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Introduccion

Dado que en este tema se van a exponer distintos indices de correlacién, en esta introduccién lo
pertinente es proporcionar ideas o elementos claros para elegir con la mayor seguridad posible el
adecuado coeficiente de correlacidn a los datos o informacién que se proporcione de dos (o mds)
variables.

Ya se hablé de algunos supuestos que subyacen al uso de la correlacion de Pearson. Se dijo que la
distribucion implicada era la normal bivariada. Esto significaba que las puntuaciones de Yj; se
distribuian normalmente para cada valor de Xj. Igualmente, los valores de X, se debian
distribuir normalmente para cada valor de V. El incumplimiento de este supuesto tiene poca
influencia sobre la validez de la prueba cuando los grados de libertad (tamafio de la muestra
menos dos unidades) eran mds de 25 6 30 unidades, o sea, para muestras por encima de 27 a 32
sujetos.

Se decia, ademds, que la relacién entre X;j; e Yj; debia ser lineal, porque si entre las dos variables
existia una relacidn curvilinea, la utilizacidn del coeficiente de correlacién de Pearson haria indtil
la deteccion de la relacion. Ademds, aspecto a que se aludié pero que de los ejemplos escogidos
se deducia, las variables debian referirse a caracteristicas claramente cuantificables, como la
edad, peso, inteligencia, rendimiento, ...

Es consecuencia de lo anterior el que, ademds del coeficiente de correlacién de Pearson, existen
otros indices que sirven a idénticos fines de calcular numéricamente la relacién entre variables.
Mds auln, muchos de esos indices son extensién del coeficiente de correlacién de Pearson, a los
que se llega mediante la aplicacién de dicho coeficiente a los datos.

Glass y Stanley (1974, 156/8), antes del estudio de los diversos indices de correlacién y después
de haber estudiado previamente el de Pearson, se detienen en el andlisis de las dos variables que
se pohen en relacion en los indices bivariados. Analizan cuatro tipos de medidas de variables, la
medida nominal dicotémica, la medida nominal dicotémica con una distribucion normal subyacente,
la medida ordinal y la medida de intervalo o de razén. Después en un cuadro de doble entrada con
cuatro categorias cada una (medida nominal dicotémica, medida nominal dicotémica con una
distribucion normal subyacente, medida ordinal y medida de intervalo/razén) pone en relacion la
medida de la variable X'y la medida de la variable Y, de cuya relacion surgen los diversos indices
de correlacion.



Veamos cada una de ellas y, aunque en los temas del inicio ya se hablé de las variables y de las
escalas de medida, es pertinente recordarlo en este momento y adaptarlo a las actuales
necesidades. De cualquier forma nos permitimos variar la presentacion cuando las circunstancias
lo exijan para una mayor adecuacién a los propdsitos del presente tema.

* Medida nominal dicotomica. Expresa mera categoria. Ya se dijo que existen algunas
variables, que, aunque ordinariamente se denominen asi, no son propiamente variables porque
no admiten valores en un continuo, y que bien pueden llamarse atributos o caracteristicas
propiamente dicotomicas. La Unica operacién de que es susceptible es la distincion o
equivalencia.

Cuando se estd hablando de la variable t/tularidad de un centro (variable A), nos estamos
refiriendo a si es de titularidad estatal (A1) o de titularidad no estatal (A;). Esto significa que lo
Unico que se puede hacer con un determinado centro, el centro 1, es ubicarlo en una de dichas
categorias, p. e. en la categoria A;; el centro 2, p.e. en la categoria A; y el centro 3 en la
categoria A;, con lo que las Unicas funciones Yy operaciones posibles son las de
distincion/equivalencia. El centro 1 es eguivalente al centro 3 en cuanto a titularidad, no
distinguiéndose en algo mds. A su vez el centro 2 es distinto en titularidad del centro 1y del 3.

Dado que se estd hablando de relacién bivariada, se estd mencionando dicotomia, pero cuando la
relacién es entre variables de mds de dos categorias, se puede hablar de politomia y extender
las categorias de las variables a mds de dos. Son muchas las variables con las que se trabaja en
educacion. Piénsese en variables como sexo, asistencia a preescolar, éxito en selectividad, éxito
en una materia, nivel de escolaridad, adscripcién a una universidad, nacionalidad, etnia, raza, pais
de origen, eleccidén de carrera, y muchas mds.

* Medida nominal dicotémica con una distribucion normal subyacente. Es una categoria con
orden subyacente. La medida que estos autores llaman asi no es otra que una variable de
naturaleza continua, que ha sido dicotomizada. Por eso se distingue entre dicotdmica y
dicotomizada. Este tipo de variables se verdn en los indices de correlacion tetracérico y
biserial.

Este tipo de variables se pueden extender a la educacién, y en cualquier otros campos, hasta
donde se desee. No es infrecuente que se hable de alumno de rendimiento bajo, alumno forpe y
chico lento, no inteligente, antisocial, no motivado, ... -¢es preciso seguir?-, lo cual no son sino
expresiones de unas variables, la primera, llamada rendimiento, aplicada a un alumno, previa
dicotomizacion y asignacion a una de las categorias, en este caso la baja. Otro tanto ocurre con
las variables aprovechamiento en el estudio, inteligencia, sociabilidad, motivacion, ... Por eso
algunos indices, como el tetracdrico, son tan usuales en educacién, el cual trata con ambas
variables de naturaleza continua pero dicotomizadas.



¢Como se contabilizan estos valores o categorias de las variables dicotomizadas? Cuando se
trabaja con atributos (dicotomia) en una tabla de doble entrada se pone, p.e. masculino/femenino
o femenino/masculino como categorias del sexo, por ser dicotémica pura la variable y se puede
asignar un 0/1 6 1/0 a las categorias, con la Unica salvedad de saber a quién se han dado el 0 6 el
1 para poder adecuadamente interprtetar los datos. Contrariamente, cuando se trabaja con
variables dicotomizadas, en efecto, se asighan O y 1 a las categorias, pero no es arbitrario a
quién se asigna el Oy a quién el 1. Si son variables subyacentemente continuas, p.e. en el caso de
la inteligencia, se dard el 1 al inteligente y el O a forpe. Este es un requisito derivado de la misma
naturaleza de la variable y exigido por la interpretacidn del signo de la correlacién.

* Medida ordinal. Las puntuaciones de los sujetos segln este computo sélo llegan a asignar un
rango en un grupo, rango que puede ser reflejo de varias situaciones, que se explican en el
coeficiente de correlacién de Spearman, pero que se resumen aqui.

Puede ocurrir que las posibilidades de expresion en un momento dado de una variable no alcancen
mds alld del rango; piénsese en el dmbito escolar en calificaciones de orden de los alumnos en
variables tales como inteligencia y rendimiento en matemdticas, realizadas por los profesores o
jueces, los cuales a veces no tienen informacién precisa, fruto de una medida. Y piénses en
instrumentos de medida deficientes, por poco fiables y vdlidos, en cuyo caso lo pertinente seria
convertir las puntuaciones de ambas variables a rangos. Y, finalmente, considérense variables de
orden afectivo, actitudinal, no cognoscitivo, ... En estos casos la forma de presentacién de los
datos no puede ser otra que el rango, el cual expresa dos cosas, distincién (en lo que es comin
con las categorias de los atributos) y seriacion individual (a diferencia de la anterior, que era
seriacion por bloques o grupos).

* Medida de intervalo o de razén. Ademds de distincidn y seriacién individual, la asignacién
de numerales a los sujetos, como expresion de variables, suele ser fruto de medida o
evidencia. Esta escala, ademds de distincién (en lo que es comin con las categorias de los
atributos) y seriacién individual (a diferencia de la anterior, que era seriacién por bloques o
grupos), afiade el que entre las puntuaciones de cualquier nimero real existe una diferencia
conocida en la cantidad de la caracteristica analizada. ¥, aunque no siempre sea asi, se
considera que las puntuaciones en este tipo de escalas se distribuyen normalmente.

Esta caracteristica es la que ha llevado a muchos criticos a poner en duda que variables tan
usuales en educacién, como rendimiento, actitud, inteligencia, motivacion, voluntad para
aprender, ... pueden no ya ser expresadas en escala de razdn, cosa que no puede ser, sino ni
siquiera en escala de intervalo. A lo mds que se puede llegar, dicen, es a una escala de orden. En
este caso, de ser asi, afirman que los indices estadisticos mds apropiados son los que expresan
orden y distincion, y hada mds. Esto es lo que dard lugar a las pruebas no paramétricas. Por ello,
proponen pasar habitualmente de puntuaciones en intervalo a orden, porque toda puntuacién
expresada en escala de razén o de intervalo se puede a su vez expresar en las escalas de orden
inferior, rango o nombre (nominal).



Con estos cuatro tipos de medidas en las variables X e Y los autores mencionados construyen
esta tabla en cuyas casillas insertan los diversos indices de correlacién, aunque tal vez fuera
perfectible o su contribucion no es significativa.

Medida de la variable X

Dicotémica (pura) | Dicotémica, con | Ordinal De razén o de
distribucién normal intervalo
Medida de la variable ¥ subyacente-
dicotomizada
Dicotémica (pura) Coeficiente Phi-¢ (No se conoce) (No desarrollado) (No desarrollado)
(extensién de
Pearson)
Dicotémica, con distribucion | (No desarrollado) Coeficiente de | (No desarrollado) (No desarrollado)
normal subyacente- correlacién
dicotomizada tetracérico: rs
(extensién de
Pearson)

Ordinal

(No desarrollado)

(No desarrollado)

de
de

Coeficiente
correlacién
Spearman: rg

(No desarrollado)

De razon o de intervalo

Coeficiente de
correlacién biserial
puntual: ry,

Coeficiente de
correlacién biserial
. l"b

Coeficiente de
Spearman: rs previa
conversién de la
variable Y 6 X a
orden

de
de

Coeficiente
correlacién
Pearson: ry,

De cualquier forma, en este tema se inserta en un Anexo una tabla en la que se presentan las
condiciones o requisitos para el uso de los distintos coeficientes de relacién (correlacién y
asociacion) entre dos o mds de dos conjuntos de datos.

I. Coeficientes de correlacion

1. Coeficiente de correlacion por rangos ordenados de Spearman-r

"Francis Galton fue el primero en utilizar esta técnica bastante obvia y Charles Spearman, el
psicélogo britdnico, amplié su uso y fue recompensado por ello, ya que el coeficiente lleva su
nombre, aunque parece ser que Karl Pearson opinaba que el mérito se le debia a Francis Galton"

(Glass y Stanley, 1974, 172).

Este coeficiente se adapta a dos variables de naturaleza continua pero que vienen expresadas en
escala de orden o rangos. Los rangos son habituales en el campo de la educacién. En muchas
ocasiones no es posible en un determinado momento medir a los alumnos en alguna variable y lo
mds que se puede conseguir es una seriacion de los alumnos; en otras no es ni posible en un
defterminado ni en momentos siguientes, es decir, hay serios reparos en poder medir a los




alumnos. Variables o situaciones de este tipo son frecuentes: Se recurre a los puestos de una
clase, el orden en las calificaciones de un curso cuando no se tiene o dispone de informacién
precisa, la ordenacion en algin rasgo de personalidad, en alguna variable actitudinal, ... Sin
embargo, esto no quiere decir que las variables vengan directa y necesariamente en rangos en
una situacion o problema. Se puede llegar al coeficiente de correlacion de Spearman a través de
las siguientes situaciones:

1)

2)

3)

La situacién obvia y mds directa es la mencionada, es decir, aquélla en la que las dos
variables, de naturaleza continua, vengan expresadas en escala de orden. Si esto ocurre
asi no hay cuestién y se ha de recurrir a este coeficiente. Puede pensarse en el dmbito
escolar en calificaciones de orden de los alumnos en dos variables, p.e. en inteligencia y
rendimiento en matemadticas, realizadas por los profesores o jueces, los cuales no suelen
tener informacién precisa, que sea fruto de una medida precisa. Son muchos otros los
casos que se pueden dar.

Otra situacion, tal vez mdas frecuente, es la dos variables de naturaleza continua, una de
las cuales es fruto de una medida precisa, y por tanto expresada en escala de intervalo, y
la otra puede ser fruto de una ordenacion por parte de alguien que asigha rangos a los
mismos sujetos medidos en la otra variable. Tal vez esta situacion sea mds frecuente. Lo
que se precisa en estos casos es convertir a rangos la variable que viene en escala de
intervalo, con lo cual ambas ya estdn en formato de rangos.

Finalmente, dos variables de naturaleza continua y en escala de intervalo, para las cuales
aparentemente el coeficiente natural de cdlculo seria el coeficiente de correlacion de
Pearson, en algunos casos pueden demandar su conversién a rangos. ¢(Cudles son estas
situaciones? Se me ocurren, al menos, dos: Cuando los instrumentos de medida son
deficientes en diversos aspectos, p.e. son poco fiables y poco vdlidos, en cuyo caso lo
pertinente seria convertir las puntuaciones de ambas variables a rangos; y cuando la
naturaleza de las variables sea de orden afectivo, actitudinal, no cognoscitivo o fisico. En
ocasiones no es posible puntuar a un sujeto mds alld del mero rango en alguna variable, p.e.
ganas o voluntad de aprender, actitud hacia una materia, compafierismo, aficion hacia un
determinado campo, ...

Por tanto, como afirman Glass y Stanley (1974, 172) en forma de resumen, se puede decir que el
coeficiente de Spearman se usa "cuando no se dispone, no se necesitan, o no son convenientes
medidas mds refinadas", en cuyo caso se pueden correlacionar las puntuaciones de rangos de
unos mismos sujetos en dos variables.

La férmula mds conocida es la siguiente:

rs=1-632d% /(N -N)



Pongamos un ejemplo. Dos profesores, uno de matemdticas y otro de lengua, califican a 8 mismos
alumnos por rangos en aprovechamiento escolar.

Estos son los resultados:

Alumnos | Rango en Rango en d; d4 | X. re=1-63d%/(N° -
matemdticas | lengua: Y Y N) =1 -{ 6 (28)/ (8°
' X -8)} = 0.67
Ana 1 3 -2 4 3
Carlos 2 1 +1 1 2
Bartolomé 3 2 +1 1 6
Horacio 4 5 -1 1 20
Estela 5 7 -2 4 35
Flavia 6 8 -2 4 48
Donato 7 4 +3 9 28
Gisela 8 6 +2 4 48
=28 | > X .Y=190

Glass y Stanley (1974, 174) proponen una férmula alternativa a la anterior de cdlculo mds rdpido
y fdcil, sobre todo cuando las diferencias de rangos y las potencias pueden generar
perturbaciones:

re=3/(n-D){4x XY¥/nn+1)-(n+ 1) =
3/(8-1){4(190) /8(8+1)-(8+1) =0.67.

Interpretacion. La interpretacion del coeficiente de correlacién de rangos de Spearman, por ser
una extension del coeficiente de correlacién producto-momento de Pearson, no tiene otra
interpretacion que la de cualquier otro coeficiente de correlacion, es decir, varia de O a 1.
Solamente alcanzard el valor 1 si todos los individuos conservan en las dos variables idéntica
posicién, puesto que en la férmula el valor de ¢, al ser 0, toda la férmula queda como: 1 -0 = 1.

Posiciones iguales en rangos. Puede surgir un problema cuando haya posiciones o rangos iguales.
En efecto, la igualdad en medicién es cosa corriente. Cuando se aplica una prueba de rendimiento
o personalidad a los alumnos es habitual que los alumnos obtengan puntuaciones iguales; cuando
un profesor ordena los alumnos en alguna variable es relativamente frecuente que asigne rangos
iguales a algunos de ellos. ¢Qué rangos asighar a estos alumnos con rangos iguales? La respuesta
no puede ser otra que asignar a todos ellos el promedio de los rangos que ocupen o se les habrian
asignado si no hubiesen ocurrido coincidencias, de tal modo que siempre se cumpla que el rango
final asignado coincida con el ndmero total de unidades o alumnos del grupo.

¢Qué importancia o repercusion tiene este problema en los resultados del coeficiente de
correlacién y en el andlisis de dicho coeficiente? Siegel (1976, 238) afirma que



"si la proporcion de ligas (coincidencias) nho es grande, su efecto sobre ry es insignificante y la férmula ain
puede usarse para el cdlculo. Pero, si es grande, entonces hay que incorporar un factor de correccién".

En estos casos la formula es ésta:
rs = (3x% + Zy? - 2d?) / 2 VX2 . zy?

donde:

y donde:

wx?: (N® - N)/12 - =T,

Tyt (N® - N)/12 - =T,

T, : (t* - +)/ 12, siendo # el nlimero de observaciones coincidentes en un

rango dado en X. En el ejemplo, existen dos coincidencias de 2 sujetos cada
una. Por tanto: £T,= (23-2)/ 12+ (2°-2)/12= 1;

T, : (13 - #)/ 12, siendo # el nimero de observaciones coincidentes en un
rango dado en Y. En el ejemplo existen dos coincidencias, la primera de 3 y
la segunda de 2. Por tanto: 2T, = (3*-3)/12+(2°-2)/12=25.

Supongamos el ejemplo anterior en el que algunos sujetos son calificados del mismo modo por sus
respctivos profesores en las materias:

Alumnos | Rango en| Rango en| d; | o |rs= (x* + Zy? - 2d?) / 2 VZx* . Zy* = (41 + 3
mats. X | lengua: ¥ / 2V41(39.5) = 0.814
Ana 1 2 -1 1
Carlos 25 2 +0.5 | 0.2 | Correcidn en X =x? = (N°®- N)/12 - =T, =
Bartolom 25 2 +05 | 5 [(83-8)/12-((2%-2) 12+ (2%-2)/12} =
é 4 4 0 0.2 |42 - {1} =41,
Horacio 5 75 25| b
Estela 6.5 75 -1 | O [Correcciénen ¥:zy®=(N°- A)/12 - =T, = (8° - 8)
Flavia 6.5 5 +15 | 6.2 |-3)12+(2%-2)/12}=42-25=395
Donato 8 6 +2
Gisela 1
2.2
5
4
»d? = 15

Por tanto, la correlacién por rangos de Spearman, al existir coincidencias en los rangos, es:

rs= (Ex? + Ty’ - =d?) / 2 VEx* . Zy? = (41 + 39.5 - 15) / 2¥41(39.5) = 0.814.



Esto significa que la correlacidn se infraestima cuando no se tienen en cuenta las coincidencias
en los rangos.

Resumen del procedimiento. Pueden indicarse los pasos siguientes en el cdlculo del coeficiente
de correlacién por rangos de Spearman (Cfr. Siegel, 1976, 244/5):

1) Si los datos fueran dados en puntuaciones directas, es preciso ordenar las
puntuaciones en las respectiva variables, X' e V.

2) Se asignan rangos a las observaciones o puntuaciones en la variable X'de 1 a N, de tal
modo que los rangos coincidan con el ftamafio de N. Si hubiera puntuaciones
coincidentes, es preciso asighar a todos ellos el promedio de los rangos que ocuparian
o se les habrian asignado si no hubiesen ocurrido coincidencias, de tal modo que
siempre se cumpla que el rango final asighado coincida con el nimero total de unidades
o alumnos del grupo. Otro tanto es preciso hacer con la variable Y.

3) Una vez que cada sujeto en las variables X' e Y tiene asignado su rango, se calcula la
diferencia -d; - entre los pares de rangos asignados a cada sujeto.

4) A continuacién se eleva al cuadrado el valor d; -d?- para cada pareja de puntuaciones y
a continuacién se suman d?.

5) Si es grande la proporcién de coincidencias en los rangos, se calcula el valor de
correlacién recurriendo a una correccion, tal como se ha indicado.

6) Finalmente, el valor obtenido se interpreta como un valor de correlacion de Pearson.

2. Coeficiente de correlacion tetracérica-r;

¢De qué naturaleza han de ser las variables y en qué escala han de venir para que sea pertinente
aplicar el coeficiente de correlacién tetracérico? Este es un indice que se adecua a variables -
ambas- de naturaleza continua y que vienen dicotomizadas. Es un indice no inusual aunque, como
se apunta mds abajo, ha dejado de usarse tan frecuentemente debido al uso de la informdtica en
el andlisis de datos. Sin embargo, al menos en el campo de la educacion es muy pertinente si se
mira por el lenguaje que se usa.

En efecto, no son infrecuentes expresiones tales como "este alumno es de inteligencia baja"; "es
un chico extrovertido"; "Fulanito es un chico de rendimiento alto", "Zutanito es de inteligencia
alta mientras que Fulanito es de baja"; ... ¥ muchas otras expresiones que evidencian que
variables de naturaleza continua han sido divididas en dos, han sido dicotomizadas.

Para seguir con un ejemplo a efectos de cdlculo, veamos un caso, que es frecuente en el caso de
la medida en educacién. Cuando se analiza una prueba objetiva de rendimiento en orden a
mejorarla, se analizan los items o preguntas de la prueba en orden a comprobar si realmente esos
items son homogéneos. Un item serd homogéneo si mide lo mismo que la prueba. La forma métrica
o estadistica de expresar la homogeneidad entre el item y la prueba consiste en calcular la
correlacién entre ambos elementos, item y prueba.



Supdngase que cada pregunta permite dar respuestas que van desde O a 5 puntos, sea porque se
permiten aproximaciones a la correcta o por cualquier otra razén. ¥ por otra parte, cada alumno
tiene una puntuacion en la prueba total, exceptuada de esa puntuacion el peso que pueda tener el
item, que se quiere analizar. Una forma de abordar la relacién entre el item y la prueba puede
consistir en correlacionar la puntuacion de cada sujeto en la prueba con la del item, siendo éstas
unas puntuaciones que van de O a 5, es decir, se puede tratar como una variable continua, que por
tener varios niveles de respuesta se puede expresar en escala de intervalo.

Para el ejemplo anterior el coeficiente de correlacidn tetracérico es pertinente. Dicen Glass y
Stanley (1974, 165) que este coeficiente era muy usado antes de la existencia de ordenadores,
pues facilitaba los cdlculos y no era muy inexacto cuando el tamafio de las muestras era grande.
En efecto, en la actualidad ha caido en desuso, lo cual no quiere decir que no tenga su interés.
Supongamos el ejemplo anterior en el que se aplica a un grupo de 100 alumnos una prueba y se
quiere analizar si un item, p.e. el 23, mide lo mismo que lo que mide la prueba, esto es, si es
fiable. La fiabilidad del item se expresard a partir de la correlacion que éste arroje con la
prueba. La légica pide que, si es fiable, los alumnos que puntien alto en la prueba es légico que
también puntden alto en el item.

Los datos que arrojan son los siguientes: De los 100 alumnos que son examinados, 31 responden
bien (1) en la prueba y de ellos son 25 los que responden también correctamente (1) en el item
23; por el contrario, de los 69 que responden mal en la prueba (0) son nada menos que 64 los que
responden incorrectamente (0) en el item 23. Estos y el resto de los datos estdn en la tabla.

Una observacion es preciso hacer en la disposicion de los datos. Asi como en otros casos de
tablas 2 X 2 no se ha recomendado una especial disposicion de los datos, el requisito del indice
de que sean variables de naturaleza continua las que sean objeto de andlisis, aunque se hayan
dicotomizado, implica que se deben disponer conforme al modelo de un eje de coordenadas con un
punto cero de encuentro de los ejes cerca del cual se encuentran los valores bajos (en este caso
los valores o frecuencias 0) y mds lejos los valores superiores (valores 1). Esta es la razén por la
que los valores de la variable X discurren de O a 1 hacia la derecha y los de la variable ¥ suban
desde O a 1.

Prueba objetiva (X) -menos item 23 Sub-totales
Item 23 (¥) |Mal: 0 Bien: 1
Bien: 1 5 {25 30
Mal: O 64 46 70
Sub-totales 69 31 100

Son varias las formas de resolucidn del problema. Se puede resolver recurriendo a una ecuacién
de segundo grado, mediante una funcion trigonométrica (Cfr. Pérez Juste, 1985, 178/180) y
mediante el uso de unas tablas de conversién de un cociente a valor de ry Este dltimo



procedimiento de uso de una tabla de conversion de un cociente de productos de frecuencias a
coeficiente de correlacion, que por otra parte se recomienda, es el que se va a abordar ahora,
para el que se precisa seguir unos pocos pasos y atender una recomendacion para su
interpretacion:

1) Cdlculo del cociente ad/bc= AD/BC =5 (6) / 25 (64) = 30/1600 = 0.0187.

Lo primero que es preciso advertir es que la tabla estd calculada para valores del cociente no
menores de 1. Por tanto, s/ ad/bc es menor de 1, como es el caso, es preciso invertir la ubicacion
de los productos para que bc/ad sea mayor que 1y entonces se lee directamente en la tabla e/
valor de r; . Si ad/bc es mayor que 1, se busca el coeficiente de correlacion bajo los valores de
ad/bc y el valor de r; resulta negativo. De estas palabras se deduce, primero, que el coeficiente
de correlacion tetracérico presente es de signo positivo y se interpreta como reflejo de la
existencia de relacidn directamente proporcional entre puntuacién en el test y puntuacion en el
item. Dicho de otro modo significa que los alumnos que puntian alto en la prueba (valor 1) vienen
a ser los que punttan correctamente en el item (valor 1), y al revés.

2) Por tanto, este segundo paso puede no ser necesario si es que en el primero el
cociente AD/BC es igual o superior a uno. En segundo lugar, por tanto, para que este
cociente ad/bc sea interpretable es preciso hacer que sea igual o superior a uno y, por
tanto, es preciso convertirlo en BC/AD: cociente ad/bc = BC/AD = 25 (64) /5 (6) =
1600/30 = 53.33.

3) Finalmente, se ha de acudir a la tabla de conversién de los cocientes cociente ad/bc a
valores de r; . Para ello, lo primero que se ha de hacer es identificar en qué intervalo
de valores de entre las tres columnas de BC/AD se encuentra el valor del cociente
ad/bc, es decir, el valor en este caso de 53.33. Consultando la tabla se tiene que la
correlacién tetracérica buscada es 0.93:

Intervalo del cociente ad/bc |Valor correspondiente de r; al del
en la columna de BC/AD de la |intervalo en el que esta el valor del
tabla cociente

49.84 - 58.79 0.93

Precauciones en el uso de r:. No se insiste con suficiencia en una condicion que hace de dicha
correlacion que sea un buen estimador de la correlacion o no. En efecto, r; serd una estimacién
adecuada de r, cuanto mds cerca de la mediana se encuentre el punto de dicotomizacién de las
variables y, por tanto, cuanto los valores de py ¢ sean menos extremos y mds préximos a 0.50.
Dicho de otro modo, este método no debe emplearse cuando las probabilidades de p, y de p, se
alejen considerablemente de 0.50. En la tabla se tienen las probabilidades de ambas variables en
las categorias dicotomizadas que, como se ve, son desiguales: 0.30 vs. 0.70 y 0.31 vs. 0.69.
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Prueba objetiva (X) -menos item 23 Sub-
Item 23 (Y) Mal: O Bien: 1 totales
Bien: 1 5-A 25-B 30 |py=(a+b)/n=30/100=0.30
Mal: O 64-C 6-D 70 |q,=0.70
Sub-totales 69 31 100
gx = 69/100 = px = (b +d)/n=
0.69 31/100 = 0.31

Si las proporciones se desvian de 0.50 los valores de la tabla son sobreestimaciones del valor
verdadero de la correlacion. Glass y Stanley (1974, 167) dan la regla de que si los valores de p, y
de p, son mayores que 0.70 o menores que 0.30 no deberia emplearse tal indice de correlacion.
En nuestro caso, por tanto, es dudoso que sea una buena opcién el uso de este indice de
correlacién porque puede sobreestimar el verdadero valor de la correlacion.

Ordinariamente, al usar este indice lo que se viene haciendo es hacer que el corte o
dicotomizacion de las variables se haga, por ser continuas, en la mediana, la cual tiene la
propiedad de dividir a la muestra de py ¢ en dos partes iguales y por tanto py ¢ serdn igual a
0.50. Se podrian disponer los datos, aunque ho con tanta perfeccién, conforme a la tabla
cambiando el nombre de las variables:

Inteligencia (Y) -corte |Rendimiento (X) -corte en la mediana Sub-totales
en la mediana Bajo: 0 Alto: 1

Alta: 1 5 A 45 B 50

Baja: O 45 (o 5 D 50
Sub-totales 50 50 100

Se supone también, finalmente, que las distribuciones subyacentes sean normales.

3. Coeficiente de correlacion biserial puntual-ry,

Este indice de correlacién es una extension del coeficiente de correlacion producto-momento,
cuya férmula y nombre se deben a Pearson. A veces se utiliza la expresion correlacion producto-
momento biserial. Es apropiada para dos variables, unas de las cuales es de naturaleza continuay
se presenta en escala de intervalo y la otra es discreta y se presenta en formato dicotémico y
escala, naturalmente, nominal. "El término biserial se refiere al hecho de que existen dos series
de observaciones en X: las puntuaciones en ¥ de cero o uno" (Glass y Stanley, 1974, 163).

Es bastante usual en educacion. Permite poner en relacién variables tales como sexo, asistencia a
preescolar, dos niveles de escolaridad, superacion de una asignatura, éxito en selectividad,
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permanencia en un curso, .. que se presentan en formato dicotémico, con cualquiera de las
variables mds recurrentes en educacién, como el rendimiento, la inteligencia, rasgos de
personalidad, interés por el estudio, motivacién al aprendizaje, ...

Un campo de especial utilizacién es el de la medida en educacion. En efecto, cuando se quiere
analizar un item de una prueba, aquél suele venir en formato dicotémico, es decir, acierto o
error; las puntuaciones en la prueba es légico pensar que vengan en formato de escala de
intervalo proveniente de una variable de naturaleza continua. Correlacionando el item con la
prueba se comprueba el grado de homogeneidad del item, de tal modo que si la correlacién es
alta, el item es homogéneo con la prueba, de lo contrario, no mide lo mismo que la prueba.
Asimismo, utilizando el mismo formato pero variando la prueba, en este caso siendo distinta pero
relacionada con la prueba primera, se viene utilizando el coeficiente de correlacion biserial
puntual como indice de validez de un item. En efecto, si un item correlaciona alto con la
puntuacion en la prueba relacionada que sirve para validarlo, entonces el item es vdlido, de lo
contrario, no.

Existen varias formulas para el cdlculo del coeficiente de correlacidn biserial puntual, pero todas
son variaciones de la producto-momento de Pearson.

En efecto,

rop = { (media de X ; - media de X 0)/s«} VYnino/n(n-1)

donde (se indican notaciones de otras férmulas):

media de X; : Es la media en X de las ng Es el nimero de puntuaciones con valor

puntuaciones 1 en Y len

media de Xo: es la media en X de las no: Es el nimero de puntuaciones con valor
puntuaciones O en Y, Oen Y

sx Es la desviacion tipica de las n nesigualan + ng

puntuaciones en X; media de X : Media total de X

Veamos un ejemplo (pdgina siguiente). Los datos se pueden interpretar afirmando que la relacién
entre permanencia en un curso y motivacion hacia el aprendizaje es moderada, en principio. En
promedio los que permanecen en el curso (los 1) son los que obtienen altas puntuaciones en
motivacion hacia el aprendizaje (64.25), mientras que los que abandonan (los 0) obtienen una
puntuacién promedio sensiblemente menor (61.14).
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Alumno Permanencia en el Motivacién hacia el Céleulos de Ppp
curso: 1-permanencia; | aprendizaje (escala
0-abandono de estimacion)
Ana 1 59 1. rep = { (mediade X - media de X)/sy}
Pearniz ’ o Vnino/m(-1) = {(64.25 - 61.14)/3.91)
David 1 65 \8(7)/ 15(15-1) = 0.41
Eduardo 0 55 2. rep = { (mediade X1 - mediade X)/s,}
f;e'"mnja (1) 22 Vnin/ndn-1) = {(64.25 - 62.80) /3.91}
erardo _
Honorio 0 60 \/8(1'5)/7(15—1) = 9.41
Ignacio 1 64 3. rep = { (mediade X - mediade X)/sy}
Javier 1 66 non/n{n-1) = {(62.80 - 61.14) /3.91}
Kika ! 63 \7(15)/ 8(15-1) = 0.41
Luisa 0 61
Maria 1 62
Nicolds 0 63
Ovidio 0 60
n=8n=7 mediade X = 64.25 mediade X= 62.80
n=15 mediade X, = 61.14 Sy~ 3.91

Es como si los datos estuvieran dispuestos asi:

Permanenci X1 (0) No Xo
a (1) permanenci
Ana 59 Beatriz 67
Carla 63 Eduardo 55
David 65 Gerardo 62
Fernanda 72 Honorio 60
Ignacio 64 Luisa 61
Javier 66 Nicolds 63
Kika 63 Ovidio 60
Maria 62

En el fondo, este indice es una medida de la diferencia entre las puntuaciones promedio en
motivacién al aprendizaje-X de los que permanecieron (obtuvieron 1) y los que no permanecieron
(obtuvieron 0). Cuando se hable de la prueba #, que es una prueba de diferencia de medias entre
dos muestras, el estadistico # se puede convertir en indice de correlacién biserial puntual (Cfr.
Welkowitz et al., 1981, 244/6).

Como acaba de verse, o se deduce de los comentarios sobre la derivacion de este indice del
coeficiente de correlacion producto-momento de Pearson, este coeficiente tiene un recorrido de
0 a1, admitiendo ambos signos.
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4. Coeficiente de correlacion biserial-r,

Al comenzar véanse dos ejemplos adecuados a la correlacién de que se habla. En efecto, Glass y
Stanley (1974, 168) citan el egjemplo del tiempo que los estudiantes tardan en equilibrar
reacciones quimicas (variable X) y la habilidad para equilibrarlas (variable Y). Esta dltima
variable, aunque puede ser medida a través de una prueba de rendimiento de varios items con
resultado supuestamente normal, va a ser medida con un solo item, en cuyo caso la habilidad para
equilibrar reacciones quimicas resultard de ceroy uno, aunque bajo esas calificaciones subyace
rendimiento distribuido normalmente.

Por su parte, Welkowitz et a/. (1981, 247) citan el ejemplo de la relacion entre la aptitud para el
trabajo y el éxito en el trabajo (¥). Lo que se hace es aplicar un test de habilidad (X) a los
solicitantes de empleo a la entrada; son admitidos todos y, pasado medio afio, el responsable, que
ha visto frabajar a los admitidos, los califica como competentes e incompotentes. Esta realmente
no es una verdadera dicotomia, puesto que los empleados despliegan su competencia a lo largo de
un continuo que, ademds, se distribuye normalmente.

Aplicacion. ¢En qué situaciones se aplica la correlacion biserial? Afirman Glass y Stanley (1974,
168) que el

"coeficiente de correlacidn biserial es una estimacion de la correlacién producto-momento entre X'y las
puntuaciones normalmente distribuidasY, que se supone, subyacen a la dicotomia de "ceros" y "unos". Esta
situacién es similar a la que se presentd cuando se hubo de recurir a r; , exceptuando que entonces ambas
variables eran dicotémicas con distribuciones normales subyacentes".

Por tanto, las dos variables de las que trata la correlacion biserial son variables de naturaleza
cuantitativa continua, una de las cuales es presentada en escala de intervalo y la otra ha sido
dicotomizada, y debajo de las cuales subyace una distribucién normal.

Cadlculo a través de un ejemplo. Veamos el ejemplo de Glass y Stanley (1974, 169), que se
ilustra grdficamente. Como se dijo anteriormente, se trata de poner en relacién el tiempo
dedicado al estudio del equilibrio de reacciones quimicas (X) y la puntuacion en un item de una
prueba que mide habilidad para equilibrar las reaciones quimicas (¥). Esta puntuacion se presenta
como O (no acierto) y 1 (acierto), aunque en ella subyace una continuidad.

Son varias las formulas para el cdlculo de la correlacion biserial, que son coincidentes:
- ry= (Mediade 1 - media total)/s. (p1/y)

- ry=(Mediade 1 - mediade 0)/s: {(p1 po/y)}
- ry= (Mediade 1 - mediade 0)/sy {n; (no)/u nN(n? -n)}
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donde:
p1 : probabilidad equivalente a 1 en el total: n; / n
Po : probabilidad equivalente a O en el total: ng / n
n : tamafio total de la muestra;
Six + desviacion tipica en X de todos los sujetos de la muestra;
Media de 1: media de las puntuaciones en X de los sujetos que obtuvieron 1 en Y
media total : media de las puntuaciones en X'de todos los sujetos,
media de O : media de las puntuaciones en X de los sujetos que obtuvieron O en Y
n; : tamaio de la muestra que obtuvo O en la variable dicotomizada;

Los valores de y 6 v precisan una mayor aclaracién.

Para poner en relacién las dos variables, dado que la variable cuantitativa continua
multicategorial X debe distribuirse normalmente, es preciso situar a los sujetos del grupo 1 en la
variable Y en la parte superior de las puntuaciones en X y los del grupo O de la variable Yen la
pfiarte inferior. Dicha ubicacion ha de hacerse en términos de proporciones bajo la curva normal
-proporcion de sujetos 1y proporcion de sujetos O-, para identificar en la curva la altura - y -
que divide los grupos 1y O.

Si los grupos 1y O fueran iguales en tamafio, la proporcién de sujetos 1y O seria de 0.50, la
ubicacidn seria el centro de la curva y la puntuacién tipica de X seria O, con lo cual en la curva
normal el valor de la altura de la ordenada y seria la que indica la tabla de dreas y ordenadas de
la curva normal, es decir, 0.3989. Esto es asi porque el drea de la parte mayor y la menor es de
0.50.

Es decir, calculada la proporcion de 1y O en la variable Y, se escoge la que es proporcién menor,
porque el valor menor es el que suele encontrarse en los valores de la tabla de la curva normal.
Identificada la proporcion menor de 1 6 O, se busca este valor en la tabla y en la misma linea
horizontal se busca en la columna de valores de y el que le corresponde.

Esto se entenderd mejor con el ejemplo de la tabla y grdafico. Como en el problema la proporcién
de 1 es: 11/18 = 0.61 y la de O es: 1 - 0.61 = 0.39 = 7/18, representadas estas proporciones y
consideradas como dreas bajo la curva normal, a un drea de 0.39 le corresponde un valor de y de
0.3836. Este es el valor de y d v.

Con este valor calculado, se puede calcular el valor de ry, segin las tres férmulas anteriores:

- ry=(Mediade 1 - mediatotal)/si (p1/y) = (12.36 - 11.44)/2.55 (0.61/0.3836) = 0.60;

- ry= (Mediade 1 - media de 0)/s: {p1 po/y} = (12.36 - 10.00)/2.55 {0.61(0.39)/0.3836}
= 0.60;

- ry = (Media de 1 - media de 0)/sx {n; (no)/u n (n® -n)} = (12.36 - 10.00)/2.55 {11
(7)/0.3836 (18) V(182 - 18)} = 0.60.
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ILUSTRACION DE LOS CALCULOS DEL COEFICIENTE DE CORRELACION BISERIAL
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Supuestos e interpretacion. Este indice de correlacién, a diferencia de otros, arroja en
ocasiones unos resultados un tanto desconcertantes al dar resultados que van mds alld de =+
1.00, lo cual repercute en la interpretacion, situacién ésta que confunde cuando sucede, sobre
todo si no se estaba advertido. Este problema estd relacionado con el incumplimiento de ciertos
supuestos exigidos para su utilizacion, en especial el de la normalidad de la variable continua en

escala de intervalo.
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Cuando se obtienen valores extremos de r, puede significar que las puntuaciones en la variable
continua en escala de intervalo o multicategorizada (X) no se distribuian normalmente o que,
dado que la muestra es pequefia, existen fluctuaciones de muestreo produciendo una distribucién
claramente platicirtica. De hecho, para una /7 menor en la muestra de 15 la correlacion biserial
puede tomar valores superiores a +1.25. Por otra parte, del mismo modo que los limites de ry
pueden ser mayores de = 1.00, también pueden ser menores, siendo el caso de una distribucion
de X leptocirtica. Asi, pues, se ha de tener cuidado en el cumplimiento de los supuestos, en
especial el que la variable continua multicategorial o en escala de infervalo sea claramente
continua y el famafio de las muestras no sea pequefio.

y=0.3836

I=1II§=061 | 0 =039
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IT. Coeficientes de asociacion

1. Coeficiente cuddruplo 6 Phi-¢

Con frecuencia se dice (Cfr. Glass y Stanley, 1974, 158) que "tanto X como Y se han
dicotomizado". Es una confusion en la que a veces no se cae en la cuenta. Propiamente, tal como
se incluye en la tabla, en vez de decir se la ha dicotomizado debe decirse es dicotémica.
Welkowitz et al (1981, 247) lo dicen claramente: "se desea determinar la relacién entre dos
variables y ambas son genuinamente dicotomicas". En efecto, si nos fijamos en las variables
asistencia a preescolar, éxito en selectividad, éxito en una materia, y muchas otras que no se
mencionan en este momento, nho son variables dicotomizadas sino dicotémicas. Es decir, el
investigador no ha dicotomizado las variables; ellas son dicotomicas. En asistir a preescolar no
cabe sino asistir/no asistir; en éxito en selectividad no cabe sino aprobar/suspender (ndtese que
no de dice nota en selectividad); en éxito en una materia no cabe igualmente sino pasarla/no
pasarla.

Pues bien, el coeficiente Ph/ es un indice que se adapta a variables o atributos en formato
dicotomico, que ordinariamente se presentan, dependiendo del atributo, como 0/1, si/no, +/-, o
de alguna otra forma. Welkowitz et a/ (1981, 248) afirman que este indice se comprende
adecuadamente, por estar estrechamente relacionado, cuando se comenta el estadistico J7
cuadrado (x?).

Asi, pues, los datos se dispondrdn conforme al modelo siguiente, si se tratara de un caso de
poner en relacion en 12 estudiantes universitarios el sexo (X) con el éxito en selectividad (¥)
(Cfr. Glass y Stanely, 1974, 158):

Estudian X: Sexo Y:
te (var: 1; | Selectivida Calculos
hemr: 0)| d (apt: 1:
no apt: 0)

18



1 0 0 * la proporcion de puntuaciones 1 en X - p, - es: 5/12
2 1 1 0.4167;

3 0 1 * la proporcién de puntuaciones O en X - ¢, - es: 7/12 = 1
4 0 0 0.4167 = 0.5833;

5 1 1 * la proporcién de puntuaciones 1 en Y - p, - es: 6/12
6 1 0 0.50;

7 0 0 * la proporcién de puntuaciones O en Y - ¢, - es: 6/12
8 1 1 0.50;

9 0 0 * la proporcion de 1 tanto en X como en Y- p,, - es: 4/12
10 0 1 0.3333.

11; Cl’ ‘13 ¢ = (Pxy - PPV Px 4x Py ¢y = 0.507

Estos datos se disponen en una tabla de doble entrada conforme al modelo siguiente en orden a
los cdlculos:

Variable Y: Exito en|Variable X: Sexo Totales
selectividad = Mujer: 0 = Hombre:

1
= Aprobado: 1 a: 2 b: 4 a+b: 6
= Suspenso: 0 c:5 d: 1 c+d: 6
Totales at+c: 7 b+d:5 a+b+c+d = 12

Sin embargo, por razones que luego se verdn al utilizar el estadistico de A/ Cuadrado, se va a
utilizar idéntico esquema pero con unas frecuencias muy superiores a las contempladas en la
tabla anterior:

Variable Y: Exito en|Variable X: Sexo Totales
selectividad * Mujer: O = Hombre: 1

= Aprobado: 1 a9 b: 27 a+b: 36

= Suspenso: O c: 44 d: 4 c+d: 48
Totales a+c: 53 b+d:31 a+b+c+d = 84

El coeficiente de correlacion producto-momento de Pearson es una medida de la relacién entre X
e Y que, cuando se calcula a partir de datos monimales dicotomicos, se conoce como coeficiente
phi. En Glass y Stanley (1974, 159/160) se demuestra cémo se puede pasar desde la formula de
Pearson, si fueran los datos dicotémicos, a coeficiente Phi La férmula final de PA/ es la
siguiente:

@ = (Pxy - PxPY)/V Px G Py Gy

Para el cdlculo de PAise precisa conocer la proporcion de los distintos sucesos en Xe Y. Asi:
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* |a proporcion de puntuaciones 1 en X - p, - es: 31/84 = 0.369;

* la proporcion de puntuaciones O en X'- ¢, - es: 53/84 =1-0.369 = 0.631;
= la proporcion de puntuaciones 1 en Y- p, - es: 36/84 = 0.429;

* la proporcion de puntuaciones O en Y- g, - es: 48/84 = 0.571;

* |a proporcion de 1 tanto en X' como en Y- p,, - es: 27/84 = 0.321.

Sustituyendo en la férmula: ¢ = {0.321 - (0.369) 0.631}/4 0.369 (0.631) 0.429 (0.571) = {0.321 -
0.1583}/+ 0.057 = 0.703.

Cuando no es importante conocer las propiedades de px y py y se considera mds conveniente
tabular los datos dicotdmicos tal como se encuentran en una tabla de contingencia, puede
calcularse Phi mediante la férmula: ¢ = (bc - ac) / V(a+c) (b+d) (a+b) (c+d). Sustituyendo: ¢ = (
1188 - 36 )/ V53(31)36(48) = 0.683. Es un valor préximo a 0.70, que se acepta.

Propiedades de Phi. ¢Como se puede interpretar PhA? Se ha dicho que Ph/ies una extension del
coeficiente de correlacion de Pearson al caso de variables dicotdmicas. Pero la interpretacion de
ambas no es idéntica. No es fdcil suponer que las dos variables dicotémicas se distribuyan
normalmente como ocurre en Pearson. Por tanto, no puede interpretarse PhA/ como se interpreta
Pearson; es decir, no es fdcil interpretar Ph/ de 0.703 como si fuera equivalente a una ry, de
0.703 en Pearson.

La razén de lo anterior es muy sencilla: PAino puede tomar el valor de +1 sino solamente cuando
(a +b)y (b + d) sean iguales y, por consiguiente: @ = d en una tabla de contingencia de dos por
dos. Es decir, sélo cuando la proporcion de 1 es la misma en Xe Y. Y, si esto es asi, cuando a + ¢
= ¢ + dy, por consiguiente: a = d.

Otra condicion es que a = d = 0. ¥, finalmente, que los cuadrantes estén vacios. Es decir, el valor
de Ph/ serd la unidad cuando las frecuencias de cualquiera de las dos casillas diagonales sean
nulas. En los demds casos se da un valor maximo de Ph7 -Phi maximo- que es preciso calcular para
poder interpretar su valor empirico. Por tanto, y sustituyendo en el problema:

Omax = V(Frn/Fr) (Fp/ 1) = V(31/53) (48/36) = 0.883,

donde: fm : frecuencia marginal mayor de las cuatro, esto es: 53;
fim: frecuencia marginal complementaria a la anterior, esto es: 31;
f, : frecuencia marginal mayor de la otra fila o columna, esto es: 48;
fi, i frecuencia marginal complementaria a la anterior, esto es: 36.

Es decir, el valor de 0.70 se ha de interpretar a partir de un valor mdximo -0.883- que es el

valor que para la disposicidn de las frecuencias es el maximo que los datos pueden arrojar en el
supuesto de que la relacién fuera perfecta. Es decir, 0.70 es una correlacion muy alta para el
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valor mdximo de 0.883. Sin embargo, ¢no es posible llegar a calcular una correlacion
interpretable en términos de correlacién de Pearson, es decir, de O a 1? Es posible.

Volvamos a partir de los datos. Existe una prueba estadistica, que se estudiard mds adelante
como prueba, entre otras cosas, de independiencia o relacién entre variables y como modelo de
distribucién muestral, llamada Ch/i Cuadrado-;* de Pearson, que, a partir de ella, se permite
obtener un valor de PA/interpretable como un coeficiente de correlacién de Pearson, es decir, de
Oal.

La férmula de Ch/i Cuadrado es ésta: 7 = MAD-BC)?/ (A+B) (C+D) (A+C) (B+D). Sustituyendo los
datos del problema se tiene: 7°= 84 (36 - 1188)% / 36 (48) 53 (31) = 39.26.

Una vez obtenido el valor de CA/ Cuadrado, Welkowitz et a/. (1981, 323) introducen una férmula

de Phi que sirve para convertir Phia indice de correlacidn recurriendo al valor de Ch/ Cuadrado.
Esta es la formula:

¢ = Ny¥ /N=139.26 / 84 = 0.68.

Este indice se interpreta como un coeficiente de correlacion de Pearson.

2. Coeficiente de Contingencia-C

Afirma Siegel (1976, 227) que el coeficiente C es una medida del grado de asociacion o relacion
entre dos conjuntos de atributos. Por tanto es especialmente Gtil cuando la informacion es
clasificatoria, que viene en consecuencia en escala nominal. Se aplica a dos atributos cada uno de
los cuales puede presentar dos o mds de dos categorias.

Responde a la férmula: € = Vy? / (N+ ¢2).

Como el presente caso contempla dos atributos constando cada uno de dos categorias, el valor de
Chi Cuadrado se puede calcular en un ejemplo concreto y proceder al cdlculo de C, sabiendo que
Nes el tamafio total de la muestra.

De cualquier forma, dada la posibilidad de transformar Ch/ Cuadrado a indice de corrrelacién,

adaptdndose igualmente a datos de idéntica naturaleza, es preferible Ch/i Cuadrado a |
coeficiente C, que ha caido en desuso.

Conclusion

Una de las conclusiones mds claras que se derivan de los coeficientes de asociacion es que, dado
que son en si ininterpretables, los autores han buscado férmulas para convertirlos a indices de
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correlacion, puesto que las correlaciones son interpretables de O a 1 y no precisan calcular el
valor tedrico mdximo para interpretar el empirico.

Existen otros indices de correlacion, tal como se indica en las tablas, que no se desarrollan en las
presentes pdginas. Se insertan algunas referencias para el lector pueda ampliar.

Glosario

Asociacion Escala de la variable
Coeficiente cuddruplo Escala de orden
Coeficiente de Contingencia Escala de razén
Coeficiente de correlacidn biserial Escala nominal
Coeficiente de correlacién biserial puntual Naturaleza de la variable
Coeficiente de correlacién de Spearman Razén de correlacion
Coeficiente de correlacién tetracérico Relacién curvilinea
Coeficiente efa Relacion lineal
Coeficiente Ph/ Suposiciones paramétricas
Coeficiente tau de Kendall Variable continua
Correlacion Variable dicotémica
Correlacion multiple Variable dicotomizada
Escala de intervalo Variable discreta
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