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RESUMEN

El objetivo de este articulo es aclarar la correcta comprension del coeficiente de
correlacién, con escala numérica e intervalo ordinal, utilizando enfoque mixto, y
diversos métodos estadisticos, descriptivos, exploratorio y causal, junto con niveles
descriptivos. Se han encontrado resultados claros y se pudo elaborar una tabla
resumen para el uso racional de la decisién del coeficiente de correlacién. Se
concluye que, en investigaciones en ciencias aplicadas, matematicas y simulaciones
estadisticas, se debe seguir la escala de Cohen (1988): r grande = 0,50, r medio =
0,30 y r pequefio = 0,10. En ciencias sociales, medicina, econometria, psicologia,
educacion y ciencia de datos segun Hinkle, Wiersma, & Jurs (2003), siendo los niveles
con mayor referencia siendo muy pequefia, poca o ninguna, baja, moderada, alta,
muy alta, el cual abarca categorias como muy pequefia, poca 0 ninguna, baja,
moderada, alta y muy alta. Ademas, se sugiere el uso del Bootstrap en estudios de
correlacion, el analisis visual de los datos mediante graficos para detectar valores
atipicos, y el empleo de correlogramas de calor en el caso de datos multivariados.
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ABSTRACT

The objective of this article is to clarify the correct understanding of the evaluation
coefficient, with a numerical scale and ordinal interval, using a mixed approach,
and various statistical, descriptive, exploratory and causal methods, along with
descriptive levels. Clear results have been found and a summary table could be
prepared for the rational use of the classification coefficient decision. It is
concluded that, in research in applied sciences, mathematics and statistical
simulations, the Cohen (1988) scale should be followed: large r = 0.50, medium
r = 0.30 and small r = 0.10. In social sciences, medicine, econometrics,
psychology, education and data science according to Hinkle, Wiersma, & Jurs
(2003), the levels with the greatest reference being very small, little or none, low,
moderate, high, very high, the which covers categories such as very small, little
or none, low, moderate, high and very high. In addition, the use of Bootstrap is
suggested in evaluation studies, the visual analysis of data using graphs to detect
outliers, and the use of heat correlograms in the case of multivariate data.

Keywords: Correlation, Kendall's, Spearman, Pearson, normality.
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INTRODUCCION

La correlacion es un concepto
cuantitativo y no causal, con
estructura légica no empirico con
relacion entre dos variables o entre
ellas, numéricamente, mediante la
agrupacion lineal entre variables
aleatorias. Aunque se ha sefialado
que "la correlacion simplemente
representa una relacion real"
(Morales, 2011, p.3), permite indagar
de manera "a priori" la intensidad en
la que la integracidbn entre dos
variables no es de ninguna manera la
dependencia entre una con otra, ya
que no se requiere encontrar la
relacion causa-efecto. Ademas, la
correlacion sirve de "posteriori" para
encontrar una causa-efecto entre las
variables de estudio mediante la
regresion y los criterios de Mill (1886),
al localizar o descartar la influencia de
otras terceras variables.

Desde la econometria, existen
pruebas de causalidad como la de
Granger (1969), que permiten
encontrar causa en series de tiempo
no permanentes, pero co-conectadas
en el corto plazo segun regulacion de
correlacion y regresion. En biologia y
ciencias médicas, existen modelos
causales, tal como Koch-Henle,
Austin  Bradford-Hill 'y Rothman
(Alvarez-Martinez, H., & Pérez-
Campos, E., 2004). Los coeficientes
de correlacion tienen mudltiples
aplicaciones, como el analisis de
concordancia en mecanismos de
medicion y reproductibilidad de
diagnostico clinico segun el método
de Bland-Altman (1986) en medicina,
y en ciencia de datos o Data science
(2023, 27 de febrero). A partir de los
coeficientes de correlacion, se
pueden emplear matrices de
correlacion multiple, analisis
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multivariado, estudios visualizados en
las ecuaciones estructurales y su
analisis factorial SEM, asi como la
simulacion de wuna muestra en
poblacién entera mediante Bootstrap
de Efron (1979), método Montecarlo
(von Neumann, J. (1949); Metropolis,
N., & Ulam, S., (1949)) y Jackknife de
Quenouille (1949). Estos meétodos
reducen costos y tiempos en
investigacion. La correlaciéon y la
ciencia de datos permiten el meta-
analisis de conjuntos de estudios con
resultados centrados coeficiente de
correlaciéon y p-value segun Glass
(1976,pp 3-8), para localizar el
tamafio del efecto y su consistencia,
como en el caso de la epidemiologia
clinica en medicina, ya sea en
tratamientos o intervencion, este
consiste en analizar un conjunto de
estudios cuyo resultado ya estan en
términos de coeficiente de correlacion
y p-value, para encontrar el tamafo
del efecto y su consistencia.

En la actualidad, existen programas
de Inteligencia Artificial para ciencia
de datos como Rstudio (2020),
Phyton (2009), MATLAB (1996), IBM
SPSS Statistics (2020), jamovi (2020)
y Minitab (2021), que permiten
encontrar correlaciones entre datos
bivariados y multivariados. Estos
programas también nos permiten
graficar diagramas de dispersion,
correlogramas con mapa de calor,
diagramas y redes de relaciones, y
evaluar las correlaciones con los
métodos de Pearson, Spearman y
Kendall de manera simultanea.
Ademas, se pueden comparar las
variables cualitativas y cuantitativas y
realizar simulaciones para escalar
hasta la poblacion a partir de la
muestra.
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Los diagramas de dispersion asi
como otros tipos de diagramas de
datos resultan puntuales cuando
tratamos datos estadisticamente,
antes y después de probar hipétesis,
es sabido en el ambito académico
gue confiar solo en los coeficientes de
correlacibn podria ser engafioso,
especialmente cuando hay
excepciones, ya sean extremas 0 no,
ademas, que el coeficiente de
correlacion tienda a un valor de cero
significa que la correlacion es muy
pequeifia no que deje de existir,
simplemente explica que no es una
relacion  lineal, observando el
diagrama de dispersion o el otro
grafico nos dice como los valores
atipicos (outliers) pueden afectar al
coeficiente de correlacion .

Se analiza la aplicacion de las escalas
de medicién ordinal para interpretar
coeficientes de correlacibn en
investigacion cientifica. ElI concepto
de correlacion estadistica fue
Francis Galton que data de fines del
afio 1888 y surgid cuando reconocio
un hilo comun en tres problemas
cientificos diferentes que estaba
estudiando” ( Stigler, 1989).Luego en
afios posteriores Pearson (1896 )
dedujo el coeficiente de correlacion
como manera practica para calcular la
correlacion en forma numérica ,si
bien es cierto que Sir Francis Galton
establecido la primera escala de
medicién intervalar para el coeficiente
de correlacion de 0 < r <1 ,fue
Pearson (1920) quien vio ese detalle
no visto por Galton del sentido
negativo ,y fijo la escala intervalar de
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-1<r < +1 ,con el cero como referente
de ninguna correlacion o nula
correlacion .

La mayoria de libros de estadistica
desde entonces ya tenian claro como
calcular dichos coeficientes de
correlacién, luego se establecen otros
célculos de correlaciones en funcion
al tipo de variables se categorizan con
escalar, nominal y ordinal, es cuando
aparecen otras  formulas de
correlacion Spearman (1904) y Tau
de Kendall (1938) entre otras, para
nuestro estudio analizaremos las tres
antes dichas.

Fue el mismo Pearson en darse
cuenta que existia problemas al
momento de interpretar los
coeficientes de correlacion, el
observo que existia dificultad cuando
las distribuciones eran asimétricas,
cuando las relaciones eran no
lineales, existencia de
heterocedasticidad por la dispersién
de variables.

De acuerdo a Pearson él ha
establecido la escala intervalar de -
1<r<+1 donde sir =0 entonces no
existe correlacion y donde +/- 1 la
correlacion es perfecta ya sea positiva
0 negativa .En cuanto a la
investigacion cientifica  cuando
tratamos nuestras  hipdtesis vy
tenemos que recurrir a la correlacion
necesitamos una escala ordinal para
poder interpretar, uno de los mas
referenciados es Cohen (1988,
pp.79,80) ,basado en su experiencia
en psicologia y educacién ,propone la
siguiente escala:
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Figural

Escala numérica y ordinal propuesta por Cohen
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Nota. Creacion propia con adaptacion de la informacion de Cohen (1988, pp.79,80).

Cohen (1988, p.78), se bas6 en el
tamafo del efecto correlacional, dado
gue el coeficiente de correlacion es
una medida normalizada que se
puede utilizar para este efecto, Cohen
prescribe: efecto grande r=0.50,
mediano r=0.30 y pequeiio r =0.10, y
aplicandolo a la regresioén, estimo que
el coeficiente de determinacion R2
sera de 0.02, 0.15 y 0.35 para los
extremos pequefio, mediano vy
grande. Con esos datos se nos
permite evaluar la calidad de un
modelo lineal. Se sobreentiende que
para realizar la regresion lineal es
necesario una correlacion igual o
mayor a un r = 0.50, vale decir que
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solo se debiera realizar la regresion a
partir de 0.50.

Actualmente con los programas
estadisticos de segunda y tercera
generacion ya podemos aplicar el
céalculo del coeficiente de correlacion
apropiado, con la simple clasificacion
de las variables luego la prueba y
supuestos de homogeneidad,
normalidad,

tamafio de la muestra y analisis
grafico para ver la presencia de
outliers, entonces el objetivo de este
articulo es dilucidar la adecuada
interpretacion del coeficiente de
correlacion, con la escalada intervalar
numérica y ordinal, esto es de
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acuerdo a los intervalos numéricos
gue escala ordinal es mas adecuada ,
ya que en las bases de datos de
informacién cientifica existen muchas
escalas ordinales. Actualmente, con
programas estadisticos de segunda y
tercera generacién, es posible aplicar
el célculo de coeficientes de
correlacion apropiados, con
clasificacion simple de variables
después de probar y hacer hipotesis
sobre homogeneidad,
estandarizacion,

METODOLOGIA

En este trabajo, se adopta un enfoque
mixto, utilizando métodos estadisticos
descriptivos, exploratorios y causales,
asi como niveles descriptivos,
exploratorio, correlacional, explicativo
y aplicativo, el disefio de
investigacion. explicativo — aplicativo,
para la unidad de estudio se
establecieron los autores de la teoria
de correlacion y de la metodologia
cientifica, nuestra poblacién son
todos los autores de tablas de medida

ISSN:2709-2151 / E-ISSN:2709-1023
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el tamafo de la muestra y el analisis
grafico de la presencia de valores
atipicos, el objetivo de este articulo es
dilucidar la adecuada interpretacion
del coeficiente de correlacion, con la
escalada intervalar numérica y
ordinal, esto es de acuerdo a los
intervalos numéricos que escala
ordinal es mas adecuada, ya que en
las bases de datos de informacion
cientifica existen muchas escalas
ordinales.

e interpretacion de los coeficientes de
correlacion, la muestra se fijé en los
autores mas citados en bases de
datos para articulos de revistas
técnicas y cientificas. La técnica
utilizada consiste en tabular las
escalas de muchos autores para
interpretar el  coeficiente  de
correlacion y decidir el nivel de
correlacion adecuado en la
investigacion cientifica.
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RESULTADOS

R.1. Graficas de correlacién mediante simulacion en Rstudio
Figura 2

Diversas graficas de dispersion y su respectiva correlacion hechas por simulacion en Rstudio

X

Nota. Creacion propia con adaptacion de la informacion de Boigelot, D. (2011, 9 mayo). Correlation

examples2.svg.

En la figura 2 se aprecia que con un coeficiente de 0.8, empieza la
coeficiente de correlacién 0.4 aun hay linealidad. Ademas, apreciamos para
dispersion de datos alejandose de la un r=0 varias formas sin linealidad
linealidad mientras que a un alguna.
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R.2. Cuadro resumen de escala de diversos autores para interpretar el

coeficiente de correlacién en investigacion cientifica.

Figura 3

Cuadro resumen de escala ordinal de diversos autores para el coeficiente de correlacion

VALOR ABSOLUTO(CORRELACION :POSITIVA/NEGATIVA)

REFERENCIAS 100 |091] 090 [080] 076 [ 071 [070| 0.60 [ 051 | o050 | 041 [040| 030 [026]025]024]0.23[0.21]0.20[0.11]0.10] 001 | 0.00
Cohen J. ( 1988)/MINITAB( 2021) GRANDE MEDIANA PEQUENA NULA
w
Martinez et. al (2009) FUERTE y PERFECTA ENTRE MODERADA Y FUERTE DEBIL ‘ NULA 5
z
Hemandez Sampieri et.al(2014; MUY FUERTE CONSIDERABLE IA DEBI s 28 ‘é
emandez Sampieri et.al(2014) PERFECTA UY FU MED! IL L'.."
Perez ] et al. (2009) ALTA, ELEVADA,FUERTE ‘ MEDIA,MARCADANOTABLE I BAJIA ’ MUY BAJAINDIFERENTE,DESPRECIABLE E
-
-
Hinkle et.al(2003) MUY ALTA ALTA MODERADA BAIA MUY PEQUERA ,POCA O NINGUNA s
g L
Amat J.(2016) ASOCIACION MUY ALTA ASOCIACION ALTA  |ASOCIACION MODERADA|ASOCIACION MEDIANA ASOCIACION PEQUENA ASOCIACION NULA ;]
Z
IBM SP$S(2020) PERFECI’A’ MUY ALTA ‘ ALTA ’ MODERADA ’ BAJA ’ MUY BAIA | NULA g
<
R STUDIO (2020) EFECTO GRANDE EFECTO MEDIANO EFECTO PEQUENO EFECTO DESPRECIABLE ﬁ
O
= wn
Vallejo P. (2020) SINCERAY PERFECTA MUY GRANDE GRANDE MODERADA PEQUENA INSIGNIFICANTE =l
Amat J.(2020)/Phyton(2009) ASOCIACION MUY ALTA|  ASOCIACION ALTA  [ASOCIACION MODERADA|ASOCIACION MEDIANA ASOCIACION PEQUENA |ASOUACION NULA

Nota. En este cuadro se aprecia la escala ordinal de diversos autores para interpretar el

coeficiente de correlacion en investigacion cientifica.

Se nota que los diversos autores no

se ponen de acuerdo en las
subescalas, aqui estamos incluyendo
las escalas ordinal y numérica usada

en ciencia de datos, en los programas

ISSN:2709-2151 / E-ISSN:2709-1023

de Phyton, Minitab, SPSS, tampoco

se ponen de acuerdo en las

denominaciones como por ejemplo
nula, efecto

para despreciable,

insignificante etc.
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R.3. Tabla resumen de decision para elegir la correlacién apropiada en

investigacién cientifica.

Tabla 1.

Tabla para decision del método apropiado de correlacién a usar en investigacion

cientifica

NIVELES DE MEDICION DE LAS VARIABLES

DESPUES DE LAS PRUEBAS DE NORMALIDAD Y
SUPUESTOS: ¢ Cumple con los supuestos de
normalidad?

Y ademas (...... )

VARIABLE INPENDIENTE
1

VARIABLE INPENDIENTE 2

Sl NO

Intervalar o razén, escalar
(discreta, continua)

Intervalar o razén
,escalar(discreta ,continua)

Intervalar o razén, escalar
(discreta, continua)

Ordinal
(Escalas de actitud)

Ordinal
(Categorica)

Nominal

Nominal

Ordinal
0]
ascalar (discreta, continua)

Intervalar o razoén, escalar
(discreta, continua)

Intervalar o razén
,escalar(discreta ,continua)

Ordinal
(Escalas de actitud)

Ordinal
(Categorica)

Ordinal
(Categorica)

Nominal

Nominal
(predictora)

Ordinal
(Categorica)

Pearson
(linealidad gréfica,
ausencia de outliers)

Spearman
(relacion monotona,
Presencia de outliers)

Pearson Winsorizado
(Muestra pequefia,
Presencia de outliers)

Spearman Spearman
(Muestra grande,
Presencia de outliers)

Spearman Spearman
(Muestra grande,

Presencia de outliers)

Kendall
(pocos rangos empatados)

Kendall
(pocos rangos empatados)

Lambda

Tau (y)

Gamma (y) de Goodman y
Kruskal
wuchos rangos empatados)

Gamma (y)
(muchos rangos empatados)

Nota. Esta tabla presenta un resumen para decidir el método de correlacién apropiado para
célculo del coeficiente de correlacion. Elaboracién propia.

En la tabla 2, se observan todas las
posibilidades

de las
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diferentes

correlaciones que podemos usar en
investigacion cientifica, asumiendo
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datos bivariados e independientes, de
igual forma para todas las
combinaciones posibles de
clasificacion de variables. No se han

DISCUSION

De la figura 2 se establece que es
necesaria la inspeccion grafica para
evitar dudas en cuanto a linealidad de
los datos presencia outliers, la
propuesta de Cohen en cuanto al
valor r = 0 .5 para realizar la regresion
lineal es muy acertada, nos sera util
para variables numéricas y cualquier

coeficiente de correlacién, como
actualmente se puede realizar
simulaciobn de datos reales la

afirmaciéon de Cohen resulta muy
valida. En cuanto al tamafio de la
muestra en correlacién, Henriquez-
Roldan et.al. (2012) también han
realizado simulaciones, quienes
concluyeron que “El tamafio de la
muestra depende Unicamente de la
correlacion poblacional. En otras
palabras, el tamafio de la muestra
aumentara cuando p esté cerca de 0,
y el tamafo de la muestra disminuira
cuando p se acerque a 1".

En la figura 3 sea advierte que en
ciencia de datos y autores que son
mas referenciados en investigacion
cientifica en medicina, psicologia y
ciencias sociales, son muy cercanos a
las escalas de Hinkle et. al (2003).
Subyace la propuesta de Cohen ya
gue, en ciencias sociales, como
psicologia, educacion nos
encontramos muchas veces con
datos heterogéneos, con outliers vy
con muy poca normalidad. Seria el
motivo porque Cohen es muy
referenciado, se percibe que era muy
cauteloso, la ciencia de datos le
estaria dando la razén después de

ISSN:2709-2151 / E-ISSN:2709-1023
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incluido para variables
independientes 0 al menos una, ya
gue su andlisis es diferente.

todo, cuando se trate de hacer
simulaciones por ejemplo en Rstudio.

En la tabla 1, se advierte que se
hicieron todas las probabilidades
entre todos los tipos de variables para
tomar la decisibn correcta que
correlacion debemos emplear como
método , los coeficientes de Pearson
y Spearman son numéricamente
comparables ,a pesar que Spearman
se calcula por rangos , entre
Spearman y Kendall no se pueden
comparar directamente sus
magnitudes ya que Spearman se
mide mediante la proporcion de la
variacion 'y Kendall mediante
probabilidades, de acuerdo con
Croux, C. y Dehon, C. (2010) "La
medida de correlacion de Kendall es
mas robusta y ligeramente mas
eficiente que la correlacion de rangos
de Spearman, lo que la convierte en
el estimador preferible desde ambas
perspectivas". En cuanto a Gamma es
comparable en magnitud con Tau de
Kendall ,Tau de Kendall solo es una
medida mas estandarizada de
Gamma, en cuanto tenemos la
perspectiva que tengamos que elegir
entre gamma y Kendall ,Kendall es lo
recomendable, para muestras
pequeifas y sin los supuestos de
normalidad de los datos y existencia
de outliers dado el dilema entre
Pearson, Spearman y Kendall, la
alternativa es Pearson Winsorizado
(rw) el cual solo se encuentra en
programas de tercera generacion
como Rstudio con la a libreria “WRS2”
(Mair, P.& Wilcox, R.,2020) muy util
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en ciencias meédicas ,donde es
frecuente tamafio de  muestra
pequenos” (Ventura-Ledn J.,2020).

CONCLUSIONES

En el @ambito de las ciencias aplicadas
y mateméticas, asi como en la
simulacion estadistica, se recomienda
utilizar el criterio de Cohen (1988)
para interpretar los coeficientes de
correlacién. Segun este criterio, un
coeficiente de correlacion (r) de 0.50
se considera un efecto grande, 0.30
un efecto mediano y 0.10 un efecto.
Para el caso de ciencias sociales,
medicina, econometria, psicologia,
educacion y ciencia de datos se debe
usar el criterio de Hinkle et al. (2003)
muy pequefia, poca o0 ninguna, baja,
moderada, alta, muy alta, debido a
gue es el autor mas referenciado en
trabajos serios.

En lo posible y con rigor se
debe usar el Bootstrap en estudios de
correlacion, ya que, mediante
simulacion podemos llegar a una
estabilizacion del valor verdadero del
coeficiente de correlacion. Sobre
todo, en econometria.
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