COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL DE PEARSON
(Guia de clase)

A. De la Ficha n°13, recordamos las nociones de
asociacion o correlaciony las distintas formas en que una
relacion puede ser analizada.

FICHA N° 20

D Siguiendo la tradicion principal de la estadistica, aqui
hemos definido que existe una relacién entre dos variables
cuando a través de la aplicacion de distintas técnicas rechazamos la
hipotesis de que son estadisticamente independientes.

g Una parte de estas técnicas se compone de los denominados coeficientes de
asociacion o de correlacion. La otra parte, incluye diversas pruebas de
hipotesis (propias de la inferencia estadistica) que resultan relevantes en la
medida en que estamos trabajando con muestras en lugar de trabajar
directamente con toda la poblacion.

> La hipdtesis que es sometida a prueba es la hipétesis nula, que
(generalmente) se contrapone a la hipotesis sustantiva.

> La eleccion de un coeficiente de asociacion o correlacion dependera de cual
sea la distribucidon conjunta esperada entre las dos variables de interés (
denominadas por lo general como Xy Y).

DN Elandlisis de larelacion entre dos variables, cuando éstas son intervales
o de razon puede hacerse siguiendo alguno o todos de los siguientes
cuatro objetivos:

) La existencia (si/no) de una asociacion simplemente verificada a través del
rechazo de la hipoétesis nula que afirma independencia estadistica.

i) Lamagnitud de la asociacion Esta nocion de magnitud de asociacion supone
que antes o simultaneamente se ha descartado la hipoétesis nula de la
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independencia estadistica.

iii) El sentido de la asociacion entre las variables distribuidas conjuntamente.
Por ejemplo, afirmando que cuando una se incrementa otra disminuye.

iv) La forma de la relacion entre las variables examinadas. Si se imagina una
representacion grafica, se puede esperar que dos variables puedan tener una
relacion lineal, curvilineal, exponencial, logistica, etc. Este es un punto
importante porque algunos coeficientes estan disefiados para capturar

Unicamente relaciones lineales.

N En el caso que aqui se tratard, la hipétesis sustantiva del andlisis
sostiene explicita o implicitamente que existe unarelacion lineal entre
las dos variables de interés. En tal caso, se podra aplicar el coeficiente
de correlacion de Pearson, o coeficiente de correlacion producto-

momento.

> El principio de isomorfia destacado desde el comienzo se visualizara muy
claramente aqui: sélo si la estructura de la hipétesis sustantiva supone una

relacion lineal, tendra sentido utilizar el coeficiente de Pearson.

> Silarelacion hipoteticamente se supone no lineal, no debera utilizarse este

coeficiente para contrastar la hipotesis.

g Si el coeficiente de Pearson calculado para la distribucién conjunta informa
gue no existe relacién, deberatenerse muy presente de que laconclusién

es que No hay relacién lineal.

> Es conveniente en estos casos, comenzar el analisis graficando la relaciéon

entre X y Y mediante un diagrama de dispersion ().
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B. Siguiendo la hipétesis de que un mayor capital econdmico permite
a los hogares diversificar y enriquecer las alternativas, los estimulos
y los recursos educativos de sus hijos adolescentes y que estos a su
vez, elevan el nivel de dominio de la comprension lectora, se ha
trazado el siguiente grafico para los cinco paises de América Latina
(Argentina, Brasil, Chile, México y Peru) participantes del ciclo 2000
del Programme for International Student Assessment (PISA).
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o> Se puede apreciar que empiricamente pareceria existir evidencia para
sostener la validez de la hipotesis enunciada més arriba. A mayores valores
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del indice de posesiones y bienestar (“wealth”) de la familia (variable
tipificada), mayores niveles de desemperio en lectura.

o> En consecuencia, parece razonable dar el siguiente paso y construir una
medida que permita informar de la magnitud de la relacién lineal entre las
variables.

C. El coeficiente de Pearson es un estadistico muy potente:

DN Tiene la propiedad de controlar a la vez tres aspectos importantes:

o> Controla el tamafio de la muestra con que se esta trabajando: lo cual implica
que la fuerza de la relacién no varia segun el N bajo anlisis.

- Controla la métrica de las variables analizadas: lo cual implica que si por
ejemplo, en lugar de expresar el indicador socioecondémico de bienestar en
puntajes Z lo expresara en délares, el valor del coeficiente no se alterara.

> Encierra el rango en que varia el coeficiente: lo cual implica que implica que
una relacién lineal perfecta y positiva entregara un coeficiente de +1 y una
relacion lineal perfecta pero inversa entregara un coeficiente de - 1.

® Hasido desarrollado sobre una base l6gico-estadistico desde la cual es
posible permite entender la férmula general. En este apartado seguimos
lo planteado por Cortés (2000: 169-175).

> Para analizar la relacion entre dos variables, un primer paso intuitivo podria
consistir en un estadistico que fuera el resultado de sumar el producto de los
valores en cada unidad de las variables de interés X,Y. Esta suma tendria N
términos:

. E= Y (XY)
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> Si las dos variables tuvieran una relacion positiva entre ellas, el incremento
de X conllevaria el incremento en los valores de Y. En consecuencia, el
producto seria positivo. Si por el contrario, la relacion fueralineal pero inversa,
el producto seria negativo y la suma daria un valor negativo indicando esta

situacion.

> Frente a este primer paso, surgiria inmediatamente la critica: es evidente que
con sélo agregar un numero adicional de casos, la fuerza de la relacion se
incrementaria. Para resolver esta sensibilidad del estadistico E al tamafio de
la muestra N, se propone un segundo paso consistente en la normalizacion:

2 o L(XY)
N

> Sin embargo, el estadistico aun es susceptible de otra critica: si se modifica
la métrica de las variables de interés, por ejemplo pasando de puntajes Z a
dolares, por este mero cambio el valor del estadistico se incrementaria.

> Se propone por lo tanto, controlar la métrica de las variables de interés,
expresando los valores de Xy de Y en términos de desviaciones respecto a

cada una de las respectivas medias aritméticas.

[3] 2K = X)(Y, - Y)]

Covy yy = N

> El estadistico que se presenta en la ecuacion [3] se conoce con el nombre de

covarianza (Cov).

> Sin embargo, el coeficiente sigue presentando el problema de que su valor no
gueda encerrado en un rango fijo y predeterminado, idealmente entre -1y +1.

En consecuencia de propone una ultima transformacién:
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o X6 X0 -V N
U JIOG = O NI, - V)P I N]

Simplificando:
DY CEPI\EAD)
T JIOG - XOPIY, - )2
O:

Cov,
0 =5 ws,

[4]

DN Elsiguiente cuadro muestra los distintos pasos del calculo hechos, con
los pasos intermedios y los valores de las sucesivas expresiones
colocados entre paréntesis.

> Se puede apreciar que para la distribuciéon de valores aqui incluida, el
coeficiente de correlacion alcanza el valor de 0.78, lo cual puede considerarse
entre fuerte y muy fuerte.

> Se han introducido en el mismo cuadro, otras tres columnas donde se hace
el ejercicio de multiplicar los valores del indice de bienestar por 10 para
mostrar que los estadisticos propuestos en los pasos [1] a [3] se alteran pero
gue el coeficiente de correlacion de Pearson mantiene su mismo valor.
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Cuadro 20.1
Ejemplificacion del desarrollo del coeficiente de correlacion

Nivel de Puntaje en X*Y X- %) Y,-Y) (X-x)* Coeficient |[Bienestar [1] [3] [4]

bienestar Lengua [1] (Y,-Y) ede * 10 X*Y

Econémic (media = [3] correlacion

o 500) [4]

(media =

0)
1 -1.60 341.72 | -546.75 -1.60 | -158.28 | 253.25 -16.00 | -5467.52 | 2532.48
2 -0.13 438.95| -57.06 -0.13| -61.05 7.94 -1.30| -570.64 79.37
3 0.54 553.12| 298.68 0.54 53.12 28.68 5.40| 2986.85| 286.85
4 -0.13 42554 -55.32 -0.13| -74.46 9.68 -1.30| -553.20 96.80
5 0.34 508.92| 173.03 0.34 8.92 3.03 3.40| 1730.33 30.33
6 -0.36 415.83 | -149.70 -0.36 | -84.17 30.30 -3.60 | -1496.99 ( 303.01
7 231 592.56 | 1368.81 231 92.56 | 213.81 23.10 | 13688.14 | 2138.14
8 -0.60 389.47 | -233.68 -0.60 | -110.53 66.32 -6.00 | -2336.82 | 663.18
9 1.14 546.62 | 623.15 1.14 46.62 53.15 1140 | 6231.47| 531.47
10 1.62 557.25| 902.75 1.62 57.25 92.75 16.20 | 9027.45| 927.45

3.13 4769.98 | 2323.91 758.91 31.30 7589.07

% 0.31 477.00 | 232.39 75.89 3.13 758.91
S? 1.31 7250.46 130.79
S 1.14 85.15 11.44
r 0.78 0.78
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D. Una vez clarificado el proceso de desarrollo del coeficiente,
conviene resenar algunas de sus propiedades, paralo cual seguimos
a Gujarati (2004:82). Algunas ideas han sido planteadas ya pero
conviene reafirmarlas una vez mas:

> El coeficiente puede tener signo positivo o negativo, dependiendo del signo
del término en el numerador de [4], es decir del producto de las desviaciones
de X e Y respecto a sus respectivas medias.

> Su rango queda limitado entre -1y + 1, es decir:
-1<r<+1

- Es un coeficiente simétrico por formulacion:

vy = Tivox)

> Es independiente del origen o de la métrica en la que estén expresadas las
variables.

o> Si X e Y son estadisticamente independientes, el coeficiente de correlacion
entre ellos sera igual a cero. Pero, un coeficiente igual a cero no
necesariamente esta indicando que exista independencia entre las dos
variables.

o> Lo anterior se debe a que es un estadistico de asociacion lineal; su uso en
relaciones no lineales no tiene sentido. Si
l.

Y= X2
Entonces:
Mixy) = 0
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