad Iberoamericana del Ecuador sede
Quito La Query. Dado que es impracticable encuestar a
toda la poblacion estudiantil, se selecciond una mues-
tra representativa de 54 estudiantes de la universidad
Iberoamericana del Ecuador sede Quito del area de sa-
lud. Esta muestra se obtuvo mediante un muestreo no pro-
babilistico por conveniencia, el cual se selecciono por ser
accesible y por permitir la recoleccion rapida de datos.

El instrumento utilizado para la recoleccion de datos fue
una encuesta de satisfaccion, la cual incluy6 12 pregun-
tas con respuestas en una escala Likert del 1 al 5. Esta
escala es comunmente utilizada en investigaciones de
satisfaccion debido a su simplicidad y capacidad para
capturar matices en las opiniones de los encuestados. La
encuesta se validd con pruebas de Fiabilidad y pruebas
de Validez como lo indican Bollen (1989); y Tavakol et al.
(2011), respectivamente.

El estadistico aplicado en este estudio es la prueba de
Chi-cuadrado (x2). Esta prueba se utilizd para comparar
las frecuencias observadas de los primeros digitos en las
respuestas de la encuesta con las frecuencias esperadas
segun la Ley de Benford. La prueba de Chi-cuadrado es
apropiada para este tipo de analisis porque permite eva-
luar la significancia de las diferencias entre las frecuen-
cias observadas y las esperadas en datos categoéricos
(Agresti, 2007).

La prueba de Chi-cuadrado fue elegida por varias
razones:

1. Simplicidad y Eficiencia: Es una técnica estadistica
sencilla y eficiente para comparar distribuciones de
frecuencias observadas con distribuciones tedricas

esperadas (Agresti, 2007).

Apropiada para Datos Categodricos: Dado que los
datos de las respuestas de la encuesta son catego-
ricos (digitos del 1 al 5), la prueba de Chi-cuadrado
es adecuada para este analisis (Siegel & Castellan,
1988).

Amplio Uso en la Deteccion de Fraudes: La prue-
ba de Chi-cuadrado ha sido ampliamente utilizada en
estudios de deteccion de fraudes junto con la Ley de
Benford, demostrando su eficacia en la identificacion
de discrepancias en los datos (Nigrini, 2012).

Para este estudio, se recolectaron datos de una encues-
ta de satisfaccion aplicada a 54 estudiantes universita-
rios. La encuesta incluia 12 preguntas, cada una con
respuestas en una escala Likert del 1 al 5. Se analizaron
las frecuencias absolutas de las respuestas para cada
pregunta.

El primer paso del analisis consistido en extraer los pri-
meros digitos de las frecuencias absolutas de las res-
puestas. Estos digitos fueron luego comparados con la
distribucion esperada segun la Ley de Benford. Para

evaluar la significancia de cualquier desviacion, se utili-
z6 una prueba de Chi-cuadrado, que permite comparar
las frecuencias observadas con las frecuencias espera-
das y determinar si las diferencias son estadisticamente
significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se muestran las frecuencias absolutas de las
respuestas de la encuesta aplicadas a los 54 estudiantes:

Tabla 1. Respuestas.

Opciones de respuestas Recuento
1) Muy insatisfecho 43
2) Insatisfecho 67
3) Neutral 204
4) Satisfecho 213
5) Muy satisfecho 101

La distribucion observada de los primeros digitos en las res-
puestas de la encuesta fue la siguiente (Tabla 2, Figura 2):

« 1:20%

o 2:40%

« 4:20%

+ 6:20%

Tabla 2. Célculo del chi cuadrado.

Dig Oi F. esper. Cal.

1 0,2 0,301 0,0339
2 0,4 0,176 0,2851
3 0 0,125 0,1250
4 0,2 0,097 0,1094
5 0 0,079 0,0790
6 0,2 0,067 0,2640
7 0 0,058 0,0580
8 0 0,0512 0,0512
9 0 0,046 0,0460

Comparacion de las frecuencias

i\lhllll
i 2 35 4 5 & 7T B

m Qi mEBenford

0,45
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

9

Figura 2. Distribucion de las frecuencias.

Volumen 8 | Nimero 1 | Enero - Marzo - 2025

39



Planteamiento de las hipdtesis.

Ho: No hay diferencia significativa entre las frecuencias
observadas y las frecuencias esperadas. Es decir, los da-
tos se ajustan al modelo tedrico.

H1: Hay una diferencia significativa entre las frecuencias
observadas y las frecuencias esperadas.

Es decir, los datos no se ajustan al modelo tedrico.
Estas frecuencias fueron comparadas con la distribucion
esperada segun la Ley de Benford, que predice frecuen-
cias de 30.1% para el digito 1, 17.6% para el digito 2, y
asi sucesivamente hasta el digito 9.

La prueba de Chi-cuadrado se realizé para determinar si
las diferencias entre las frecuencias observadas y las es-
peradas eran estadisticamente significativas. Resultando
que el chi cuadrado calculado fue de 0.6924 y el de com-
paracion fue de 7.8147, indicando que no hay evidencia
significativa para rechazar la hipétesis nula de que: no
hay diferencia significativa entre las frecuencias observa-
das vy las frecuencias esperadas. Es decir, los datos se
ajustan al modelo tedrico.

Los resultados del andlisis de la encuesta de satisfaccion
aplicada a 54 estudiantes universitarios indican que las
frecuencias observadas de los primeros digitos de las
respuestas no se desvian significativamente de las fre-
cuencias esperadas segun la Ley de Benford. Este hallaz-
go implica que no se detectaron signos de fraude o mani-
pulacion significativa en los datos de las respuestas de la
encuesta, lo que conlleva a confiar en que las respuestas
fueron serias, y se pueden utilizar en una investigacion.

La aplicabilidad de la Ley de Benford en la deteccion de
fraudes y manipulacion de datos ha sido ampliamente do-
cumentada en la literatura. Segun Nigrini (2012), la Ley de
Benford es una herramienta poderosa para la auditoria y
la deteccion de fraudes, especialmente en conjuntos de
datos grandes y variados. La ausencia de desviaciones
significativas en los datos de esta encuesta sugiere que
los datos recolectados son auténticos y no han sido ma-
nipulados, 1o cual es consistente con los principios de la
Ley de Benford.

En estudios anteriores, Agresti (2007), destaca la efectivi-
dad de la prueba de Chi-cuadrado en la comparacion de
distribuciones de frecuencias observadas con distribu-
ciones tedricas. La prueba aplicada en este estudio con-
firmé que las frecuencias de los primeros digitos en las
respuestas de la encuesta son consistentes con las ex-
pectativas tedricas. Esto refuerza la validez del uso de la
prueba de Chi-cuadrado como una metodologia robusta
para la evaluacion de conformidad con la Ley de Benford.

La integridad de los datos de encuestas de satisfaccion
es crucial en el contexto educativo, ya que estos datos
son utilizados para tomar decisiones importantes sobre
mejoras en los servicios y politicas universitarias. La con-
firmacion de la autenticidad de los datos mediante la Ley

de Benford y la prueba de Chi-cuadrado proporciona una
base sdlida para la confianza en los resultados de la en-
cuesta. Segun Creswell (2014), la confiabilidad y validez
de los datos son esenciales para garantizar que las con-
clusiones derivadas de una investigacion sean precisas
y Utiles.

Ademas, Bhattacherjee (2012), resalta la importancia de
utilizar métodos estadisticos rigurosos para garantizar la
validez de los resultados en investigaciones cuantitativas.
La metodologia aplicada en este estudio, que combina la
Ley de Benford con la prueba de Chi-cuadrado, propor-
ciona un enfoque riguroso y confiable para la deteccion
de fraudes, lo cual es esencial para mantener la integri-
dad de los datos en investigaciones educativas.

A pesar de los resultados positivos, es importante re-
conocer algunas limitaciones del estudio. La muestra
utilizada fue relativamente pequefa (54 estudiantes), lo
que podria limitar la generalizabilidad de los resultados.
Estudios futuros deberfan considerar la aplicacion de la
Ley de Benford y la prueba de Chi-cuadrado en muestras
mas grandes y diversas para confirmar la validez de es-
tos hallazgos.

Ademas, aunque la Ley de Benford es una herramienta
poderosa para la deteccion de fraudes, no es infalible.
Otros métodos complementarios, como analisis de regre-
sion y técnicas de mineria de datos, podrian proporcionar
una mayor seguridad en la deteccion de irregularidades.

Aunque la muestra se puede considerar no muy grande
la misma sirvio para tener la experiencia de como validar
el modelo de la Ley de Benford en la validacién de en-
cuestas, con esta experiencia concretada se puede reali-
zar pruebas a estudios donde se tenga la oportunidad de
conseguir muestras grandes aplicando la Ley de Benford
para validar el modelo.

CONCLUSIONES

En conclusion, los resultados del presente estudio sugie-
ren que las respuestas de la encuesta de satisfaccion apli-
cada a los estudiantes universitarios no muestran signos
de fraude o manipulacion significativa. La consistencia de
los datos con la Ley de Benford, verificada mediante la
prueba de Chi-cuadrado, respalda la autenticidad de los
datos recolectados. Estos hallazgos tienen implicaciones
importantes para la confiabilidad de las encuestas de sa-
tisfaccion en el contexto educativo y destacan la utilidad
de la Ley de Benford como herramienta para la deteccion
de fraudes en diversos campos.
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