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RESUMEN: Ante el uso indiscriminado del coeficiente de correlacion lineal, el objetiva de este trabajo fue analizar qué mide y qué
no mide este coeficiente. Se mencionan ademas el coeficiente de correlacion de Spearman y ofros alternafivos.
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El coeficiente de correlacion de Pearson

Uno de los objetivos mas frecuentes de la in-
vestigacion en ciencias experimentales en general,
es hallar 12 asociacion entre dos variables. Para ello
se utiliza frecuentemente el coeficiente de correla-
cion de Pearson, p. Ahora bien, en realidad se hace
uso y abuso de este coeficiente. Por ello el abjetivo
de esta nota es sefalar en parte qué es y qué no es,
asi como qué mide y que no mide este coeficiente de
correlacion.

El coeficiente de correlacion es una medida
bivariada de asociacion o de relacion entre dos va-
riables aleatorias cualesquiera y se define:

_ Cov(X)Y)
OxOy

donde Cov(X.Y) es la covarianza de las dos variables
aleatorias X e Y 0 sea la expresion que verdadera-
mente mide 1a variacion simultaneade X con Y y que
depende de las unidades en que estan medidas. Por
ello hoy estd de moda el Andlisis de la Covarianza
(ANCOVA), no sélo el Andlisis de la Varianza
(ANOVA), pero esto es tema de otro articulo. La divi-
sion de esta covarianza por los desvios estandar de
XydeY, o,y o, respectivamente, propuesto por Karl
Pearson (1857-1936), permitio, siempre que sean
positivos, obtener una medida adimensional de va-
riabilidad conjunta; p, y su valor es un simple nime-
ro.

El coeficiente de correlacion lineal de Pearson

Siambas variables son continuas y tienen una
distribucién normal conjunta o al menos cada una de
ellas tiene una distribucién normal, puede probarse
y hay un teorema que lo demuestra, que: -1<p<iy
que cuando |p| = 1, existe una funcidn lineal, Y = a
+ bX, que indica que |a relacion entre las variables
es exactamente lineal. Sib > 0y p = 1, entonces la
relacion es lineal directay sip = -1y porende b <
0 la relaci6n lineal es inversa (1-3).

Por ello el coeficiente de correlacién pasa a
denominarse coeficiente de correlacion lineal de
Pearson.

Pero esto sucede en |a poblacién, el investiga-
dor trabaja sobre una muestra de tamafio n de la
misma.,
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El coeficiente de correlacidn lineal muestral

El valor del estadistico, o sea la cantidad calcu-
lada con los datos muestrales, es simbolizado por r
o Ren algunas publicaciones, se calcula a través de
la siguiente expresion:

= Sxy
SySy

. donde S,y S, son los desvios estandar en la mues-
tra de cada variable y S, es la covarianza muestral
de Xe Y, que se calcula como:

n — -
2 (G =x)(yi —y)
B

S =
d n-1

Este coeficiente de correlacion muestral mide
nada mas ni nada menos que la asociacion lineal
entre las variables X e Y que son de interés del inves-
tigador y cuyos valores ha obtenido durante su traba-
jo. También varia, como su correspondiente
pardmetro poblacional, entre—1y 1. Si entre las va-
riables hay otro tipo de asociacion, el coeficiente no
lo detecta (3-6).

Seria erréneo interpretar que un p = Oindica no
relacion entre las variables o, es mas, independen-
cia entre ellas. Un coeficiente de correlacion igual a
cero so6lo estd indicando que ambas variables no
estdn relacionadas linealmente pero puede haber
entre ellas otro tipo de relacion (2, 3, 7). En cualquier
calculadora que tenga funciones estadisticas sim-
ples se puede calcular el valor de p. No es necesario
un software estadistico para hacerlo.

Si se necesitan ademés plantear pruebas de
hipdtesis estadisticas acerca de la fuerza de la aso-
ciacion lineal y su significancia estadistica, es nece-
sario hacer supuestos sobre la distribucion conjunta
de probabilidades de X e Y. La distribucion de interés
segun se senalo es la normal bivariada y p es uno de
los parametros caracteristicos de la misma, luego
los pares de puntos debieron ser extraidos de una
distribucion normal bivariada (1-3).

La mejor forma de interpretar el coeficiente de
correlacion lineal y saber si es la medida de asocia-
cion adecuada, es realizar primeramente un grafico
de dispersion donde se encuentren todos los pares
(x,y) que se han medido.
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Importancia del diagrama de dispersién

No se desconoce que una parte importante de
la estadistica inferencial se basa en un buen analisis
exploratorio de los datos, que consiste en un conjun-
to de técnicas gréficas y célculo de medidas resu-
menes que permiten describir una o varias varia-
bles, buscando compararlas o relacionarlas. En este
tema de buscar asociaciones no es menos impor-
tante graficar, a través de los llamados diagrama de
dispersion, los pares de mediciones (8-10). La bus-
queda de patrones asi como poder establecer el tipo
de asociacion entre variables cuantitativas puede
realizarse observando estos diagramas. De igual
manera que el histograma, el diagrama de cajas o el
de tallo-hoja permiten visualizar y detectar compor-
tamientos «normales» 0 “no normales”, 1a nube de
puntos (scatter diagram) permitira detectar la rela-
cion entre ellas. Si existe relacion lineal aportara
ademds la direccién y la fuerza de la misma, asi
como, sino fuese lineal sugerird, alglin otro tipo de
relacién.

Sila nube de puntos tiene una forma de elipse
o de cigarro, r representa la medida adecuada. Cuan-
to més aplastada sea la elipse, mayor serd |a reia-
cion lineal (Figura 1).

Correlacion versus Concordancia

En ocasiones pueden existir diferentes méto-
dos de medida de un mismo pardmetro y posible-
mente uno de estos sea el patrdn de referencia (co-
nocido como gold standard) y el otro, uno que el
investigador quiere emplear como método alternati-
vo. Interesa a éste determinar si las mediciones ob-
tenidas con uno y otro método concuerdan, sies asi
pueden reemplazarse estos métodos entre si. Esto
difiere de la calibracion donde las mediciones con el
nuevo método son comparadas con el verdadero valor
0 con mediciones realizadas con un método alta-
mente exacto.

Existe la tendencia a utilizar el coeficiente de
correlacion muestral de Pearson como medida des-
criptiva de la concordancia entre ambos métodos,
pero éste no es el procedimiento adecuado; se fun-
damenta en que puede ocurrir que el método utiliza-
do por el investigador tenga un error sistematico, por
ejemplo, cada medicién hecha por el método a com-

parar sea 3 unidades mas alta que las correspon-
dientes al de referencia, con lo cual el valor de la
correlacion darda 1 o cercanaa 1 y no obstante existir
una relacion lineal casi perfecta entre ambos méto-
dos, no se puede concluir que concuerden o que haya
concordancia (4, 7-9).

Otras medidas de asociacion

Cuando alguna de las variables que se analizan
conjuntamente no es continua, hay medidas de aso-
ciacion a tener en cuenta que dependen del tipo y lo
que se quiere medir entre ellas, no se dard una des-
cripcion detallada de las mismas, pero se mencio-
nan algunas de uso mas frecuente en la literatura
cientifica como ser el coeficiente de correlacion de
Spearman, simbolizado por p, (poblacional) y porr,
(muestral). Es utilizado cuando las dos variables son
ordinales, ademds de ser la alternativa no
paramétrica, en reemplazo del coeficiente de corre-
lacion lineal de Pearson, cuando no puede evaluarse
o verificarse el supuesto de normalidad bivariada o
al menos de normalidad de cada una (5, 7, 10, 11).

Otros coeficientes que deben ser usados cuan-
do las variables son categoricas ordinales o nomi-
nales, una continua y la otra no son el Coeficiente
Punto Biserial (r,,), que es un caso especial de la
correlacion de Pearson cuando una variable es con-
tinua y la otra es nominal y dicotémica; el coeficiente
Phi (i), lat de Kendall, entre otros (12, 13).

Conclusién

Tiene el coeficiente de correlacién lineal ca-
racteristicas que lo hacen la medida de asociacion
mas usada al momento de describir el comporta-
miento conjunto entre dos variables continuas, como
resultado de la adecuada interpretacion y uso del
mismo se resumen sus propiedades mds importan-
tes a manera de conclusion:

— El valor del coeficiente de correlacion es in-
dependiente de cualquier unidad de medida.

- El valor del coeficiente de correlacion lineal
se ve influenciado de forma importante ante la pre-
sencia de un valor extremo, como sucede con la
desviacion estandar. Se sugiere en este caso una
transformacidn de los datos que cambie la escala de
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medida y de esta manera se modere el efecto de los  de las variables de estudio, ya que la relacion entre X
valores extremos. e Y puede cambiar fuera de dicho rango.
- El coeficiente de correlacion lineal no se debe —El coeficiente de correlacion lineal de Pearson
extrapolar mas alld del rango de valores observados  s6lo mide asociacion lineal entre variables y su
empleo debe estar apoyado en la observacion de
diagrama de dispersion.

Figura 1: Diagramas de dispersion que ilustran diferentes tipos de relaciones entre variables
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(A) r=0,70. (B) r = 1, relacion lineal directa perfecta. (C) r = 0, no correlacionadas linealmente e independientes.
(D) r = -0,85. (E) r = 0,70, dispersion de puntos en grupos, posible presencia de dos poblaciones. (F) r = 0,85,
correlacion alta y no lineal.



Carrera Elena y col. - Notas estadisticas 2: El coeficiente de correlacion... 259

Bibliografia

1. Hogg, R.; Craig, A., 1975, “Introduction to mathematical
statistics". The Macmillan Company, (New York). 50 - 68, 360
- 370.

2. Bickel, P; Doksum, K., 1977. “Mathematical Statistics”.
Prentice Hall. (New Jersey). 20 - 25, 200 - 230, 450 - 460.
3. Casella, G; Berger, R., 2002. “Statistical Inference”. Duxbury
Advanced Series, Thomson Learning. (Australia). 160 - 180,
260 - 266.

4, Freund, J.; Walpole, R., 1980. "Mathematical Statistics".
Prentice hall, Inc. (London). 120 - 130, 418 - 440.

5. Myers, R. H., 2000. “Classical and modern regression with
application”. PWS Kent Publishing Company. (Boston). 425 —
449,

6. Minami, M.; Shimizu, K.1998. Estimation for a common
correlation coefficient in bivariate normal distributions with
missing observations. Biometrics. 54: 1136 - 1146.

7. Altman, Douglas G., 1997. “Practical statistics for medical
resgarch”. Chapman and Hall. (London). Y"Qreimpresiﬁn. 339 -
358, 403 - 411.

8. Altman, D.; Bland, J., 1983. Measurement in medicine: the
analysis of method comparasion studies. The Statistician, 32,
307 - 317.

9. Bland J.; Altman D., 1986. Statistical method for assessing
agreement between two methods of clinical measurement. The
Lancet, I, 307-310.

10. Fukuda, H; Ohashi, Y., 1997. A guideline for reparting
results of statistical analysis in japanese journal of clinical
onclolgy. Jpn J Clin Oncol; 27,3: 121-127.

11. Conover, W. J., 1998. “Practical Nonparametric Statistic”.
John Willey & Sons. (New York). 213 - 229,

12. Agresti, A., 1996. “An introduction to categorical data
analysis”. John Willey & Sons. (New York).

13. Armitage, P; Berry, G. 1897, “Estadistica para la investiga-
cién biomédica”, Harcourt Brace. (Madrid). 145-165, 419-440.



	FABICIB_8_2004_pag_255_870x1300
	FABICIB_8_2004_pag_256_870x1300
	FABICIB_8_2004_pag_257_870x1300
	FABICIB_8_2004_pag_258_870x1300
	FABICIB_8_2004_pag_259_870x1300

