) Facultad
- de Ciencias
@Y Econémicas

Introduccion a la Estadistica
Judicial: Un enfoque descriptivo

Maria Gabriela Benedicto

Facultad
de Ciencias
Economicas



Maria Gabriela Benedicto

4

#

e

e M‘“ﬁ

INTRODUCCION A LA ESTADISTICA JUDICIAL:
UN ENFOQUE DESCRIPTIVO



INDICE

PROLOGO ..ottt bbbttt bbb 4
I - INTRODUGCCION ..ottt 6
I - TIPOS DE MUESTREO ..ot 11
Métodos de muestreo probabiliStiCos..........cccovieiriireneineee e 11
Métodos de muestreo Nno probabilistiCoS..........cecvvveiivere i 14
111 - FUENTES DE DATOS Y ELUSODE LA ..o, 16
INFORMACITON. ..ottt bbb 16
FUBNTES EXISTENTES ... eivieieieie ettt ens 16
EXpPerimentos Y EStUAIOS........c.coiveiieiieieee e 16
VariabIES Y DatOS ......cveiiiriiiiiiieiieiee e 18
IV - REPRESENTACION TABULAR Y GRAFICADE LA................... 22
INFORMACION. ...ttt 22
RESUMEN DE DATOS CUALITATIVOS......coooeieeiene e, 22
Distribucion de FreCUBNCIAS........c.coevererieieieseeeeie e 22
GATICOS ...ttt sttt 23
RESUMEN DE DATOS CUANTITATIVOS......cooeeeeeeceee e, 27
Distribucion de FreCUBNCIAS. ......c.evververieiieiiiiiesieee e 27
GIATICOS ..ttt e re e 31
ANALISIS DESCRIPTIVO BIVARIADO ......ccoeiiieeiecese e 35
Tablas de CONtINGENCIA.........couiiiieieierie e 35
Diagramas de DISPErsiOn .........cccveceiieiieii e 36
V - MEDIDAS ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LA
INFORMACITON ..ottt 41
MEDIDAS DE POSICION.......c.oiuiieeeiieeeteee e eseseenses s 41
Media Aritmética 0 Promedio.........ccccoveieiiiiiiiniieeese e, 41
=T LT - SR 44
10T - RSP PR 46
PEICENTIIES ..ot 48
Diagrama de Caja (BOX-PIOt)..........cccveiiiiiiieiie e 49
Una aplicacion de los conceptos desarrollados...........ccoocvevvevvereiiieinenienne 51
MEDIDAS DE DISPERSION .......cociirieiereiireesesessesesesenssesessessneesnes 56
AMPIITUA 0 RANGO ... e 57



DESVIACION IMBAIA ...t e e e 57

Varianza y Desviacion EStANAar ............cccvvvieiieieieie e 59
Coeficiente de VariaCiOn..........ocvviiveiiiiie e 60
Medida de Asociacion entre dos variables: Coeficiente de Correlacion ....64
VI- ANEXO FORMULAS ESTADISTICAS ... 68



PROLOGO

Pocos parecen ser, a priori, los puntos de contacto entre la ciencia
estadistica y la justicia. Férmulas, mediciones, gréaficos, parecieran estar
bastante lejos del proceso judicial que tramita una causa para dar respuesta
a un conflicto.

Pero si pensamos a la justicia como un servicio publico que debe dar
respuestas a la sociedad, y que esas respuestas deben ser rapidas, eficaces
y eficientes, es claro que este servicio debe ser monitoreado y evaluado.
Desde los afios 80, este concepto se ha instalado y es entonces que los
sistemas de informacion y los indicadores de gestion han ido adquiriendo
importancia creciente.

Mucho se ha escrito acerca de los indicadores, de su construccién e
implementacién, pero poco respecto de las técnicas estadisticas que
permiten, una vez calculados esos indicadores, resumirlos y graficarlos. Por
otro lado, el avance en la implementacion de los sistemas de gestion permite
contar con informacion puntual y desagregada que enriquece la descripcion
de la situacién de un organismo judicial en cualquier momento. Esto hace
gue ademas se puedan reemplazar antiguos indicadores que se basaban en
informacion agregada, por otros mas precisos y actualizables en linea.

El objetivo de este libro es presentar técnicas estadisticas
descriptivas bésicas, y sus aplicaciones en el ambito judicial. Esta pensado
para que el lector pueda hacer una lectura amena de los conceptos y las
interpretaciones, sin tener que detenerse en las formulas matematicas que
dieron origen a cada uno de los resultados. Estas quedan a disposicién de
los interesados en el Anexo.

El proceso de construccion de los conceptos se da en forma casi
intuitiva y desde la realidad misma del trabajo diario. Esto permite que
cualquier operador judicial sin una formacién especifica en matematica o
estadistica, pero interesado en el manejo de la informacién, pueda
incursionar en el entorno de la Estadistica Judicial.






| - INTRODUCCION

La estadistica judicial constituye una herramienta imprescindible para
la gestion de los organismos judiciales. El contar con informacion valida y
actualizada, y el procesar adecuadamente dicha informacion, contribuye a la
identificacion de fortalezas y debilidades del sistema, a monitorear la
gestion, disefiar reformas y adoptar medidas, implementar politicas publicas
judiciales, rendir cuentas a la ciudadania, entre otras cosas.

La informacién que se genera en los 6rganos jurisdiccionales tiene
ciertas caracteristicas especiales que obligan a reflexionar sobre las reglas
especificas que deben guiar su andlisis. En este sentido resulta de vital
importancia incorporar los conocimientos y técnicas necesarias para poder
construir e interpretar datos judiciales tratados estadisticamente.

El término “estadistica” es ampliamente escuchado y pronunciado a
diario desde diversos sectores y disciplinas. Sin embargo, hay una gran
diferencia entre el sentido del término cuando se utiliza en el lenguaje
corriente (generalmente al anteceder una cita de caracter numérico) y lo que
la estadistica significa como ciencia.

Debido a lo extenso y variado del campo cubierto por la estadistica,
es dificil dar una definicion precisa del concepto. Sin embargo, podemos
citar tres definiciones que son abarcativas de los distintos aspectos.

El New Collegiate Dictionary de Webster, la define como “una rama
de la matematica que trata de la recopilacién, el andlisis, la interpretacion y
la presentacion de una cantidad de datos numéricos”. Para Kendall y Stuart
“es la rama del método cientifico que trata de los datos reunidos al contar o
medir propiedades de alguna poblacion”. Y Freund sostiene que puede
pensarse como “el conocimiento relacionado con el tomar decisiones en
situaciones de incertidumbre”.,

Mas alla de las definiciones, todos los estadisticos estan de
acuerdo en clasificar la materia en dos tipos: la Estadistica Descriptiva y la
Estadistica Inferencial, que desempefian funciones distintas pero
complementarias del analisis estadistico.



Estadistica Descriptiva: Trata del resumen y descripcion de los datos. Este
resumen puede ser tabular, grafico o numérico. El andlisis se limita en si
mismo a los datos recolectados y no se hace inferencia alguna o
generalizacibn a la totalidad de donde provienen esas observaciones
(poblacién) si es que el conjunto de los datos analizados no constituye la
totalidad de esa poblacién y se remite s6lo a una porcién de la misma
(muestra).

Estadistica Inferencial: Si bien la descripciéon de los datos recolectados es
muchas veces en si misma el fin que se persigue en un estudio,
generalmente el objetivo dltimo de la labor estadistica es el de extraer
conclusiones Utiles sobre la totalidad de la poblacién, basandose en las
observaciones recolectadas. La inferencia estadistica es el proceso de hacer
predicciones acerca de un todo o tomar decisiones al basarnos en la
informacion contenida en una muestra.

Se pueden resumir estas dos facetas de la estadistica en la siguiente
definicion:

En la actualidad, la estadistica es un campo de la ciencia que
comprende técnicas de recoleccién de datos pertinentes y procedimientos
de andlisis de los mismos destinados a extraer conclusiones a partir de
informacién incompleta o imperfecta.

Es una disciplina de apariencia abstracta por estar intimamente
relacionada con la matematica, pero utilizada por ciencias de diversas
indoles como lo son las biolégicas, sociales y econémicas, dado que todas
ellas precisan recopilar y resumir conjuntos de datos que, una vez
analizados adecuadamente, seguramente producirdn informacion util que
mejorara el conocimiento de la realidad bajo estudio.

El siguiente cuadro resume el circulo que vincula a estas dos
metodologias de la estadistica:
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ESTATISTICOS

La terminologia utilizada amerita dar algunas definiciones de los

conceptos que se manejaran en adelante.

Poblacién: Es el conjunto de todos los elementos bajo estudio.
Puede ser un conjunto de personas pero también puede tratarse de un
conjunto de otras entidades, como por ejemplo, expedientes, juzgados, etc.

Muestra: es un subconjunto representativo de la poblacion. A partir
de ella se obtiene la informacién para describir a la poblacion de la cual fue

extraida.




Unidad: cada objeto o persona de la poblacién sobre la cual se
hacen las mediciones.

La lista de todas las unidades de la poblacién se denomina marco
muestral.

Variable: es una caracteristica de interés que se mide en cada
unidad de la muestra.

Pardmetro: es un numero que se calculé usando todas las unidades
de la poblacion. En general, es la caracteristica numérica de la poblacion en
la cual el investigador esta interesado.

Estadistico: es un numero calculado usando todas las unidades de
la muestra. En base al calculo de estadisticos adecuados, se realiza la
inferencia respecto de los parametros de interés. Por ejemplo, si se quiere
estimar la media de una poblacion, se calculara la media de la muestra. Ese
serd el puntapié inicial para el proceso de inferencia.

Es importante distinguir entre poblacion objetivo y poblacion
muestreada. La poblacion meta, u objetivo, es aquella sobre la cual se
desea hacer inferencia, mientras que la poblacién muestreada es aquella de
la que se selecciona realmente la muestra. Estas poblaciones no son
necesariamente iguales y hay que tener cuidado a la hora de sacar
conclusiones. El asunto clave es si la correspondencia entre la poblacion
muestreada y la poblacion objetivo, respecto a los elementos de interés, es
suficientemente estrecha como para permitir la ampliacion.

Por ejemplo, si se quiere medir el grado de acceso a la justicia en
una ciudad determinada, se puede disefiar una encuesta especifica. Pero si
esta encuesta se distribuye entre algunas personas que acceden a la mesa
de entradas de un juzgado, la poblacion que se esta muestreando es
realmente el conjunto de personas que acceden al juzgado, y no todos los
habitantes de la ciudad. Las conclusiones que se extraigan aplicaran sélo a
esa poblacion, y no a la que originalmente se intentaba estudiar. (Puede que
haya personas que no se acercan porque ni siquiera saben a donde deben



hacerlo, y eso es parte justamente de lo que se quiere medir: el acceso a la
justicia).

En este punto pueden surgir dos preguntas:

- Cémo se determina la muestra?
- Coémo se obtienen los datos?

Existen distintos métodos de muestreo que responden a la primera
cuestion planteada. Dependiendo de las caracteristicas de la poblacion de
interés, del estudio que se quiera realizar y de la accesibilidad que se tenga
a la poblacion, convendra utilizar uno u otro. Lo importante es que, dentro de
las posibilidades, el muestreo que se realice no conduzca a sesgos
sistematicos que distorsionen las conclusiones del estudio.
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Il - TIPOS DE MUESTREO

Los métodos de muestreo que existen pueden dividirse en dos
grandes grupos: métodos de muestreo probabilisticos y métodos de
muestreo no probabilisticos.

Métodos de muestreo probabilisticos

Los métodos de muestreo probabilisticos son aquellos que se basan
en el principio de equiprobabilidad. Es decir, aquellos en los que todos los
individuos tienen la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de
una muestra y, consecuentemente, todas las posibles muestras de tamafio n
tienen la misma probabilidad de ser elegidas. Solo estos métodos de
muestreo probabilisticos aseguran la representatividad de la muestra
extraida y son, por lo tanto, los mas recomendables. Dentro de los métodos
de muestreo probabilisticos se pueden detallar:

Muestreo aleatorio simple: El procedimiento empleado es el
siguiente: se asigna un numero a cada individuo de la poblacién y luego, a
través de algun medio mecanico (bolillas dentro de una bolsa, tablas de
nameros aleatorios, nimeros aleatorios generados con una calculadora o
computadora, etc) se eligen al azar tantos sujetos (ndmeros) como sea
necesario para completar el tamafio de muestra requerido.

Por ejemplo, si se quieren seleccionar 12 expedientes de un total de
30, se ordenan los 30 expedientes en una lista numerada como la siguiente:

Nro de Orden | Expediente
1 3452/06

2 4520/06

3 2354//04

30 5679/10

11



y se sortean 12 numeros del 1 al 30. Estos numeros indicaran el
orden de los expedientes que hay que seleccionar para integrar la muestra.

Este procedimiento, atractivo por su simpleza, tiene poca 0 nula
utilidad préactica cuando la poblacién que se maneja es muy grande y no
existe un marco muestral adecuado.

Muestreo aleatorio sistematico: Este procedimiento exige, como el
anterior, numerar todos los elementos de la poblacién, pero en lugar de
extraer n niumeros aleatorios s6lo se extrae uno. Se parte de ese nimero
aleatorio i, que es un numero elegido al azar, y los elementos que integran la
muestra son los que ocupan los lugares i, i+k, i+2k, i+3k,...,i+(n-1)k. Es decir,
se toman los individuos de k en k, siendo k el resultado de dividir el tamafio
de la poblacién entre el tamafio de la muestra: k=N/n. El nimero i que se
emplea como punto de partida serd un niumero al azar entre 1y k.

Este mecanismo es muy Util cuando las unidades estan ordenadas
en forma cronoldgica. Si se tienen ficheros con expedientes, ordenados por
fecha, un muestreo sistematico no s6lo es mas simple que un muestreo
simple al azar en cuanto a su operatividad, sino que ademas garantiza
recorrer todo el historial del juzgado.

El riesgo de este tipo de muestreo esta en los casos en que existen
periodicidades en la poblacion ya que al elegir a los miembros de la muestra
con una periodicidad constante (k) se puede introducir una homogeneidad
gue no se da en la poblacion. Si por ejemplo, se quiere seleccionar una
muestra sobre listas de 8 individuos en las que los 4 primeros son varones y
las otras 4 son mujeres, al emplear un muestreo aleatorio sistematico con
k=8 siempre se seleccionarian o sélo hombres o s6lo mujeres, es decir que
no podria haber una representacion de los dos sexos.

12
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Muestreo aleatorio estratificado: Trata de superar las dificultades
gue presentan los anteriores ya que simplifican los procesos y suelen reducir
el error muestral para un tamafio dado de la muestra. Consiste en considerar
categorias tipicas diferentes entre si (estratos) que poseen gran
homogeneidad respecto a alguna caracteristica (se puede estratificar, por
ejemplo, segun el tipo de proceso, la circunscripcion, el sexo, reincidencia,
etc). Lo que se pretende con este tipo de muestreo es asegurarse de que
todos los estratos de interés estén representados adecuadamente en la
muestra. Cada estrato funciona independientemente, pudiendo aplicarse
dentro de ellos el muestreo aleatorio simple o el sisteméatico para elegir los
elementos concretos que formaran parte de la muestra. En ocasiones las
dificultades que plantean son demasiado grandes, pues exige un
conocimiento detallado de la poblacion.

Muestreo aleatorio por conglomerados: Los métodos presentados
hasta ahora estan pensados para seleccionar directamente los elementos de
la poblacion, es decir, las unidades muestrales son elementos de la
poblacion. En el muestreo por conglomerados la unidad muestral es un
grupo de elementos de la poblacion que forman una unidad, a la que se
denomina conglomerado. Los juzgados, las localidades, las provincias, etc,
son conglomerados naturales. Cuando los conglomerados son &reas
geograficas suele hablarse de "muestreo por areas".

El muestreo por conglomerados consiste en seleccionar
aleatoriamente un cierto nimero de conglomerados (el necesario para
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alcanzar el tamafio muestral establecido) y en investigar después todos los
elementos pertenecientes a los conglomerados elegidos.

Si por ejemplo, se quiere estudiar el nivel de satisfaccion de los
empleados de un Poder Judicial, se puede disefar un estudio y confeccionar
encuestas para que sean respondidas por empleados de todas las
categorias. Aplicando un muestreo por conglomerados, se pueden
seleccionar aleatoriamente algunos juzgados y encuestar a todos los
empleados del organismo. Cada organismo repite la estructura general de
las categorias del poder judicial, y de esta manera estarian todas
representadas, optimizando al mismo tiempo el estudio ya que se ahorran
tiempo y esfuerzos: si se hiciera un muestreo aleatorio estratificado, habria
gue seleccionar algunos empleados de cada categoria y recorrer luego
todos los juzgados.

Para finalizar con esta exposicibn de los métodos de muestreo
probabilisticos es necesario comentar que ante lo compleja que puede llegar
a ser la situacion real de muestreo con la que uno se enfrente es muy comuan
emplear lo que se denomina muestreo polietapico. Este tipo de muestreo se
caracteriza por operar en sucesivas etapas, empleando en cada una de ellas
el método de muestreo probabilistico mas adecuado. Por ejemplo, en el
muestreo por conglomerados, se puede hacer un muestreo en dos etapas:
una vez seleccionados los conglomerados, tomar una muestra aleatoria de
las unidades dentro de cada uno.

Métodos de muestreo no probabilisticos

A veces, para estudios exploratorios, el muestreo probabilistico
resulta excesivamente costoso y se acude a métodos no probabilisticos, aun
siendo conscientes de que no sirven para realizar generalizaciones, pues no
se tiene certeza de que la muestra extraida sea representativa. Esto es
porgue no todos los sujetos de la poblacion tienen la misma probabilidad de
ser elegidos. En general se seleccionan a los sujetos siguiendo
determinados criterios, de manera que la muestra obtenida represente
bastante fehacientemente a la poblacion.

14



Muestreo por cuotas: También denominado en ocasiones
"accidental". Se asienta generalmente sobre la base de un buen
conocimiento de los estratos de la poblacién y/o de los individuos mas
"representativos"” o "adecuados" para los fines de la investigacién. Mantiene,
por tanto, semejanzas con el muestreo aleatorio estratificado, pero no tiene
el caracter de aleatoriedad de aquél.

En este tipo de muestreo se fijan "cuotas" que consisten en un grupo
de individuos que reunen determinadas condiciones, por ejemplo: 20
individuos de 25 a 40 afios, de sexo femenino y residentes en una
determinada localidad. Estas cuotas se establecen respetando la distribucion
de la variable en la poblacion original (en este caso, el porcentaje de
mujeres en ese rango de edad). Una vez determinada la cuota se eligen los
primeros individuos que se encuentren que cumplan esas caracteristicas,
siguiendo algun criterio preestablecido. Este método se utiliza mucho en las
encuestas de opinion.

Muestreo opindtico o intencional: Este tipo de muestreo se
caracteriza por un esfuerzo deliberado de obtener muestras
"representativas” mediante la inclusibn en la muestra de grupos
supuestamente tipicos. Por ejemplo, se puede utilizar para recabar opinién
respecto del sistema carcelario, buscando intencionalmente a ex —convictos
para conformar la muestra.

Muestreo casual o incidental: Se trata de un proceso en el que el
investigador selecciona directa e intencionadamente los individuos de la
poblacién. El caso mas frecuente de este procedimiento es utilizar como
muestra a los individuos a los que se tiene facil acceso (los médicos
emplean con mucha frecuencia a sus propios pacientes). Un caso particular
es el de los voluntarios.

Bola de nieve: Se localiza a algunos individuos, los cuales conducen
a otros, y estos a otros, y asi hasta conseguir una muestra suficiente. Este
tipo de muestreo se emplea muy frecuentemente cuando se hacen estudios
con poblaciones "marginales”, delincuentes, sectas, determinados tipos de
enfermos, etc.

15



[l - FUENTES DE DATOS Y EL USO DE LA
INFORMACION

Fuentes Existentes

La mayoria de los datos estadisticos utilizados por los Poderes
Judiciales son datos internos. Estos son recopilados en los diferentes
registros basicos generando una diversidad de bases de datos acerca de las
causas tramitadas, empleados, inventario, etc.

Para posicionarse en relacién a otros Poderes Judiciales, o para
relativizar algunos datos respecto de datos provinciales (por ejemplo,
asignacion presupuestaria) se necesitan datos que, para el propio organismo
son datos externos. Las Direcciones de Estadistica provinciales son, por
ejemplo, fuentes de datos externos en relacion a valores econdémicos,
demograficos, etc.

Una publicacién de datos originales se denomina fuente primaria,
cuando ha debido recolectar el dato. Cuando la publicacién contiene y
analiza datos inicialmente recopilados y publicados por otra entidad, se
llama fuente secundaria.

Experimentos y Estudios

A veces los datos necesarios para un estudio determinado no estan
disponibles y por lo tanto es necesario realizar un relevamiento de los
mismos mediante un estudio estadistico. Estos estudios pueden ser
experimentos o estudios observacionales.

En un experimento se identifica la variable de interés, y se manipulan
variables adicionales aplicando activamente un tratamiento a las unidades
para observar la respuesta.

En un estudio observacional no se trata de controlar las variables de
interés ni de influir sobre ellas, simplemente se observa a las unidades y se

16



registran los valores de las variables. El tipo mas comun de estudio
observacional es la encuesta.

Aun cuando las fuentes de informacion sean confiables, y los
estudios hayan estado bien disefiados, las conclusiones que se obtengan
pueden no ser vdlidas. Hay muchos factores que influyen en la calidad de
los datos y que por lo tanto conducen a conclusiones erréneas. La mala
interpretacion de la informacion también es causal de malas decisiones e
implementacion de politicas incorrectas.

Cuando uno tiene en sus manos los resultados de un estudio, es muy
importante conocer como fue realizado, antes de aceptarlo y aplicar los
resultados ciegamente.

Si los datos fueron recolectados con un cuestionario mal
estructurado, dificilmente provean la informacién buscada. Los respondentes
pueden no interpretar las preguntas o falsear las respuestas, dependiendo
de la forma en que estén formuladas; incluso un mal ordenamiento de las
preguntas puede condicionar las respuestas.

Una encuesta telefénica o por correspondencia (e-mail masivos
enviados a una base de datos) generalmentemente tendra un alto porcentaje
de no respuesta, introduciendo un sesgo en las estimaciones: las personas
gue responden seguramente tienen caracteristicas diferentes de las que no
lo hacen.

El lenguaje es, como en todas las disciplinas, la cuestion basica en la
gue todos (investigadores, planificadores, tomadores de decisiones) tienen
gue estar de acuerdo. Manejar un lenguaje comun y definir claramente los
conceptos (variables, indicadores) es la cuestiébn primaria de cualquier
estudio. No se puede avanzar sin haber “puesto sobre la mesa’ las
definiciones de cada concepto que va a ser referenciado. De no ser asi, los
datos van a resultar incomparables: si en una circunscripcion disminuye la
cantidad de jueces respecto del afio anterior, esta disminucion no es tal si la
circunscripcion estaba definida hasta ese momento de manera diferente
(puede haberse desdoblado en dos circunscripciones debido, por ejemplo, al
incremento poblacional).

17



Variables y Datos

Los datos son los hechos y los niUmeros que se rednen, analizan y

resumen para su presentacion e interpretacion. Se obtienen como resultados

de observaciones realizadas. Pueden provenir de recuentos (como la

cantidad de causas ingresadas en un determinado afio) o de mediciones
(como la duracion del proceso desde la denuncia del hecho hasta la

elevacion a juicio).

La siguiente tabla muestra un conjunto de datos.

E }Jjﬁmﬁ Afio | Circunscripcion | Objeto del Proceso Eﬂ;":‘uﬁi D::’;;‘a‘;‘;“
302 2003 A Hjecutivo 0 -
93 2003 B Hjecutivo 1 222
120 2003 A Hjecutivo 1 221
282 1949 I Sumarno 1 3409
47 2006 B Cobro de pesos 1 oY
293 2003 C Diesalojo 0 -
175 2004 I Hiecucion Fiscal 1 oa37
4565 2006 C Cobro de pesos 1 636
74 2004 o Cobro de alquiler 1 651
135 2004 A Hiecutivo 1 599

Las unidades son las entidades acerca de las cuales se retnen los

datos. Para el conjunto de datos de la tabla anterior, cada expediente
individual es una unidad. Hay en total 10 unidades en este conjunto de

datos.

Una variable es una caracteristica de interés de los elementos.
Toma diferentes valores en cada unidad. En la tabla anterior se muestran 5

variables:

18

Afo: afo de inicio del expediente;
Circunscripcién: circunscripcion donde se inici6 el
expediente
Objeto del Proceso

Sentencia Definitiva: vale 1 si tiene sentencia definitiva

dictada, 0 si no




- Duracidén: mide la duracion, en dias, desde el inicio del
expediente hasta el dictado de sentencia definitiva.

Segun sea su naturaleza, las variables, pueden ser clasificadas en
cuantitativas y cualitativas.

Las variables cualitativas son las que identifican un atributo o nombre
de la unidad observada. Se refieren a una clasificacion, como el objeto del
proceso, la circunscripcion, el estado de sentencia, el sexo de una persona,
etc.

Las variables cuantitativas devuelven valores numéricos,
acompafiados por una cantidad de medida. Por ejemplo, la duraciéon de un
proceso, el monto de una ejecucion, la edad de un imputado, etc.

Para medir variables necesitamos una “escala de medicion”, o
simplemente una “escala”. En términos técnicos, una escala es ‘“un
conjunto de reglas para cuantificar o asignar calificaciones numéricas a una
variable determinada” (Tuckman, 1972: 142). En términos mas simples, las
escalas son los instrumentos que usamos para ordenar elementos con el
objeto de medirlos y compararlos. En realidad no todas las escalas son
numeéricas. Diferentes escalas miden distintos tipos de variables. El nivel de
sofisticacion de un analisis estadistico depende en buena parte de la
naturaleza de las variables que se desea analizar. Algunas variables no
permiten el uso de escalas de medicidbn muy complejas. El tipo de escala
gue se use determinard también el nivel de complejidad y sofisticacion que
podra alcanzar el andlisis estadistico.

Existen cuatro tipos de escalas: Nominal, Ordinal, de Intervalo, y de
Razon.

> Escala Nominal o clasificatoria: Los numeros de la escala
son meras etiquetas usadas para identificar a las unidades como
pertenecientes a una determinada categoria. No hay relacién ninguna entre
las posibles respuestas a obtener.

Tampoco es imprescindible el empleo de numeros. Basta con que
cada clase se identifigue con una etiqueta, como por ejemplo CON
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SENTENCIA y SIN SENTENCIA. En particular, esta es una variable
dicotbmica ya que arroja Unicamente dos posibles resultados. Por
simplicidad para el anadlisis se utilizan nimeros en lugar de roétulos. En
nuestro conjunto de datos se asignd el valor 1 a la categoria CON
SENTENCIA y 0 a SIN SENTENCIA. Sin embargo, esto no la convierte en
variable cuantitativa.

> Escala Ordinal: Las posibles respuestas son categorias
ordenadas de acuerdo a algun criterio. No importa los nimeros utilizados
para identificar cada categoria de elementos iguales, basta que preservemos
el orden entre ellos. Por ejemplo, al calificar la atencion en una Mesa de
Entradas, un encuestado podria seleccionar entre las opciones Excelente,
Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo. Usando esta clasificacion es evidente la
relacion de orden entre las diversas categorias posibles.

> Escala lineal o de intervalos: Cuando una escala de medida
posee las caracteristicas de una escala ordinal y ademas las distancias
entre dos intervalos sucesivos es de una determinada medida (constante),
se dice que es una escala de intervalos.

Es de un nivel superior de refinamiento. En este caso las diferencias
entre valores consecutivos de la escala son siempre iguales. La escala
preserva no soélo el orden sino también la distancia entre los elementos con
distinta medicién. El cero en la escala es por convencion. El ejemplo mas
grafico de esta escala es el de la temperatura. Que en un lugar haya 0
grados, no significa que no haya temperatura; tampoco tienen sentido los
cocientes: si en una ciudad el termometro marca 22° y en otra 11°, no quiere
decir que en la primera ciudad haga ‘el doble de calor’ que en la segunda. El
afio de radicacion de un expediente también es una variable medida en
escala de intervalo.

> Escala de Razo6n: Se distingue de la de intervalo porque
posee un cero que no es arbitrario, es decir, que representa la ausencia
absoluta de la cualidad que se estd midiendo. Ello permite comparar
‘razones’ (de ahi el nombre de la escala) o relaciones numéricas del tipo,
por ejemplo, “La circunscripcion A tiene el triple de superficie que la
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circunscripcion B”, sobre la simple base de que en la escala el valor que
corresponde a A es tres veces mayor que el de B.

En nuestro conjunto de datos:

ESCALA DE
YVARIABLE TIPO MEDICION
Afio Cuantitativa De Intervalo
Circuns cip c10n Cualttatira INomimal
Ohbieto del Proceso Crialitativa Marninal
Sentencia Defiitiva Cualttatira INomimal
Thiracitn Cuanhtativa Tle Fazon

Dependiendo con qué tipos de datos se cuente, y cuél sea el objeto
de interés, se puede hacer un estudio transversal, o de seccidn cruzada
(los datos estan registrados en un mismo instante de tiempo, y corresponden
a diferentes unidades muestrales), longitudinal o de serie de tiempo, o
cronoldgica (cuando se hacen registros de una misma unidad muestral a lo
largo del tiempo) o de panel de datos (el conjunto de informacién contiene
tanto caracteristicas de datos de seccion cruzada como de serie temporal).

Si por ejemplo, para un afio determinado se registra en un juzgado la
cantidad de causas ingresadas, la cantidad de sentencias dictadas y la
proporciéon de causas resueltas por modos anormales de terminacion, se
esta realizando un estudio de tipo transversal para ese juzgado en ese afio
determinado.

Si una de esas variables es medida a través de los afios, por ejemplo
la cantidad de causas ingresadas, se puede estudiar su evolucion (y
eventualmente realizar prondsticos) utilizando un andlisis de serie de tiempo
sobre esa variable.

Y si ademas de la evolucién de los ingresos se registra también el
comportamiento cronolégico de las sentencias dictadas y de la proporcién de
causas finalizadas por modos anormales, la evolucion de la unidad (juzgado)
puede ser estudiada mediante un analisis de panel.
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IV - REPRESENTACION TABULAR Y GRAFICA DE LA

INFORMACION

RESUMEN DE DATOS CUALITATIVOS

Una vez obtenidos los datos, es necesario poder representarlos
globalmente, sin detenerse en cada dato individual, de manera de poder
describir el comportamiento general o analizar diferentes cuestiones como
por ejemplo la existencia de subgrupos, datos aislados, o por el contrario, si
las observaciones son homogéneas.

Distribucién de Frecuencias

La primera forma de sintetizar esa informacién es a través de la
distribucion de frecuencias, una tabla que ordena los valores de la variable y
muestra cuantas veces se repite cada uno de estos valores.

Formalmente se puede definir a la Distribucion de Frecuencias como
un resumen tabular de un conjunto de datos que muestra la frecuencia (o
cantidad) de unidades en cada una de varias clases que no se superponen.

Objeto del Proceso

Frecuenia
Frecuencia Relativa Porcentaje

Dafios y perjuicios 8 ,029 2,9
Div. vincular por

present. conqu;Ita 2 007 !
Ejecucion fiscal 31 ;114 11,4
Ejecutivo 34 ,125 12,5
Prepara via ejecutiva 5 ,018 1,8
Quiebra 1 ,004 4
Sucesioén ab-intestato 191 ,700 70,0
Terceria de dominio 1 ,004 4
Total 273 1,0 100,0
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La frecuencia relativa de una clase es la proporcion de la cantidad
total de datos que pertenecen a esa clase. Se calcula dividiendo la
frecuencia de la clase entre el total de elementos del conjunto de datos. El
porcentaje se calcula multiplicando la frecuencia relativa por 100 y en este
caso el todo representa el 100% de las observaciones.

En general, la cantidad de clases en una distribucion de frecuencias
coincide con la cantidad de categorias en los datos. Sin embargo, cuando
aparecen muchas categorias con pocos datos, se recomienda agruparlas en
una nueva clase denominada “Otros”. Esto no es muchas veces correcto si
en la clase “otros” queda oculta una categoria relevante. Si lo que se quiere
mostrar son los tipos de delitos que se comenten en una ciudad,
probablemente los homicidios sean poco frecuentes, pero es importante que
gueden identificados en la tabulacion.

Gréficos

Aunque una tabla encierra toda la informacion disponible, es muchas
veces conveniente traducirla a un resumen visual que lo da un buen gréfico.
Segun el tipo de variable o caracteristica estudiada, se utilizan varios tipos
de representacion grafica. A continuacion se presentan algunos de los
gréaficos mas utilizados.

Para mostrar los resultados de variables cualitativas, medidas en
escala nominal u ordinal, sirven tanto los diagramas circulares (o de
sectores) como los de barras.

Cuando un todo es dividido en sus partes componentes es
conveniente un diagrama circular. Como ejemplo:
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Ingresos de causas por circunscripcion
Afio 2008

2% 21%

En un diagrama circular, cada uno de los sectores representa una
categoria de la variable resumida, y su area es proporcional a la frecuencia
de dicha categoria.

Cuando se quieren representar frecuencias absolutas se recomienda
utilizar un grafico de barras. En este caso se utiliza un sistema de ejes
cartesianos; en el eje de abscisas se colocan los valores de la variable
(categorias) y en el de ordenadas las frecuencias de los diferentes valores.
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Causas ingresadas en Camara de Apelaciones
segun Fuero - Afo 2006

400
350
300
250
200
150 177
100

361

110
50 70

Civily Comercial Familia Laboral Penal

Para comparar un conjunto de datos en 2 0 mas aspectos se utilizan
los diagramas de barras agrupadas

Causas Ingresadas segun Autores Ignorados o Autores
Identificados

6000

5000

4000

3000 +

2000 +
1000 A /
0 A

c1

|l Autores Ignorados El Autores Identificados |

0 barras apiladas
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Causas Ingresadas segiin Autores Ignorados o Autores
Identificados

8000 %
4000 /ﬁ

C1 c2 Cc3 c4

|l Autores Ignorados @ Autores Identificados

Esta relacién se puede ver también en un grafico donde las barras
representan el 100% de cada categoria. Esto permite comparar mas
fehacientemente la distribucion de la segunda variable involucrada.

Causas Ingresadas seglin Autores Ignorados o Autores
Identificados

100%

60%

A\
N\
A\

40%

20%

0% T
C1 c2 C3 c4 C5

@ Autores Ignorados & Autores Identificados
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Si bien los dos graficos muestran la misma informacion, el segundo
resulta mas claro a la hora de interpretarla: C5 tiene una mayor incidencia
de casos con autores ignorados que C2 o C4. Esto no saltaba a simple vista
en el primer gréfico.

El diagrama de barras apiladas también permite mostrar un todo
dividido en sus partes, analogo a lo que muestra el diagrama de sectores.

RESUMEN DE DATOS CUANTITATIVOS

Distribucién de Frecuencias

La definicion de una tabla de distribucion de frecuencias, es valida
tanto para datos cualitativos como para datos cuantitativos. Sin embargo, la
naturaleza misma de los datos hace que el tratamiento sea algo diferente.

Anteriormente se vio que existen variables cuantitativas discretas y
variables cuantitativas continuas. Si la variable es discreta, y la cantidad de
valores diferentes que toma es pequefia, cada uno de esos valores puede
considerarse como una categoria de la variable y la tabla de frecuencias se
construye de manera similar a la correspondiente a datos cualitativos.

Cantidad de _ . Frecuencia
. Frecuencia | Frecuencia . .
Imputados Frecuencia . Relativa Porcentaje
Relativa Acumulada
por Causa Acumulada
1 47 0,95 47 0,595 59,5
2 19 0,241 66 0,835 24,1
3 7 0,089 73 0,924 8,9
4 5 0,063 78 0,987 6,3
5 1 0,013 79 1 1,3
Total 79 1 100

En esta tabla se presentan dos nuevas columnas que no aparecian
en la tabla de frecuencias para una variable cualitativa: Frecuencia
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Acumulada y Frecuencia Relativa Acumulada. Estos valores indican cuantas
observaciones (o qué proporcién) se acumulan o son menores que un
determinado valor. Por ejemplo, a partir de la tabla se puede decir que
existen 7 causas con 3 imputados cada una, y que existen 73 causas con 3
imputados 0 menos. Por diferencia también se puede concluir que el 40.5%
de las causas registradas tienen mas de un imputado.

Si la variable bajo estudio es continua o discreta con muchos valores,
conviene definir Intervalos de Clase y luego contar la frecuencia de cada
intervalo.

Un intervalo esta definido por un Limite Inferior y un Limite Superior,
y la frecuencia de cada intervalo cuenta el nUmero de observaciones que
estan entre esos dos valores.

Hay que tener cuidado al definir las clases no solapadas que se usan
en la distribucion de frecuencias. Por ejemplo, en la siguiente tabla se
muestra la duracion de un proceso, en dias, desde el ingreso al juzgado
hasta el dictado de la sentencia definitiva (en los casos que este dictamen
exista).
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Duracidan desde ingreso hasta sentencia {(dias)

Frecuencia | Porcentaje
Frecuencia relativa acumulado
Menos de 200 aa 32 32
2003 400 G2 23 a4
400 3 600 3a 13 it
6005 200 24 04 i
200 & 1000 15 a4 a2
100031200 7 a3 .84
12003 1400 10 04 ,aa
1400 5 1600 ] 0z .90
16003 1800 7 a3 ,43
18008 2000 4 01 94
20008 2200 1 a0 L
22003 2400 2 01 L]
2400 3 2600 4 01 a7
26003 2800 2 01 a7
28005 3000 1 a0 ,aa
Masde 3000 fi 0z 1,00
Total 273 1,00

Si no se establecen bien los limites de las clases, puede haber
interpretaciones confusas. Si una causa tiene una duracion de 400 dias, ¢en
gué intervalo se la contabiliza?, ¢en el segundo o en el tercero? Una
alternativa es redefinir las clases de la siguiente manera
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Clase Frecuencia
Menos de 200 91
200 a 399 63
400 a 599 39
600 a 799 26
800 a 999 18

Para construir una tabla de frecuencias para datos cuantitativos es
necesario determinar la cantidad de clases, definir el ancho de cada clase y
luego especificar los limites.

Como lineamiento general, se sugiere utilizar no menos de 5 y no
mas de 20 clases, dependiendo de la cantidad de datos que se tengan. El
objetivo es usar las suficientes para mostrar la variacion de los datos, pero
no tantas como para que algunas contengan unos cuantos elementos.

En cuanto al ancho de las clases, se sugiere que todas tengan el
mismo ancho. Esto reduce la probabilidad de malinterpretacion por parte del
usuario. Una vez establecida la cantidad de clases, el ancho queda
perfectamente determinado por la siguiente relacion:

Valor Maximo de los datos - Valor M inimo de los datos
Cantidad de clases

Ancho de clases =

El ancho de clases puede ajustarse a un valor conveniente y, en
general, conviene redondear al entero siguiente. Por ejemplo, si un ancho de
clase resulta en 9,3, se podria ajustar a 10, que es un valor mas cémodo
para trabajar.

En el conjunto de datos que generd la tabla de frecuencias anterior,
el valor minimo era 1 dia y el méximo 7251 dias. Habia 6 datos superiores a
3000 pero muy diferentes entre si, mas bien muy alejados uno de otro, por lo
gue cualquier definicion de ancho de clase iba a generar muchos intervalos
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vacios. Por eso se decidié tomar una clase extrema que incluyera a todos
ellos, “Mas de 3000”, y asi manejar el rango de 1 a 3000. Al establecer
arbitrariamente la utilizacion de 15 intervalos, la amplitud de cada uno de
ellos resulté en

3000-1_ 19993

es decir, redondeando, una amplitud de 200 dias para cada clase.

Es importante notar que dos personas con diferente criterio, pueden
generar distintas tablas de frecuencias, debido a que optan por otro nimero
de intervalos y consecuentemente otra amplitud de clase. Mas aun, una
misma persona puede construir diferentes tablas y quedarse con aquella que
mejor le representa la distribucién de los datos en cuestion.

Gréficos

La tabla de frecuencias puede ser representada graficamente
utilizando distintos tipos de grafico segun la informacion que se quiera
mostrar.

Si la variable es cuantitativa discreta con pocos valores, y por lo tanto
no estan agrupados, se utiliza un diagrama de barras como en el caso de la
variable cualitativa.

Cuando se quieren mostrar las frecuencias absolutas o relativas de
una variable continua, se puede utilizar un Histograma o un Poligono de
Frecuencias.

Un histograma es a simple vista, similar a un gréafico de barras, pero
se diferencia en que en el eje de abscisas se representan los intervalos, uno
a continuacion del otro, y las barras son rectangulos adyacentes. Tiene en
cuenta la continuidad de los datos.
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Distribucion de la duracion de causas
desde inicio hasta sentencia

S0=

Frecuencia

o I
20 oo 1I]]I] 14I]I:I IBI]I:I I!III
400 1200 1000 Z00O

Dias

Si uno quisiera sacar conclusiones a partir del histograma podria
decir que los datos estan concentrados en el extremo izquierdo del grafico.
Esto significa que lo més frecuente es encontrar causas que duren menos
de 200 dias desde su inicio hasta el dictado de sentencia. Duraciones mas
largas son cada vez menos frecuentes, y hay causas, las menos, que tardan
mucho en ser resueltas de ese modo, digamos, mas de 2000 dias.

Hay seis valores superiores a 3000 que no se han mostrado en el
gréfico ya que al ser muy diferentes entre si en un rango muy amplio, los
intervalos que restan quedan vacios o con un anico valor. No tiene sentido
llevar el eje de abscisas hasta el valor del maximo ya que el gréfico no
mostraria absolutamente nada.

Si se quiere comparar la distribucion de dos conjuntos de datos,
conviene utilizar un poligono de frecuencias absolutas. Los puntos indican la
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frecuencia de cada intervalo y cada intervalo esté representado por el punto
medio (que se denomina “marca de clase”). Estos puntos se unen mediante
una poligonal, de alli el nombre del grafico.

Comparacion de la duracidén de causas
sequn el Objeto del Proceso

G0 =

Recuento

T T T T T T
400 200 1200 1600 2000 2400 2200 3200

Dias

ObjetoProceso
—i— Ejecutivo
—- - Sycesion ab-inteststo

Al observar el grafico se puede concluir que los juicios ejecutivos son
en general mas cortos que las sucesiones (notar que a partir de un valor
cercano a 2000 la frecuencia es cero), y que dentro de ese rango (hasta
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2000 dias) la distribucion de la duracion es similar. Cuando se tienen
conjuntos con diferente cantidad de datos es conveniente construir un
poligono de frecuencias relativas que simplifica la interpretacion.

Otro gréafico muy util a la hora de describir una variable cuantitativa es
el poligono de frecuencias relativas acumuladas, denominado Oijiva.
También se puede construir en términos de porcentaje.

Ojiva de la variable "Duracion”

Porcentaje acumulado

100%™

809%™

609%™

40 %=

r rrrrrrrrrrrrrrrrrria
200 800 1400 2000 2600 3200 6000

Duraciéon

Este gréafico permite ver rapidamente el porcentaje de causas que
duran “menos que” una determinada cantidad de dias.
En este ejemplo, el 60% de las causas duran menos de 450 dias.
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ANALISIS DESCRIPTIVO BIVARIADO

Hasta ahora se ha focalizado en los métodos tabulares y graficos que
se utilizan para describir los datos relativos a una Unica variable, pero
muchas veces es interesante comprender la relacion entre dos variables ya
sean ambas cualitativas, cuantitativas, o una cualitativa y una cuantitativa.

Es decir, las tabulaciones cruzadas y los diagramas de dispersion
sirven para resumir los datos en forma tal que ayude a revelar la relacion
entre dos variables, mostrar su comportamiento simultaneo.

Tablas de Contingencia

Suponga que se quiere mostrar la cantidad de causas ingresadas por
fuero (penal o no penal) en una provincia, para un determinado afo, Yy
ademas ver como se distribuye esa cantidad de acuerdo a las diferentes
circunscripciones.

Se esta ante dos variables cualitativas medidas en escala nominal:
Fuero (con sus categorias Penal y No Penal), y Circunscripciones, que en
este caso tomara 5 valores: C1, C2, C3, C4 y C5.

En el afio 2006 ingresaron en total 43777 causas, distribuidas de la
siguiente manera segun las variables de interés:
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FUERO
CIRCUNSCRIPCION Total
Penal No Penal
ci 2903 2234 5137
Cc2 6787 9015 15802
C3 7268 6759 14027
Cc4 4785 3141 7926
C5 551 334 885
Total 22294 21483 43777

En las columnas figuran las categorias de la variable Fuero y en las
filas las categorias de la variable Circunscripcion. Cada casilla del cuerpo de
la tabla muestra la cantidad de causas que responde simultdneamente a dos
caracteristicas, una de cada variable. Los totales de filas y columnas se
denominan totales marginales. Asi, por ejemplo, en la circunscripcion C4
ingresaron 4785 causas penales, en C3 6759 no penales y en total
ingresaron 885 causas en la circunscripcion C5.

Diagramas de Dispersion

Un diagrama de dispersién es una representacion grafica de la
relacion entre dos variables cuantitativas. Segun el patrén que determine se
puede inferir si las dos variables estan relacionadas o no, y qué tipo de
relacion presentan.

Es un grafico con dos ejes, uno horizontal y otro vertical. En cada uno
de ellos se ubican los valores de cada variable, cada eje representa una de
las dos variables cuantitativas involucradas.

Como ejemplo, se toman la cantidad de Pc’s que hay en cada

organismo y la cantidad de empleados. Seria interesante ver si existe alguna
relacion entre estas dos variables. El sentido comin sugiere que si los
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: Cantidaq | C2ntidad
Organismo de pe de
empleados
J1 8 6
]2 15 12
]3 5 9
J4 13 12
J5 10 10
Jo 8 8
J7 6 7
J8 24 21
]9 16 13
J10 5 7
J11 1 2
J12 6 6
J13 8 9
J14 9 7
J15 7 0
J16 6 5
J17 6 5
J18 5 3
J19 12 11
]20 14 12
]21 15 13
122 11 9
]23 13 12
]24 24 16
]25 11 12
]26 5 4
]27 43 37
]28 5 7
129 7 8

recursos estan bien distribuidos, en los organismos con mas empleados
deberia haber mas computadoras.
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Ubicando la variable “Cantidad de empleados” en el eje horizontal y
“Cantidad de pc’s” en el eje vertical, se obtiene el siguiente grafico. Cada
punto representa un organismo que tiene una determinada cantidad de
empleados y una cantidad determinada de pc’s.

Cantidad de empleados vs cantidad de pc's

pe
o
o

T T T I T
0 10 20 an 40

empleados
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A partir del gréfico se ve que hay una relacion directa entre ambas
variables. Esto es, a medida que la cantidad de empleados en un organismo
aumenta, también aumenta la cantidad de computadoras asignhadas.

La relacion no es perfecta porque no todos los puntos estan sobre
una linea recta. Sin embargo, el comportamiento general de los puntos
sugiere que la relacion general es positiva.

A continuacion se muestran algunos patrones que pueden darse a
partir de la relacién entre dos variables. El primero muestra una relacion
lineal positiva, semejante a la que se observé en el ejemplo de las pc’s por
organismo. El segundo no muestra relacion aparente entre las variables. El
tercero muestra una relacion lineal negativa, es decir, donde una variable
tiende a disminuir a medida que la otra aumenta.
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Las relaciones no necesariamente son de tipo lineal.

patrones no lineales pueden tener las siguientes formas

40
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V - MEDIDAS ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LA
INFORMACION

Los métodos descriptivos gréaficos tienen como funcién principal
hacer que el usuario de un informe aprecie de manera rapida como estan
distribuidas las observaciones. Sin embargo estas técnicas graficas
presentan limitaciones en cuanto a la descripcion y andlisis de un conjunto
de datos. Por otra parte las técnicas graficas no son apropiadas para hacer
inferencias, aunque si pueden servir como punto de partida.

Se van a estudiar tres tipos de medidas que caracterizan un conjunto
de datos: las medidas de posicion, las medidas de variabilidad y las medidas
de asociacion.

Si estas medidas se calculan a partir de los datos de una muestra, se
denominan estadisticos, y si se calculan a partir de los datos de la poblacion
completa se llaman parametros.

Uno de los objetivos finales de la estadistica es estimar el valor de un
parametro a partir de un estadistico.

MEDIDAS DE POSICION

Media Aritmética o Promedio

El promedio es una medida conocida por todos, que no implica
grandes algoritmos para calcularlo. Simplemente se obtiene sumando todos
los valores y dividiendo esta suma por la cantidad de datos.

Si se quiere calcular el promedio de los siguientes valores, que

representan las edades de los empleados de un juzgado: 26, 34, 33, 38, 40,
33, 22, 24, se debe hacer:
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1= 26+34+33+38+40+33+22+24 B 250
8

=31.25

La letra griega p (mu) se utiliza para denotar la media aritmética, esto
si se trata de la media de la poblacion completa (parametro). Si se hace
referencia a la media de una muestra (estadistico), se la denota con el

simbolo X .

La edad promedio de los empleados de ese juzgado es de 31.25
afios.

Como se ve, no necesariamente la media aritmética debe coincidir
con un valor del conjunto de datos, ni ser un valor que tenga sentido estricto
respecto de la variable medida. Si en lugar de edades, esos fueran valores
correspondientes a cantidades de escritorios en 8 organismos diferentes,
nadie podra decir que hay “un cuarto de escritorio” en alguna oficina. El
promedio nos da idea de alrededor de qué valor esta centrado el conjunto de
datos.

En este caso, el conjunto de datos puede representarse de la
siguiente manera sobre un eje numérico:

Il N . lh—-_-

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 37_[ 32 33 34 35 36 37 38 39 40

media

La media puede pensarse como el punto de equilibrio del conjunto:
hay algunos datos menores que ella, otros mayores, pero en el promedio el
conjunto “esta en equilibrio”.

No siempre el promedio es el mejor representante del conjunto de
datos. Se puede pensar en dos situaciones diferentes.
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Suponga tener que dar un promedio para la duracion de los procesos
penales, desde el ingreso del caso hasta el archivo. Si se trata con casos de
Autores Ignorados, puede ser que en 15 dias el caso esté archivado porque
no hay fundamentos para formalizar una investigacion, pero si un caso se
investiga puede pasar muchisimo tiempo hasta que se archive (sin tener en
cuenta las diversas formas en que puede llevar adelante el proceso, esto es
a los unicos efectos de ejemplificar sencillamente la situacion).

Si se toma una muestra de casos, y se registra la duracién en dias
desde el ingreso hasta el archivo, uno se podria encontrar con, por ejemplo,
los siguientes datos:

150 5 12 176 200 13 187 220 201 15

Calculando la media de estos 10 datos, se llegaria a la conclusion de
gue, en promedio, un proceso penal tarda 117.9 dias en llegar a archivo.
Pero este valor no es para nada representativo de la realidad. Claramente
hay en los datos dos conjuntos diferentes: casos con autores ignorados y
casos con autores identificados, y como tales, deben ser tratados como
conjuntos diferentes a la hora de buscar un valor representativo de la
duracion del proceso.

Asi, se podria concluir que los casos con autores ignorados tardan,
en promedio, 11.25 dias en ser archivados, mientras que en los casos con
autores identificados la demora promedio es de 189 dias.

Otra situacion en que la media no es un buen representante de un
conjunto de datos es en el caso en que existen valores extremos o “outliers”.
Estos valores distorsionan el centro de equilibrio y la media se desplaza
hacia uno de los extremos.

Suponga que, ademas de los datos anteriores, hay un proceso que

demora 500 dias en ser archivado. Ahora el promedio de duracion de los
casos con autores identificados es de
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150+176+200+187 + 220+ 201+ 500
7

=233.43

La media, que anteriormente valia 189 dias, se desplazé a 233.43,
debido a un Unico valor muy diferente a los demas. Es representativo este
valor? No; mas aun, es superior a todos los valores que estaban en el
conjunto original de datos.

La media aritmética, si bien es de muy facil interpretacién y célculo,
es muy sensible a la presencia de datos extremos. Esto implica que hay que
ser muy prudente al utilizarla como representante de un conjunto de datos.

Si hay datos andmalos, es aconsejable utilizar otra medida
descriptiva de tendencia central, que a continuacién vamos a presentar.

Mediana

La mediana es otra medida de posicion, que se encuentra
precisamente en el centro del conjunto de datos ordenado en forma
ascendente. Es el valor del elemento intermedio.

Esto significa que divide al conjunto de datos ordenado, en dos
porciones iguales en cuanto a cantidad de datos: al menos el 50% de los
valores es inferior o igual a la mediana, y al menos otro 50% es superior 0
igual a la mediana.

Si hay una cantidad impar de valores, la mediana sera el valor
central, pero si la cantidad es par, hay que buscar un valor intermedio entre
los dos centrales.

Volviendo al ejemplo de la duracién de los procesos, se calcula la

mediana. Los datos son
150 176 200 187 220 201
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que ordenandolos resultan en
150 176 187 200 201 220

Este conjunto tiene 6 datos, por lo que el valor central deberia dejar
antes y después de él 3 valores.

150 176 187 (200 201 220

Mediana

Por convencion, se promedian los dos valores centrales, y asi la
Mediana es

187+200 1935

Este valor no difiere tanto de la media, que era de 189 dias.

Sin embargo, considérese ahora el conjunto con el dato agregado de
500 dias. La media se habia desplazado al valor 233.43, qué ocurre con la
mediana?

150 176 187| 200|201 220 500

Ahora hay 7 valores en el conjunto, por lo tanto el valor central es el
gue esta en la posicién 4, esto es, el 200.

La mediana, que originalmente era de 193.5 dias, ahora es de 200
dias. Sufrié6 una leve modificacién, pero sigue cumpliendo con su papel de
“buen representante” del conjunto de datos. Esto no ocurria con el valor de
la media.

La mediana es un estadistico “robusto” a la presencia de datos
extremos. Esto significa que cuando hay valores extremos, conviene
informar a partir de la mediana y no del promedio. O, informar ambos para
complementar el analisis.
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Moda

La Moda es el valor de los datos que tiene mayor frecuencia, es
decir, el que se repite mas cantidad de veces.

Puede ser que en un conjunto no haya ninguna moda o, por lo
contrario, que haya mas de una. En el ejemplo de la duracion de los
procesos no hay ninguna moda, pero en el ejemplo de las edades de los
empleados, el valor modal es 33.

Muchas veces se confunde el sentido de la moda y se lo asocia al
comportamiento de la mayoria. Pero esto no es asi: el hecho de que la moda
sea 33 no significa que la mayoria de los empleados tiene 33 afios, sino que
la edad mas comun de ese grupo es de 33 afios.

Las tres medidas descriptas hasta ahora son todos estadisticos
descriptivos y se utilizan cuando se trata de facilitar un “retrato” rdpido de un
conjunto de datos mediante una indicacién aproximada del centro del
conjunto. Se diferencian entre si en que cada uno se obtiene utilizando una
definicion ligeramente diferente del término “centro” (aunque en el caso de la
moda, no necesariamente el valor mas tipico habra de ubicarse en el
centro). Ya se expusieron las ventajas y desventajas del uso de cada una de
ellas, y de aqui en més es cada usuario el que debe decidir cual es el mas
adecuado a la hora de informar: “El valor seleccionado, proporciona una
descripcion adecuada de la situacion que presentan los datos?”

También es necesario estar atento a los informes que han sido
publicados por otras personas, ya que el desconocimiento o la falta de
honestidad pueden llevar a utilizar una cifra “promedio” que resulte
engafosa.

Observando la siguiente figura, esto queda claro. Dependiendo de si
el que quiere informar es la prensa o el Poder Judicial, seguramente
intentaran usar diferentes estadisticos para dar un valor representativo del
sueldo de los integrantes de un organismo.
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CANTIDAD SALARIO ($)

a 10000

a 7000

a 3000

a 2000 —» MEDIA
I-¥-¥-9-9-1 1000 —— MEDIANA
-Y-Y-Y-V-¥- 500 —»MODA

Cuando se estudiaron los gréficos estadisticos, se observo que las
distribuciones podian tener infinidad de formas, de acuerdo a la naturaleza
de los datos.

De acuerdo a la forma de la distribucion es la relaciébn que existe
entre la media, mediana y moda, por lo que el observar la forma de la
distribucién también puede ayudar a identificar el estadistico adecuado.

1
|

Meda
Mediana
Moda

-

Frecuancia
Frecuencia

Frecuancia

. 1 1] ~ . I ,_
Valgres ] 2g8 Walores 22 4 Valeres
2 5 g 2
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Percentiles

Los percentiles son, en cierta forma, una extension de la mediana.
Son aquellos numeros que dividen al conjunto de datos ordenado, en partes
gue contienen un determinado porcentaje de las observaciones.

Asi, el percentil 10 (P,o) deja por debajo de él al menos un 10% de
las observaciones, y por encima un 90% o mas.

Al conjunto de datos ordenados, lo divide de la siguiente manera:

10% 90%

PlO

Si al calcular los percentiles de la variable “salario” resulta que Pyq
=800, esto significa que alrededor del 10% de los empleados ganan $800 o
menos, y alrededor del 90% tiene un salario igual o superior a ese valor.

Si se tienen 10 datos ordenados
2 5 8 10 12 12 21 23 30

un solo dato representa el 10%, entonces el percentil 10 es el valor
“2”. Significa que el 10% de los datos es menor o igual que 2 y el 90% es
mayor o igual que 2.

Un conjunto particular de percentiles, son los que dividen al conjunto
de datos en “cuartos”. Se denominan cuartiles. El 1er Cuartil coincide con
P,s y deja por debajo de él al 25 % de las observaciones. El 2do Cuartil (Q,)
coincide con P50 y la Mediana, Yy deja por debajo y por encima el 50% de
las observaciones. El 3er Cuartil (Q3) coincide con P.s y es superior al 75%
de los datos; por encima de él queda un 25%.
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Diagrama de Caja (Box-Plot)

Un diagrama de caja es una forma de resumir en una grafica los
datos. La base para construir este diagrama es el célculo de la Mediana y
los cuartiles Q; y Qs. También se usa el rango intercuartil Rl = Qs —Q, que
permitira identificar los valores atipicos.

En la caja central del gréfico estan contenidas el 50% de las
observaciones. El borde inferior coincide con el primer cuartil y el superior
con el tercero. La linea que aparece en el interior de la caja representa la

Mediana.

Las lineas que salen de la caja se denominan bigotes y se extienden
hasta 1.5RI (una vez y media el rango intercuartil) hacia cada lado. Si el
valor minimo o maximo se encuentran dentro de esos limites, el bigote llega

s6lo hasta ese punto.
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1.5 RI

autiler mdimo

Q  wed Q

En este caso se grafico en forma horizontal, pero también puede
orientarse en sentido vertical.
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Una aplicacién de los conceptos desarrollados

El programa estadistico SPSS (como otros tantos software
especificos o inclusive, y en algunos casos, una planilla de célculo como
Excel) tiene incorporadas todas estas herramientas, por lo que no deberia
preocupar el célculo manual de los estadisticos o la construccion de los
gréficos, sino mas bien el saber qué tipos de procedimientos solicitar e
interpretar correctamente las salidas que el software provea.

Tomemos un ejemplo:
Supongamos que tenemos 290 expedientes provenientes de un
juzgado civil, para los cuales se midi6 la duracion desde el ingreso al

juzgado hasta el dictado de sentencia definitiva.

Para visualizar rapidamente los datos, se genera una tabla de
frecuencias como la que sigue:

Duracion desde Ingreso a Sentencia (dias)

Porcentaje

Frecuencia_| Porcentaje acumulado
Menos de 200 91 31,4 31,4
200 a 399 63 21,7 53,1
400 a 599 39 13,4 66,6
600 a 799 26 9,0 75,5
800 a 999 18 6,2 81,7
1000 a 1199 7 2,4 84,1
1200 a 1399 10 3,4 87,6
1400 a 1599 6 2,1 89,7
1600 a 1799 9 3,1 92,8
1800 a 1999 4 1,4 94,1
2000 a 2199 1 3 94,5
2200 a 2399 3 1,0 95,5
2400 a 2599 4 1,4 96,9
2600 a 2799 2 7 97,6
2800 a 2999 1 3 97,9
3000 6 mas 6 2,1 100,0
Total 290 100,0
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Un histograma para estos datos es

Duracion desde Ingreso hasta Sentencia Definitiva

LENE —_—
120 =4

100 =

Frecuencia

0=

T T — |
o 2000 4000 5000 Booo

duracion (dias)

Calculando los estadisticos descriptivos se obtiene:

Estadisticos

duracion
N Vélidos 290
Perdidos 0
Media 663,43
Mediana 340,50
Moda 163
Minimo 1
Maximo 7251
Percentiles 25 169,00
50 340,50
75 785,00




Algunas de las conclusiones que podemos extraer de acé son:

> El valor de la Media es mucho mayor al de la Mediana.
Esto se debe a la presencia de valores extremos a la derecha (altos).

> Un 25% de las causas tienen una duracion menor o
igual a 169 dias.

> Un 25% tiene una duracién mayor o igual a 785 dias.
Considerando que el maximo es de 7251 dias, esto sugiere la
presencia de valores muy extremos. Se condice con lo observado en
el histograma. También es coherente con la diferencia observada
entre la media y la mediana.

El Box Plot evidencia una distribucién asimétrica y la presencia de
valores extremos

B000—

i

El comportamiento de la variable “duracion” esta ligado al objeto de
proceso y por eso conviene tal vez hacer un estudio por cada uno de los
grupos que quedan determinados segun esta segunda variable.
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En la siguiente tabla se presenta la cantidad de causas, la media y la
mediana de duracién, segun el objeto de proceso.

ResUmenes de casos

duracion
ObjetoProceso N Media Mediana
Dafios y perjuicios 8 576,63 559,50

Div. vincular por

present. conjunta 2 228,00 228,00

Ejecucion fiscal 31 528,16 371,00
Ejecutivo 33 1033,06 830,00
Prepara via ejecutiva 5 291,20 266,00
Quiebra 1 690,00 690,00
Sucesion ab-intestato 186 482,48 260,00
Terceria de dominio 1 1075,00 1075,00
Total 267 556,16 322,00

Hay mucha dispersion entre los valores promedio y también entre las
medianas. Esto sugiere que la segmentacion de los datos es adecuada. Es
decir, que hay que estudiar separadamente las duraciones de los procesos.

El siguiente es un grafico de cajas comparativo que muestra
rapidamente las diferencias entre los grupos. Si bien en este grafico estan
todos los objetos representados, hay que tener cuidado con aquellos que
presentan un Unico dato o dos, como es el caso de los Dafios y Perjuicios, la
Quiebra y la Terceria de Dominio; una Unica unidad de una poblaciéon nunca
puede representar a la poblacion completa, por lo que no se pueden sacar
conclusiones generales respecto de la duracion de causas correspondientes
a estos objetos del proceso.
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Cbjeto del Proceso

A partir del grafico se puede observar

> Cudles son los objetos del proceso mas uniformes en
cuanto a su duracion y cuales son los menos uniformes: los grupos
mas dispersos son los que corresponden a los Juicios Ejecutivos y
las Sucesiones.

> Los datos andmalos que se observaban a priori, en el
conjunto completo, corresponden a las Sucesiones.
> En las Ejecuciones Fiscales hay un dato muy extremo,

totalmente diferente del resto del conjunto. Amerita analizar ese valor
ya que podria corresponder a un dato mal cargado.
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> Los procesos de mayor duracion en general son los
correspondientes a Juicios Ejecutivos, seguidos por los Dafios y
Perjuicios. El resto de las cajas se “solapan”, lo que sugiere que la
diferencia numérica observada en la media y la mediana puede
deberse simplemente al caracter muestral del conjunto de datos y no
a una diferencia real atribuida al objeto del proceso.

MEDIDAS DE DISPERSION

En los puntos anteriores se han mostrado algunas maneras de
describir conjuntos de datos o distribuciones, dando una ubicacién
aproximada del “centro” del conjunto. Esta unica medicion no alcanza para
describir acabadamente los datos. Pueden existir conjuntos diferentes con la
misma media, por ejemplo, pero cuyas distribuciones tengan forma
completamente diferente.

123456738 12345678 12345678

Estos tres conjuntos de datos tienen la misma media (4.5). Sin
embargo las distribuciones no son en absoluto parecidas. En un caso (el
histograma del centro) las observaciones estan concentradas alrededor del
promedio, y en los otros dos estdn mas dispersas. Incluso, la dispersién no
es la misma en ambos.

Es necesario presentar entonces alguna medida que refleje la

ubicacion de todos los datos respecto de la media. Esto es, una medida de
la dispersién o variabilidad de las observaciones.
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En principio, intuitivamente se podria pensar que una variabilidad
pequefia es mas deseable que una variabilidad grande. Es mas féacil
describir y sacar conclusiones acerca de conjuntos de datos bastante
concentrados, donde las observaciones son parecidas entre si.

Si una variabilidad es cero, significa que todos los datos son iguales.

Asi como hay diferentes medidas de posicion, existen también
diferentes medidas de variabilidad, segun el objetivo que se persiga con el
estudio.

Amplitud o Rango

Es una medida muy sencilla de variabilidad. El Rango informa acerca
de cuantos son, en conjunto, los valores sobre los que se extiende una
distribucién. Se obtiene simplemente restando el valor maximo menos el
minimo.

Es muy simple de calcular, pero a la vez, el hecho de que s6lo tome
en cuenta dos valores de todo el conjunto de datos, la hace poco precisa.

En el ejemplo presentado en el punto anterior, el valor minimo de la
duracion de los procesos era de 1 dia, mientras que el maximo resulté en
7251 dias.

Por lo tanto:  Rango = 7251 — 1 = 7250

Este valor es demasiado grande y no describe adecuadamente la

variabilidad de los datos; recuérdese que el 75% de ellos toma valores
menores a 785 dias.

Desviacién Media

La desviacion media indica cuénto es, en promedio, la distancia entre
los valores y la media aritmética.
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Suponga que se consideran los nimeros
8 9 10 11 12
La media es 10y el rango es 4.
El nimero 8 dista en dos unidades de la media, igual que el nimero
12. ElI 9 y el 11 difieren en una unidad. Las distancias o desvios de cada
dato respecto de la media son entonces

2 1 0 1 2

Para dar un Unico valor que represente a todos los desvios, se
calcula el promedio

2+1+0+1+2 _§_
5 5

1.2

Asi, 1.2 es, en promedio, la cantidad de unidades que los datos se
desvian de la media.

Esta medida, a diferencia del Rango, ademas de incluir todos los
datos, también tiene en cuenta una medida de posicion.

Hay que notar, que al calcular las desviaciones no se tuvo en cuenta
el signo: como hay algunos valores mayores que la media, y otros menores,
las diferencias seran, algunas positivas y otras negativas.

Si se tiene en cuenta el signo de las diferencias, estos errores se
compensan y la suma (y por lo tanto el promedio) dan cero. Por eso es
necesario tomar el valor absoluto de las diferencias, esto es, todas las
diferencias con signo positivo. Ademas, como lo que interesa es la distancia
a la media, el signo no tiene importancia, sélo el valor absoluto del nimero.

La desviacion media no tiene muchas propiedades deseables desde
el punto de vista matematico y eso complica su utilizacion en cuestiones
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mas avanzadas. Por ello, es universalmente reemplazada por otras medidas
que son mas “amigables” a la hora de desarrollar y aplicar los algoritmos
para el calculo. Estas medidas son la Varianza y el Desvio Estandar.

Varianza y Desviacién Estandar

Una forma de que los desvios sean independientes del signo es
elevarlos al cuadrado, y esto es lo que se hace al calcular la varianza.

Si se calcula la diferencia entre cada dato y la media (nétese que al
definir la desviacion media antes se hablé de distancia, y no de diferencia,
por eso se omitia el signo), obtenemos:

-2 -1 0 1 2
La suma de estos numeros da cero, por lo tanto los desvios
conjuntamente con su signo, no pueden ser utilizados para calcular una
medida de variabilidad (cualquier conjunto de datos tendria variacién nula).
Al elevarlos al cuadrado quedan todas medidas positivas
4 1 0 1 4

y el promedio de estos valores, denominado varianza, es

> 4+1+0+1+4
G = 5 =

2

Nétese que o se lee “sigma cuadrado”.

El valor de la varianza es 2, bastante superior al de la desviacion
media. Esto no parece ldgico si se trata del mismo conjunto de datos. Al
calcular la varianza, se elevaron todas las diferencias, junto con sus
unidades, al cuadrado. Dar conclusiones en “unidades al cuadrado” no tiene
sentido. Por otro lado, al tomar el cuadrado, la diferencia real entre el dato y
la media se magnifica.
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Este hecho conduce a la definicion de otra medida de variabilidad
gue si puede ser medida en las mismas unidades de los datos, y por lo tanto
tiene sentido su interpretacion: la desviacion estandar.

La desviacién estandar se calcula simplemente tomando la raiz
cuadrada de la varianza.

Es decir, en este caso la desviacion estandar es

o =+2=1.4142...

Este valor es similar al obtenido cuando se calculé la desviacion
media.

El proceso de elevar nimeros al cuadrado y extraer luego la raiz
cuadrada puede compararse a la operacion de observar alguna cosa a
través de un microscopio. La lente de aumento hace que el objeto observado
parezca mucho mayor; al retirar la lente, se lo interpreta en su perspectiva
correcta.

Coeficiente de Variacion

El coeficiente de variacibn es una medida que se emplea
fundamentalmente para:

- Comparar la variabilidad entre dos grupos de datos referidos a
distintas unidades de medida. Por ejemplo dias y afios.
- Comparar dos grupos de datos que tienen media muy diferente.

Esta medida relativiza la magnitud de la desviacién estandar al valor
de la media aritmética.
Se calcula como:

cv =2100%
7,
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Como ejemplo, se tomaron los valores de la duracién de procesos en
dos juzgados civiles que entienden también en procesos de familia y juicios
ejecutivos. En cada uno se midi6 la duracion de los procesos, y se
calcularon la media aritmética y el desvio estandar, obteniendose los
siguientes valores

JUZGADO 1 |JUZGADO 2
Media 250 120
Desvio Estindar 60 60

A simple vista, ambos juzgados presentan el mismo comportamiento
en cuanto a la variabilidad de la duracion de los procesos. Sin embargo, la
media del Juzgado 1 es muy superior a la de Juzgado 2, lo que implica que
las variaciones son incomparables, salvo si se las relativiza a dichos valores
(60 no representa lo mismo en 250 que en 120).

Los Coeficientes de Variacion son:

CV, = ﬂ100% =24% CV, = ﬂ100% =50%
250 120

Las duraciones de los procesos en el Juzgado 2 resultaron ser mas
variables que en el Juzgado 1. El Juzgado 1 result6 ser mas homogéneo
gue el Juzgado 2 en cuanto a la duracién de los procesos.

Si se amplia el cuadro visto anteriormente donde se comparaba la
media de cada tipo de proceso, agregando las medidas de variabilidad
presentadas, se obtiene lo siguiente:
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ResUmenes de casos

duracion

ObjetoProceso N Media Rango Desv. Est. | Varianza
Dafios y perjuicios 8 576,63 619 214,349 |45945,696
Div. vincular por present.

conjonta porp 2| 22800 56 | 39,598 | 1568,000
Ejecucion fiscal 31 528,16 2848 578,400 | 334546,3
Ejecutivo 33 1033,06 2641 714,099 | 509936,9
Prepara via ejecutiva 5 291,20 573 251,149 |63075,700
Quiebra 1 690,00 0 . .
Sucesion ab-intestato 186 482,48 2730 533,519 | 284642,2
Terceria de dominio 1 1075,00 0 . .
Total 267 556,16 2848 578,386 | 334529,9

»  Enlos casos en que hay un solo valor de la variable no se calcula el

desvio estandar ni la varianza (no hay desviaciones de los datos)

> La desviacion estandar total es de 578,386 dias.

> Como las medias son muy diferentes, conviene calcular el coeficiente
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Objeto del Proceso

Coeficiente
de

Variacién
Dafios y petjuicios 37,17%
Ic)oir\]fi.u\;il?acular por present. 17.37%
Ejecucion fiscal 109,51%
Ejecutivo 69,12%
Prepara via ejecutiva 86,25%
Quiebra
Sucesion ab-intestato 110,58%
Terceria de dominio

TOTAL 00 /01 04

Los procesos mas variables en cuanto a su duracién son las
Ejecuciones Fiscales y las Sucesiones, mientras que los mas homogéneos
son los Dafos y Perjuicios (no se tienen en cuenta los divorcios ya que hay
s6lo dos causas de este tipo). Esto es consecuente con lo que se habia
observado en el diagrama de cajas.
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Medida de Asociacion entre dos variables: Coeficiente de Correlacion

Hasta ahora se han examinado métodos numéricos que tienen por
objetivo resumir los datos de una Unica variable. Si se vio, sin embargo,
como se podia describir graficamente la relacibn entre dos variables
cuantitativas a partir de un diagrama de dispersion.

Mas alla de describirla, muchas veces interesa conocer una medida
numeérica del grado de asociacion lineal, y asi poder responder a preguntas
como: Lo que el diagrama de dispersibn nos muestra, indica que las
variables estan fuertemente relacionadas? O se trata de una relacién débil?
Entre dos o mas relaciones descriptas: cual es la que evidencia mayor
dependencia de una variable respecto de la otra?

Una medida que permite cuantificar esta relacion es el Coeficiente de
Correlacion Lineal.

En la construccion de este coeficiente estan involucrados los desvios
de cada dato respecto de su propia media.

El coeficiente de correlacién puede tomar valores ente =1y 1.

Si vale entre 0 y 1, se trata de una relacion lineal positiva: esto es, a
medida que una variable aumenta, la otra también.

Si es igual a 1, estamos ante la presencia de una correlacion lineal
exacta positiva, es decir, todos los puntos estan sobre una recta creciente, o
con pendiente positiva.

Si, por otro lado, toma valores entre —1 y 0, significa que mientras
una variable aumenta, la otra disminuye. Existe una relacion negativa.

Si vale —1, la relacion es exacta: los puntos estan ubicados sobre una
recta decreciente, o con pendiente negativa.
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Cuanto mas cercano a los extremos (1 6 —1) esté el coeficiente de
correlacion, mas fuerte es la relacion lineal entre las variables. Mientras el
coeficiente se acerque mas a 0, la relacién es mas débil.

-1 0 1
+— _—
Relacion lineal Relacion lineal
negativa positiva

Notemos que el coeficiente se llama de correlacion lineal. Esto es
porque solo mide la fuerza de este tipo de relacién. Una relacion curvilinea
no es detectada por este estadistico. Esto significa, que un valor de cero
para el coeficiente de correlacion no indica que no exista ningun tipo de
relacion entre las variables, sélo que no existe relacion lineal, puede ser
curvilinea.

La siguiente figura muestra las nubes de puntos correspondientes a
diversos valores de correlacion.
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No se presenta en este punto la forma en que se calcula el
coeficiente de correlacién, ya que eso implicaria utilizar notacion y conceptos
que no han sido desarrollados. Simplemente se utilizara el valor que arroja el
software y se lo interpretara.

En el Anexo a este moOdulo se podran encontrar las formulas

matematicas involucradas en el calculo de todas las medidas descriptivas
introducidas en el presente texto.
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Volviendo al ejemplo de la cantidad de pc’s por organismo y
retomando el diagrama de dispersion que quedaba determinado al graficar
ambas variables

Cantidad de empleados vs cantidad de pc's
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Tal como se habia analizado en ese momento, se evidencia una
relacion lineal positiva, pero no se conoce el grado de la misma.

El SPSS arroja para estos datos un valor del coeficiente de
correlacion de 0.918, lo que indica una alta correlaciéon positiva entre la
cantidad de pc’s y el numero de empleados por organismo. Esto indica que
la distribucion de pc’s por organismo es directamente proporcional a la
cantidad de empleados y que se podria ajustar una linea recta, una ecuacion
matematica, que permita describir exactamente (salvo errores aleatorios)
cémo la cantidad de pc’s asignadas a un organismo depende de la cantidad
de personas que trabajen en él, y asi poder pronosticar la cantidad de pc’s
gue seran necesarias en el futuro a partir de la creacion de nuevos
organismos.
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VI- ANEXO FORMULAS ESTADISTICAS

Para formalizar todos los conceptos que se desarrollaron en los
apartados anteriores, hay que recordar en principio la diferencia entre
pardmetro y estadistico.

Un parametro es un valor que se calcula a partir de las unidades de
una poblacion. Puede ser un promedio, un porcentaje, un desvio estandar,
etc. En general los parametros se desconocen, porque no se tiene a mano la
poblacion completa, ya sea por costos, tiempos o simplemente accesibilidad.
Por ello se extrae una muestra y se calculan estadisticos, utilizando los
datos de la muestra, que permitirAn hacer inferencia respecto de los
pardmetros poblacionales.

Se notard N a la cantidad de elementos de una poblacion, y n a la
cantidad de elementos de la muestra.

Asi, para enumerar a todos los elementos de la poblacion se denota
X5 Xg s Xg5eey Xy

siendo X; el primer elemento de la poblacion, X, el segundo, y asi
siguiendo, hasta X, que se refiere al Gltimo elemento de la poblacion.

Para enumerar todos los elemento de una muestra, analogamente se
escribe

X1, Xp s Xgyeees X,
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MEDIA ARITMETICA

En el caso de la poblacion:

N
El simbolo Z se lee “sumatoria para i desde 1 hasta N” e indica la
i=1
suma de todos los elementos X;, X,, X3,..., Xy (€l subindice i hace referencia
a cada X, segun el valor que tome i=1, 2,...N). Es decir

N
D%
= ._1

X+ Xy +...+X
i= 1 2 N
ll_ p—

N N

Si se trata de la media de una muestra,

n
D%
=1

x= =

n

MEDIANA Y PERCENTILES

Primeramente se calcula la ubicacion de estas medidas de posiciéon y
luego se identifica el valor.

Para el percentil p , la ubicacién en el conjunto de datos ordenado de
menor a mayor, es
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(n+1)

p sise trata de una muestra, 0
100

(N +1) p en la poblacion.
100

Asi, si se quiere el ler cuartil, o percentil 25, se debe hacer

4D 95~ (n+1)0.25
100

Si el resultado da un nimero entero, el percentil buscado es el valor
gue esta exactamente en esa posicion. Si por el contrario, resulta un nimero
no entero (con decimales), hay que promediar los dos valores que estan en
las posiciones inmediatamente anterior e inmediatamente posterior.

Ejemplo: suponga que se quiere identificar la mediana y el 3er cuartil
en un conjunto de 13 datos

La posicion de la mediana es
(13+1)0.5=7

Entonces Med = X, , siendo X, el valor que esta en la ubicacion 7,

en el conjunto ordenado de menor a mayor.
La posicién del 3er cuartil (percentil 75) es
(13+1)0.75=10.5

Como no existe un valor que esté en la posicién 10.5, se debe
promediar los valores ubicados en las posiciones 10y 11:

Q, = X0 T X1p
2
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DESVIACION MEDIA

N

2% =4

DM = 'le en el caso de la poblacion

n

2

i=1
n

X —x‘

dm = Si se trata de una muestra

‘Xi —x‘ se lee “valor absoluto de los desvios de cada dato respecto

de la media” y significa tomar las diferencias X; —X, pero considerando

todas con signo positivo. Es decir, lo Unico que importa es la distancia desde
cada dato a la media y no si esa diferencia es positiva 0 negativa (si el dato

es mayor o menor que la media).
n

Notar que, de no tomar el valor absoluto, Z(Xi —>_() =0.
i=1

VARIANZA Y DESVIO ESTANDAR

En la poblacion, la varianza se calcula

N
Z(Xi - p)?
o2 = it

N
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Note que cada uno de los sumandos estan elevados a cuadrado; no
es lo mismo efectuar la sumatoria completa de los desvios y luego elevarla
al cuadrado (ademas siempre daria cero!)

o2 = (X —u)° + (X, —u)° +...(Xy —u)°
N

En el caso de querer calcular la varianza en una muestra:

n

Z(Xi ~x)°

2 _ =l

n-1

El sentido comun diria que se deberia dividir por n, ya que en la
varianza poblacional se divide por N.

Sin embargo, se puede demostrar (fuera del alcance de este texto)
gue si se dividiera por n a la varianza muestral, se estaria subestimando el
verdadero valor de la varianza poblacional. El valor obtenido no seria una
buena estimacion.

Muchas veces, y a la hora de facilitar los calculos, se utiliza una
“férmula de trabajo”, que esta dada por la siguiente expresion:

El desvio estandar es la raiz cuadrada de la varianza, por lo tanto,
segun se trate de una poblacién o de una muestra, es
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COEFICIENTE DE CORRELACION

Ahora se esta ante la presencia de dos variables, x e y, medidas
para cada unidad i. Para cada variable se puede calcular su media: x e y.

El coeficiente de correlacion esta basado en el producto de los
desvios de los datos respecto de su propia media, y esto se relativiza al
producto de los desvios estandar de cada variable.

donde

variables x e y.

Syy

=304 R0, - )
=1

n—-1j

es la Covarianza entre las
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