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Internal Error

EleCCién del CoefiCiente i& Error Code 42: User Error, It's not our fault!
de Correlaciéon Adecuado

La naturaleza de las variables es un aspecto fundamental al momento de elegir el coeficiente de
correlacion mas adecuado para describir el grado de asociaciéon entre dos o mas variables.

Los programas de calculo estadistico mas sencillos no establecen ninguna limitacion al usuario, con
respecto al nivel de medida de las variables, al momento de calcular un coeficiente de correlacion
particular; los programas mas elaborados solo permiten realizar ciertos procedimientos una vez que
el usuario ha establecido previamente el nivel de medida de cada variable. En el primer caso,
cualquier coeficiente, por inadecuado que sea, es admisible; en el segundo, los errores estan sujetos
al conocimiento del usuario. p

Criterios:

-NiUmero de variables (bivariado o
multivariado)

Al 1gual que sucede con la elecciéon de
los estadisticos descriptivos mas
adecuados, es necesario seleccionar
el coeficiente de correlacion mas
-Posibles combinaciones de los pertinente, para cada par de variables,
niveles de medida en funcién de su nivel de medida.

-Nivel de medida de las variables




Niveles de Medida (S. Stevens)

- El nivel de medida de una variable depende de la naturaleza de la misma y del proceso de

medicion llevado a cabo.

- Siguiendo la clasificacion de S. Stevens, los cuatro niveles de medida son Nominal, Ordinal,
Intervalo y Razo6n, cada uno con una propiedad emergente que se puede atribuir entonces a

los datos.

- F. Kerlinger anade una quinta, fundamental en Psicologia, denominada “cuasi-intervalo”:
una medida originalmente ordinal que puede adquirir las propiedades de una medida de

intervalo.
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Named variables

ORDINAL

Named + ordered variables

02 Datos .<

INTERVAL
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1. Monto del Coeficiente

* Refleja la magnitud de la asociacion

2. Slgno del Coeflclente

Interpretacion de
los Coeficientes
de Correlacion 3 Slgmflcancna

* Refleja el tipo de asociacion (directa o inversa)

« Determina si la asociacion es distinta de la esperada
por azar

4 Interpretacmn

* Clarifica las implicaciones practicas de la asociacion

* Queda pendiente para Estadistica II



Coeticiente de Correlacion Phi (¢)

- Este coeficiente de correlacion fue propuesto Variable dicotomica: es una variable
también por Pearson. categorica que solo puede asumir dos
valores.

- Se emplea cuando se cuenta con dos variables

nominales dicotomicas. Género Hombre/Mujer

- Puede asumir valores entre -1 y 1, indicando e Positivo/negativo
estos dos correlaciones perfectas. Valores Calificaciéon Aprobado/Reprobado
cercanos a 0 implican ausencia de correlacion 5 -
entre las variables. Desempeno Alto/Bajo

Para ser calculado, es necesario realizar una tabla de doble
entrada o una tabla de contingencia. En esta se deben

registrar las frecuencias, o el niimero de casos, considerando Variable Y

las posibles combinaciones de las dos variables involucradas. V=0 v=1

X =1 - (b
firo @ 0
X=0 fioo (¢) fio1 (d)
Férmula Cogﬁcien‘ge de 0 = b.c—a.d
Correlacion Phi \/(a T O b+d)*@atbh)*(ct+d




Correlacion Phi
(d) - Ejemplo

Se tomo una muestra aleatoria de 40 personas
dentro de un gran colegio de la capital. Se
registro el sexo de cada estudiante y se interrogo
a cada uno acerca de su interés por estudiar una
carrera universitaria en los proximos anos. Los
datos obtenidos se presentan de seguido, analice
la relacion presente entre las variables
mencionadas.

Intereés

Estudios

Masc. 10 (a) 8 (b) 18
Sexo
Fem. 7 (c) 15 (d) 22
17 23 40
b.c—a.d

(p:

\/(a+c)*(b+d)*(a+b)*(c+d)

Masculino Masculino Femenino
Masculino Si Masculino No Femenino Si
Masculino Si Masculino No Femenino Si
Masculino Si Femenino Si Femenino No
Masculino Si Femenino Si Femenino No
Masculino Si Femenino Si Femenino No
Masculino Si Femenino Si Femenino No
Masculino Si Femenino Si Femenino No
Masculino No Femenino Si Femenino No
Masculino No Femenino Si Femenino No
Masculino No Femenino Si

Masculino No Femenino Si

Masculino No Femenino Si

Masculino No Femenino Si

Masculino No Femenino Si

8.7 —10.15

:\/(10+7)*(8+15)*(10+8)*(7+15)

@ =—0,23




Valor de ¢

c
Interpretacion > 05 Grande
> 0,2 Media
<0,2 Baja
16
15
14
12
% 10
§3) 10 Interés en los Estudios:
g 8 : ° ® No
E 6 mSi
4
2
0
Femenino Masculino

®=—0,23



Coeficiente de Correlacion Tetracorica

Este coeficiente de correlacion se emplea cuando se cuenta con dos variables categoricas dicotémicas, bajo
la suposicion de que existe una distribuciéon continua detras de estas variables, y que esta
ademas es normal.

Este tipo de variables se presentan en muchos casos cuando se dicotomizan variables continuas.

En Psicologia, muchas las variables, al ser ordinales y bajo el supuesto de que el rasgo latente se
distribuye normalmente, deberian ser asociadas con otras variables similares a través de la correlacion
tetracorica y policorica (variables con mas de dos niveles).

Estos coeficientes han adquirido mayor relevancia al demostrar ser mas adecuadas en Psicologia que los
coeficientes de Pearson.

La féormula para calcular esta correlacion
tiene tres* versiones, en funcién de los
Al 1gual que sucede con el coeficiente Phi, valores que asuman (axd)y (b x c)
para calcular la correlaciéon tetracorica es

necesario construir una tabla de doble .
entrada. Variable Y

Y=0 Y=1
X=1 fi1o (@) fii1 (b)
X=0 fioo (©) fio1 (d)

Variable X




Correlacion Tetracorica - Formulas

Variable Y

Y=0 Y=1 Observaciones:
1. La formula requiere del calculo
A B de coseno (Cos).
C D

1
S -

Variable X

. ., y numerador: el valor mas pequeno
(entre AxD y BxC) se multiplica

2. El término que cambia entre
formulas se encuentra en el

. 180 * VBC por 180. El resto de la féormula
S1A.D>B.C 1 = Cos JAD + VBC permanece igual.
SiB.C>AD I 180 x VAD 3. La tercera condicién siempre
' ' t VAD +VBC da un resultado de 0, ya que no
180 % VAD hay diferencias entre AxD y BxC
*S1 A.D=B.C 1, = Cos < > =
2 ++VBC




Correlacion Tetracérica - Ejemplo

Se han administrado dos pruebas: una de inteligencia
verbal y otra de inteligencia no-verbal, siendo la muestra
total un grupo de 300 personas. Una de las suposiciones de
los investigadores es que a ambas variables les subyacen
distribuciones normales bivariadas. Una vez recolectada
toda la informacion de ambas pruebas, se agruparon las
puntuaciones obtenidas en ambas variables de la siguiente
manera: 1, para los sujetos que obtuvieron una puntuacion
superior a la media; y 0, para aquellos que presentaron una
puntuacion inferior a la media. Concluya acerca de la
relacion entre ambas variables.

Inteligencia Verbal

0 1

30 (A) 150 (B)
0 75 (C) 45 (D)

AD = 30 %45 = 1530

<

BC =150*75 = 11250

Tt

_ . (180*@)
" \VaD + vBC

Ty = Cos(

180 *+v1530

V1530 + V11250

)z 0,66




AD/BC Iy AD/BC Iy AD/BC I
: £ Z 2 0,00 — 1,00 .00 2,42 — 248 .34 7,76 - 811 .68
Correlacion Tetracorica — v iR
. 1,04 - 1,06 .03 2,56 — 2,63 .36 8,50 — 800 .7
1,07 - 1,08 .03 264 — 271 .37 891 - 9,35 .M
Tabla Odds Ratlo 1,09 - 1,11 04 2,72 - 2,79 38 936 — 982 T2
1,12 - 1,14 -+ .05 2,80 - 2,87 .39 9,83 — 10,33 .73
1,15 - 1,17 .08 288 - 2,96 40 10,34 - 10,90 4
- El coeficiente de correlacion tetracorica puede 1,;8 - 1,20 -37 ﬁi; & ':‘(1): :l }?2}) = 11?; -72
- / s 1,21 - 1,28 .08 06 — 3,14 .42 11,52 — 12,16 .7
calcglarse también a .traves de la siguiente tabla, a iBahe 16 h5i  db AT - Ak
partir de los “odds ratio”. 1,28 - 1,30 .10 3,25 — 3,34 .44 1290 - 13,70 .78
131 138, X 3,35 — 3,45 .45 13,71 - 14,58 .79
- Se debe dividir el wvalor mas grande de la 1,34 - 1,37 .12 3,46 ~ 3,56 .46 14,80 — 15,87 .80
multiplicacion AxD y BxC, con el valor mas pequeno Al A e e ol
’ : 1,41 - 1,44 14 3,69 — 3,80 48 16,66 — 17,88 .82
145 — 1,48 .15 8,81 — 892 .49 17,89 - 19,28 .83
- S1 AD es el valor mas pequeno, entonces la 149 — 1,52 .16 3,93 - 4,06 .50 19,29 - 20,85 .84
correlacion resultante es positiva; si, en cambio, BC 1,63 - 1,66 .17 407 - 420 51 20,86 — 22,68 .85
e ~ .y 1,57 - 1,60 18 421 — 434 02 22,69 — 24,76 .86
es el valor mas pequeilo, entonces la correlacién e 436 =449 83 2477 — 2702 87
final es negativa: 1,65 — 1,69 .20 450 — 466 .54 27,23 — 30,09 .88
- Si AD<BC, entonces rt + y OR = BC/AD 1,70 = 1,78 .21 | 467 - 482 .55 90,10~ 33,60 .89
1,74 - 1,78 22 4,83 - 4,99 .56 33,61 = 31,19 - .90
- S1 AD>BC, entonces rt —y OR = AD/BC 1,79 — 1,83 .23 500 — 518 .57 37,80 - 43,06 .91
o 184 - 1,88 .24 519 — 538 .58 43,07 - 49,83 .92
Con los datos del ejercicio anterior: 189 - 1,93 .25 539 — 559 .59 | 49,84 — 5879 .93
194 — 198 .26 560 — 580 .60 58,80 — 70,95 .94
— &50 — 199 — 2,04 .27 581 — 6,08 .61 70,96 - 89,01 .95
1530 "’ 2,06 - 2,10 .28 6,04 — 6,28 .62 89,02 — 117,54 .96
2,11 - 2,15 29 6,29 — 6,54 83 117,66 — 169,67 .97
— . — o 216 — 2,22 .30 6,56 — 6,81 .64 | 169,68 — 293,12 .98
En la tabla, OR=7,36 es 1gual a rt=0,66 (positivo) e ot il ) e
2,29 - 2,34 32 7,11 — 7,42 .66 92398 — ...... 1.00

2,35 — 2,41 .33 743 — 1,76 67




Correlacion Punto Biserial (r,;) Correlacion Biserial (1)

Estos coeficientes estan intimamente relacionados, ya que ambos suponen que se estan
empleando dos variables: una continua y otra categorica dicotomica.

biserial puntual la V?I‘iab,le _es variable
verdaderame(r,,), nte dicotomica,

X, — X ny * Ny

1. |Tpp = * 2
51,0 nio L.

Xo
2. T'pb =ﬁ*1/P1*PO 2

En la correlacion punto biserial o En la correlacién biserial (7p), la

doci cural dicotoms dicotomica, es decir, se trata de una
es decir, su naturaleza es dicotémica. variable dicotomizada.

es artificialmente

S10 Mig*H
Xl_XO Pl*PO
T™p = *
P 51,0 K

nq No
P1=— P0=—
n1+n0 n1+n0

*1y 2dan el mismo resultado

(1)

w es la ordenada en una
distribucién normal, o el punto
de corte que divide a ambas
distribuciones de datos.




Correlacion Punto Biserial - Ejemplo

Considerando que en un aula universitaria los resultados obtenidos en una
prueba de evaluacion y el sexo de los alumnos son los que aparecen
recogidos en la siguiente tabla, determine la correlacion existente entre ambas
variables.

Prueba [ 181214 16 114] 9 (2016117 14[12110 15116 11312119120 151614
1 /2 /2112 2 2 1 1 1 2 2 1 1[2 |2 |1 /|1 1

Sexo 1

Para “Sexo”: 1 = Hombre; 2 = Mujer




Correlacion Punto Biserial - Ejemplo

Xi (Xi — X)°
9 14 34,3396 0,7396 e 9 51
10 15 23,6196 0,0196 5 4
12 16 8,1796 1,2996 13,25 1 ——
19 16 8,1796 1,2996 Varianza 5,66 4,20 8,50
12 16 8,1796 1,2996 DT 2,38 2,05 2,91
13 17 3,4596 4,5796 0.57 0.43
14 19 0,7396 17,1396
14 20 0,7396 26,4196 P, = 12__ 5 Py = k =043
! : 1 =159 07 0T 9 T
14 20 0,7396 26,4196
15 0,0196
16 1,2996 1. Tpp = 17 - 13,25 * 12 *29 = 0,637
18 9,8596 2,91 21
Z(X' - %)" =178,57
' - Y 17 — 13,25
9. Tpp = x4/0,57 0,43 = 0,637

2,91

Prueba |18 12|14 116 1 14] 9 (2016117 14[12 /1015116 11312119120 151614
1 2 2 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1

Sexo 1




Valor de rpb

* 7 . . ~ 0,8 Grand
Correlacion — Punto Biserial —
~ 0,5 Media
~ 0,3 Baja
18 17
o
216
Q
(av]
214 13,25
<
>
=12
7
> 10
S
5 8
=
[al
)
L
T 4
g
S 2
[al
0
Hombres Mujeres

1y, = 0,63



Correlacion Biserial - Ejemplo

Una nueva cohorte de estudiantes egresados de bachillerato aspira a ingresar en una universidad
publica. Durante el proceso de ingreso, todos respondieron a una prueba de conocimientos generales
(PCG) vy a una prueba de aptitudes (Apt) hacia las carreras a las cuales aspiraban. Se desea saber
qué asociacion existe entre ambas mediciones. Tome en consideracion que la prueba de aptitud fue
dicotomizada posteriormente de la siguiente manera: Con Vocacion (CV) y Sin Vocacion (SV). Los

resultados obtenidos fueron los siguientes:

54 | 53 | 60 | 44 | 39 | 34 | 36 | 43 | 49 | 62 | 66 | 46 | 44 | 49 | 56 | 48
CV| | CV|CV|SV|SV|SV| SV |SV|ISV]|CV|CV]|SV|SV | SV | SV |CV

17 18 19 | 20 | 21 22 | 23 | 24 | 26 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 32
45 35 65 54 | 48 56 | 49 57 54 | 40 49 50 43 68 | 44 68
SV SV | CV]|CV | |CV|CV |SV | CV]|SV| SV ]SV |CV ] SV | CV | SV | CV




54 CV
53  CV
60 CV
62  CV
66  CV
48  CV
65  CV
54  CV
48  CV
56  CV
57 CV
50 CV
68 CV
68  CV

43 SV
44 SV
39 SV
34 SV
36 SV
43 SV
49 SV
46 SV
44 SV
49 SV
56 SV
45 SV
35 SV
49 SV
54 SV
40 SV
49 SV
44 SV

Correlacion Biserial - Ejemplo

Media 97,79 44,39 90,25
Varianza 47,03 35,24 84,56
DT 6,86 5,94 9,20
14 18 32
0,44 0,56

1.

Area de u=~P, —0,5

Areadepn = 0,56 —-0,5= 0,06

P> es la proporcion mas grande, entre P1 y PO



Tabla de Ordenadas
Bajo la Curva Normal

Observaciones:
1. A partir del calculo del area bajo la curva (P> -
0,5), se busca el valor de la ordenada (y) en la tabla.

2. El valor obtenido de esta tabla (y) pasa a ser el
valor de n para el calculo de la correlacién biserial.

Con los datos anteriores se tiene: el area bajo la
curva es de 0,06; por lo que se busca el valor mas
cercano a 0,06 en la segunda columna. Y se obtiene

un valor p de 0,39448.

The Normal Curve

Tahle of aza
Colupen { 2} shows

Tahls of ordinates
Colemm {3 ) shows

- \ ." M" Al
A ~ _p-’"ll Praaki bied
= Arey umder The Ordinate { ¥} = Area nnder The Ordinate { ¥}
& Curve berween Of the curve & Carve beiween Of the carve
|:1] pamdx Arx |:]_] wand x Aix
(1) (3] (1} (3]

RIL1 00000 39804 25 09871 38667
A1 00395 39892 ] 102357 38568
02 0798 39886 ey 10642 3B466
A3 01197 39876 Bt 11026 38361
A4 01595 39862 29 11409 38231
s 01994 39544 3 11791 38138
1L 02392 39822 31 12172 3R023
AT 2790 39797 32 12552 37903
Ik 03188 39767 33 12930 37780
Rk 03588 39733 34 13307 37654
J0 03983 39605 35 134683 37324
11 04380 39634 36 14058 3739]
12 04778 39608 37 144351 J7255
13 01572 39539 33 14803 37115
14 05567 395035 39 15173 36973
A5 05962 9448 A 15542 6827
Ji De3se 39387 41 159140 36678
A7 06749 39322 412 16276 36326
J18 07142 39253 A3 16540 36371
J% 07335 39181 A4 17003 36213
] 07926 39104 A5 17384 36033
| 08317 30024 48 17724 35889
3. 08706 SES40 A7 18082 35723
23 02095 38853 43 18439 35353
24 05483 JET62 49 18793 35381




Correlacion Biserial - Ejemplo

57,79 44,39 50,25 0,39448
47,03 35,24 84,56
6,86 5,94 9,20
14 18 32
0,44 0,56
1l = XX, M * Mo = 57,79 — 44,39 . 214 +18 091
S0 Mig*H 9,20 322 % 0,39448

57,79 — 44,39 0,44 = 0,56
= =0,91

7. = hp = *
2. Tob = 5~ . P 9,20 0,39448




Valor de rb

[ ) , [ ] [ )

Interpretacion - Biserial ~08 Grande
~ 0,5 Media
~ 0,3 Baja

70
60 57,79
1))
Q
T 50
- 44,39
O QO
2O 40
A~ 2
o T
5.2 80
o g
%00
S
o
10
0
Sin Vocacion Con Vocacion

p = 0,91



Correlacion de Rangos de Spearman

- Este coeficiente de correlacion se emplea en los casos en los cuales se
cuenta con dos variables ordinales.

- Su calculo supone ranguear los datos de ambas variables, de menor
a mayor; sin embargo, si los datos originales son rangos o posiciones,
no es necesaria hacer esta transformacion.

- Puede asumir valores positivos o negativos, lo cual indica la
direccion de la relacion.

- Tiene un recorrido desde -1 a 1, siendo O indicativo de la ausencia de
la relacion.

Férmula S
Correlacion de = 6+ ). d;
Spearman > n*(n?—1)




Correlacion de Spearman - Ejemplo

Un entrenador olimpico esta interesado con conocer en qué medida se relaciona el
rendimiento de los deportistas en dos pruebas distintas. El entrenador tomo los registros
de las posiciones alcanzadas por 10 atletas, en dos pruebas: de 100 (A) y 200 (B). Los

resultados obtenidas se presentan a continuacion:

-nn-nn-nn

100 m
200 m 2 1 3 4 6 5 7 8 9 10
1 1 1 -1 0 1 -1
1 1 1 1 0 4 1 1
n =10 _ 6*Zdi2
s~ nx*m?—1)

zd2=1+9+1+1+1+9+4+1+1=28

., 6 % 28
5T T 10+ (102 = 1)

=0,83




Coeficientes de Correlacion Bivariada

Variable 1 Variable 2

Intervalo- Intervalo-
Razon Razén
Dicotémica Intervalo-
natural Razon
Dicotomica Intervalo-
artificial Razoén
Ordinal Ordinal

Dicotomizada Dicotomizada

Dicotomica Dicotomica

Coeficiente

Producto-momento
de Pearson

Punto Biserial

Biserial

Rangos de
Spearman

Tetracorica

Phi

Ty = Cos(

©

Formula

nxYxy—QX)*(Xy)

JInx X X2 = (X X)?] * [n* Xy? — (Xy)?]

~ ~

. _ X1 — XO . n1 * nO
pb —
Sl,O

2
Nio

X1 — XO nq * Ng
= b3
31,0 nio * U
6*Y df

nx*(n?—1)

rs=1-—

180*\/B_C) . Cos(lso*m)
Vap+vec) 0Tt T VAD+VBC

B b.c—a.d
Jato+b+d)r@+b)*(c+d)




