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Estadistica Aplicada a la Educacion
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B e La Estadistica en el proceso de investigacion pedagdgica empirica. ]
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» Aplicaciones de la correlacion: fiabilidad y validez de las medida.

» Modelos estadisticos y probabilidad. La curva normal de probabilidades.
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e Estimacidn de parametros. Errores de estimacion.
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ESTADISTICA BIVARIADA: '
LAS MEDIDAS DE RELACION

VIDEOCLASE: Estadistica bivariada: Las Medidas de relacion.

- https://www.intecca.uned.es/portalavip/grabacion.php?ID Grabacion=56932&ID Sala=6054
y 9&hashData=e7ea4832ba6abb091775a0a59785f696
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7.1 Introduccion.

Al hacer investigacion en educacion nos interesara en muchas ocasiones conocer
la posible relacion entre 2 o mas variables. (por ejemplo X e Y)

En este capitulo estudiaremos:

Las relaciones entre las variables que intervienen en el proceso educativo:
correlacion

Las posibilidades y limitaciones de la prediccién de puntuaciones en una variable,
conociendo los valores de otra: regresion

Estudiaremos los coeficientes de correlacion mas importantes en el campo
educativo:

El coeficiente de correlacion de Pearson (7)
El coeficiente de correlacion ordinal de Spearman (r,)
El coeficiente de contingencia (C)

El coeficiente de correlacion biserial-puntual (7,,,
GRADO EN EDUCACION SOCIAL - A. U. PARLA.
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I 7.2 El concepto de correlacion.

La correlacidon nos indica la tendencia de dos o mas conjuntos de datos a
variar de forma conjunta. Para cuantificar la intensidad de la correlacion
contamos con el coeficiente de correlacion que nos mide el indice de
covariacion o variacion conjunta de dos o mas series de datos

Por ejemplo, podemos estar interesados en conocer qué variables estan
correlacionadas con el rendimiento académico: tiempo de estudio, motivacion,
nivel de uso de los recursos tecnoldgicos, etc... De esta manera, podemos decidir
sobre qué variables intervenir para mejorar dicho rendimiento.

Las situaciones susceptibles de ser analizadas de manera correlacional son
esencialmente:

Estudiar la relacion entre 2 o mas variables medidas en un mismo grupo de
sujetos (lo mas habitual)

Estudiar la relacion entre 2 o mas grupos de individuos en una sola variable.
sEstudiar el caso de una misma variable medida en dos momentos distintos en

una misma muestra (p.ej.: fiabilidad como estabilidad)
20x
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7.2 El concepto de correlacion.

En el andlisis de la correlacion entre 2 variables, teniendo en cuenta la
intensidad y el sentido de la relacion, se pueden dar las siguientes situaciones
llustradas mediante un diagrama de dispersion.

/ Relacion Perfecta Positiva Relacion Imperfecta Positiva \

35 30

* 4
30 25 * *

w 25 "/‘,/'/. - /’
-
20
15 fsfz*’f‘f' - f,xaf”fff#fff
10 140 /
5 / 5 - “
* .
a a
a 2 4 B g 14 12 a 2 4 B 8 140 12

RELACION PERFECTA POSITIVA RELACION IMPERFECTA POSITIVA
(habitual en el campo educativo) Valor

1] AR 1 1 = 4+ . .
I (“funcion”) Valor cuantitativo 1 cuantitativo = entre 0 y +1
2014/15
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7.2 El concepto de correlacion.

En el andlisis de la correlacion entre 2 variables, teniendo en cuenta la
intensidad y el sentido de la relacion, se pueden dar las siguientes situaciones
llustradas mediante un diagrama de dispersion.

/ Relaciéon Perfecta Negativa Relacion Imperfecta Negativa \
33 35 *
30 30
= 25 H\‘\ = 25 ‘\\ nd
20 ‘;\* 20 ‘\\t\\
>
15 15
. \ . . \ .
a a hd \
a 2 4 B g 10 1z a 2 4 & g 10 12

RELACION PERFECTA NEGATIVA RELACION IMPERFECTA NEGATIVA
(habitual en el campo educativo) Valor

I (“funcidn”) Valor cuantitativo = -1 cuantitativo = entre 0 y -1
2

014715 8
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7.2 El concepto de correlacion.

En el andlisis de la correlacion entre 2 variables, teniendo en cuenta la
intensidad y el sentido de la relacion, se pueden dar las siguientes situaciones
llustradas mediante un diagrama de dispersion.

-
/

No hay correlacion

35

30 &

20

15 ’—0
&

10 r

< L J

RELACION NULA O AUSENCIA DE RELACION (“Esta ausencia de relacion se
I ! da cuando dos variables son independientes una de la otra”) Valor cuantitativo = O

2014/15 9
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I\ 7.3 El coeficiente de correlacion simple y su
Interpretacion.

El coeficiente de correlacion nos mide el valor de la covariacion o variacion
conjunta de dos series de datos. El valor de ese coeficiente nos marca la
existencia de una relacion directa de variables (valores positivos) o inversa
(valores negativos).

Es decir, los valores cuantitativos del coeficiente se sitian entre +1vy -1

¢Como interpretar los valores de esos coeficientes?

1. El tipo de variables que se relacionan: ;hay estudios anteriores que
indiquen correlaciones similares?

2. La variabilidad del grupo: la correlacion tiende a aumentar con la
variabilidad del grupo. Ante 2 coeficientes de correlacion iguales, el
alcanzado en el grupo mas homogéneo es de mas intensidad.

3. La finalidad a la que se destina el coeficiente: fiabilidad (>0,85) o

' validez (>0,60)
2014/15 10
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L - 7.3 El coeficiente de correlacion simple y su

interpretacion.
4 =\

Valor del coeficiente Interpretacion

Entre 0,00y + 0 - 0,20
Entre 0,21y + 0 - 0,40
Entre 0,41y + 0 - 0,70
Entre 0,71y + 0- 0,90

\Entre 091y +o0-1 Correlacién muy alta, muy elevada y,
" —

Correlaciéon muy baja, indifefrente, despreciable.
Correlacion baja.

Correlacion media, marcada, notable.
Correlacion alta, elevada, fuerte

Coeficiente de Determinacion (d) = Coeficiente de correlacion (r) al cuadrado por 100

d=r2*100

(Se interpreta como el porcentaje de la varianza de una variable explicada por la otra)

La interpretacion de los coeficientes de correlacion se suele completar con su
significacion estadistica. Se trata de poder afirmar que la correlacion entre 2

variables es real y no se puede explicar por efecto del azar.

2014715 11
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Comparacion nota obtenida
en PEC1-2014 (Moodle) y PEC1-2015 (en aLF)

) : [ ]
: ®
w 7 :
-l ® : ®
c o/;’/
c / :
S -
i / :
1 4 . alela¥alw) 1 OCO=7
O : vy =0,6997/X+ 1,658/
. . (= i T s, B o
a : R*=0,636
2 -coef de correfacion=0,797
1 .
0
0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PEC-14 pruebas

2014/15 .
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> 7.3 El coeficiente de correlacion simple y su interpretacion.

.- NOMINAL ORDINAL | INTERVALO | RAZON

. Categorica Dicotémica Dicotomizada
N Categorica Coef.
Contingencia
©)
Dicotomica
Dicotomizada
Spearman
(rs)
Coef. Pearson
Biserial- (n
Puntual
Mop

La eleccion de los diferentes coeficientes de correlacion depende
del nivel de medida y de la categoria de las variables
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7.4 El coeficiente de correlacion de Pearson (r).

Las dos variables son cuantitativas y medidas
a nivel de intervalo (y ademas se distribuyen
normalmente)

Ny XY= XYY

r = Puntuaciones

Xy \/HZXZ ( X) nZYz ( Y) Directas

Ny = Puntuaciones

. \/Z X’ 'Zyz Diferenciales / F

2014/15__ _
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> 7.4 El coeficiente de correlacion de Pearson (r).

N

/X-) n° de paginas Tema .,
Y n® preguntas en examen Coef. Correlacion Pearsonr=-0,4745
X Y 5
T1 | 14 4
T2 | 26 1 : ¢
T4 | 14 2 £
T5 | 20 3 3 - +
o1 [ o ] g i
T7 | 22 2 g .
T8 | 26 | 1 : —
T9 24 3
T10| 22 2 ' ¢ ¢
T11| 20 1
Suma 202 21 0
10 15 20 25

.

Muamero de Paginas

30

GRADO EN EDUCACION SOCIAL- A. U. PARLA.
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L 7.4 El coeficiente de correlacion de Pearson (r).

Ny X-Y=) XYY

Puntuaciones

r, = ;
y 2 2| Directas
Iy -ExF v -(2y)
X Y X2 Y2 XY
T1 14 4 196 16 56
T2 26 1 676 1 26
T4 14 2 196 4 28 . 10(404)—-202-21 i
5| 20 | 3 400 9 60 Y J[0(4284) - (202)? |- 10(53) - (21)? |
T6 14 2 196 4 28 _201
T7 22 2 484 4 44 = 425 68 =—0,4722
T8 26 1 676 1 26 ’
T9 24 3 576 9 12
T10| 22 2 484 4 44
T11| 20 1 400 1 20
Suma 202 21 4284 53 404
20;;‘-./1_5_"”)“('9 Nn° de paginas Tema Y- n° preguntas en examen 16 T
| GRADO EN EDUCACION SOCIAL- A. U. PARLA. ) l




Puntuaciones
Diferenciales

X Y X=Xi-Xm | y=Yi-Ym X2 y2 Xy

T1 14 4 -6,2 1,9 38,44 | 3,61 | -11,78
T2 26 1 5,8 1,1 | 3364 | 1,21 | -6,38 (—20,2)
T4 14 2 6,2 -0,1 38,44 | 001 | 062 | Ky = =
T5 20 3 0,2 09 | 004 | 081 -0,8 \/203,6-8,9
T6 14 2 -6,2 -0,1 38,44 | 0,01 | 0,62
T7 22 2 1,8 -0,1 3,24 | 0,01 | -0,18 _ - 2012 — _0.4745
T8 26 1 5,8 -1,1 33,64 | 1,21 | -6,38 42 56 !
T9 24 3 3,8 0,9 14,44 | 0,81 | 3,42 !

T10 22 2 1,8 -0,1 3,24 | 0,01 | -0,18

T11 20 1 -0,2 -1,1 0,04 | 1,21 | 0,22

Suma 202 21 0 0 203,6 8,9 -20,2

Media 20,2 2,1

2014 X-> n° de paginas Tema Y-> n° preguntas en examen

GRADO EN EDUCACION SOCIAL -
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>7.4 El coeficiente de correlacion de Pearson (r).
: - Ny X Y=Y X-HY
Propiedades " frcrxflhrr o

a) El coeficiente de correlacion de Pearson se encuentra comprendido entre los
valores -1y 1.

b) En el caso de que r,, valga 1, tendra que cumplirse que para toda pareja de
valores, sus puntuaciones tipicas son iguales: z,=z,. En el polo opuesto, es decir, si r,,
vale -1, entonces se cumple que para todo par de valores, las puntuaciones tipicas
son iguales pero de distinto signo: z,=-z,.

2 > \2
Por tanto si z,=z,, entonces r,,=1 r = sz 'Zy _ sz _ Z(Zx _Zx)
y podremos escribir Y n n n

(ya que, de acuerdo con las propiedades de las puntuaciones tipicas, la media de las puntuaciones tipicas vale 0,
y que la varianza de la puntuaciones z para una variable vale 1).

c) La transformacion lineal de las variables no modifica el valor del coeficiente de
correlacion, aunque si podria cambiar su signo. Es decir, si calculamos la correlacion
entre las variables X e Y, el valor de ésta sera, en valor absoluto, el mismo que

) obtengamos entre la variable aX+b, donde a y b son constantes.
2014/15 ™~
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7.5 El coeficiente de correlacidon ordinal de Spearman (r,)

Las variables son cuantitativas pero solo puede
garantizarse un nivel de medida ordinal

Para calcular este coeficiente, debemos transformar las
puntuaciones directas obtenidas con el instrumento en
rangos.

2 Se suele comenzar asignando el rango o posicion 1 a la
6 A E D puntuacidbn mas alta, la siguiente tendra el rango 2, la

siguiente el 3... de tal manera que el Ultimo rango que se

S 2 asigne debe coincidir con el nimero de sujetos de la
n(n _1) muestra.
jojo!:
En aquellos casos en que existan varias puntuaciones
directas coincidentes, la asignacion del rango se realiza
calculando el promedio de las posiciones que ocupan.

El criterio de asignacion de rangos debe ser el mismo para
ambas variables / F
19
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>7.5 El coeficiente de correlacidon ordinal de Spearman (r,)

/Medir la relacion entre la talla 6- E D2
/en cm y el numero de [ =
hermanos n(n —1)
altura hermanos altura | hermanos
X v X Y Rango (X) | Rango (Y) D D2
1 155 5 6| 152 5 1 12,5 -11,5 132,25
5 153 3 4 | 154 0 2 1 1 1
3 165 5 1| 155 2 3 6,5 -3,5 12,25
4 154 0 2| 158 3 4 9,5 5,5 30,25
5 163 2 12| 158 1 5 3 2 4
6 152 5 9| 160 1 6 3 3 9
7 170 1 5| 163 2 7 6,5 0,5 0,25
8 167 5 3 165 2 8 6,5 1,5 2,25
9 160 1 8 | 167 5 9 12,5 -3,5 12,25
10 172 4 13| 168 3 10 9,5 0,5 0,25
11 173 5 7| 170 1 11 3 8 64
12 158 1 10| 172 4 12 11 1 1
13 168 3 11| 173 2 13 6,5 6,5 42,25
311
6-> D2 6-311 1866
r,=1- - =1-——=1-0,8544 =0,1456
n(n ) 13(13° -1) 2184

GRADO EN EDUCACION SOCIAL- A. U. PARLA.
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>7.5 El coeficiente de correlacidon ordinal de Spearman (r,)

Propiedades  r =1- 6'22 >
n(n° -1

a) El coeficiente de correlacion de Spearman se encuentra siempre comprendido
entre los valores -1y 1. Es decir, -1 <r, < 1.

b) Cuando todos los sujetos se sitian en el mismo puesto para la variable X y para la
variable Y, el valor de r, es 1. Si ocupan valores opuestos, es decir, al primer sujeto
en X le corresponde el ultimo lugar en Y, al segundo en X le corresponde el penultimo
en Y, etc., entonces el valor de rg es -1.

¢) El coeficiente r, es un caso particular de r,,, puesto que se calcula a partir de este,
por aplicacion del coeficiente de Pearson a valores ordinales considerados como
puntuaciones. Por ello, al aplicar la formula de r,, a los valores de dos series de
rangos, obtendriamos el mismo resultado que con la formula de r..

d) Si calculamos el coeficiente de correlacion de Pearson entre dos variables X e Y, y
el coeficiente de correlacion de Spearman para las mismas puntuaciones pero
transformadas en rangos, ambos coeficientes se aproximan en valor segun aumenta
el nimero de sujetos n.

GRADO EN EDUCACION SOCIAL- A. U. PARLA.
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>7.5 El coeficiente de correlacion ordinal de Spearman (ry)

/Si ambas variables tienen el 6- E D
mismo orden r =1-— \

i n(n® -1)

Rango(x) |Rango(y)
1

C. Spearman=1

|

1z

10 »

OO NO O~ WIN
OO N UM~ WIN

Blo|lo|~Njo|a|~w|N |- X
Blo|o|~N|joa|hjw Nk <
olo|lo|lo|o|o|o|o|o|jo|&

=
o
=
o

(@}
Oooooooooooﬁ-
[£a]
'S

a 2 4 = g8 140 12
n= 10

4C. earman= 1
H 2014/15
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>7.5 El coeficiente de correlacion ordinal de Spearman (ry)

‘o - - 2 N
/Si ambas variables tienen el 0- E D
orden invertido r,=1- = \
n(n® -1)
X Y |[Rango(x) |Rango(y) |di|di2
110 1 10 -9| 81 C. Spearman=-1
219 2 9 -7 49 12
3|8 3 8 -5| 25
4|7 4 7 3] 9 0 e N
5|6 5 6 1] 1 : .
6 |5 6 5 1] 1 N
7|4 7 4 3| 9 > 5 *
+
8 | 3 8 3 5| 25 \ .
9 |2 9 2 7| 49 .
10| 1 10 1 9| 81 2 .
330 .
n= 10 a 2 4 5 5 10 12
X

C@man= -1
Hzo14/15
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>7.5 El coeficiente de correlacion ordinal de Spearman (ry)

- _ _ . N
/Si ambas variables no tienen 6 - E D
relacion I, —1— - \
n(n°—-1)
X | ¥ [Rango(x)|Rango(y) |di| di2 C. Spearman=0,006
14 1 4 3] 9 .
2 | 6 2 6 4] 16
3 |2 3 2 1] 1 10 .
419 4 9 -5| 25 +
S | 7 5 7 20 4 8 X *
6 |8 6 8 2 4 . N
71 7 1 6| 36 R
8 |10 8 10 2| 4 4
9|5 9 5 4| 16 ) . .
10 3 10 3 7| 49 R
164 0
0 2 4 6 8 10 12
n=10 .

C. \@nan= 0,006
Hzo14/15
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7.6 El coeficiente de contingencia (C).

Para hallar el grado de asociacion entre 2
variables nominales (categoricas)

En el caso de variables nominales o

C = 1 atributos, se suele hablar de “grado de

n -+ X asociacion” (no de “grado de correlacion”).

G C ( f f )2 Se utiliza en aquellos supuestos en que se
b4 C Z Z 0 < recogen datos de variables clasificadas

g=1 c=1 fe en categorias.
]“f : fC Asi, las tablas de contingencia reflefan
fe — f una asignacion de sufetos a grupos y

categorias en cada una de las variables.

2014/ _/ 25
GRADO EN EDUCACION SOCIAL- A. U. PARLA. }
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> 7.6 El coeficiente de contingencia (C).

Medir la relacion entre el Color de Pelo y el Color de Ojos

[l Ios[o5] Color Ojos
Color Pelo Azul Gris/Verde|Negro/Pardo
ﬁ ﬂ Rubio 260 140 17
& » €| Castafio 118 204 64 5913 = 417-125 52125
ﬂ L+ | _Negro 28 110 42 ~>~79000 _ 1000
& © | Pelirrojo 7 8 2
Color Ojos
ff . fC ) Azul Gris/Verde Negrc;/Par
f . = L bio 260 140 17 / 417
ft \R'”\ 172,22 192,65 52,13
/ o 118 204 64 386
Castano
159,42 178,33 48,25
Color Pelo
28 110 42 180
Negro
L 74,34 83,16 22,50
_ _ o 7 8 2 17
413=260+118+28+7 Pelirrojo |—— s e
—— 413 462 125  1.000
ADO EN EDUCACION SOCIAL - A. U. PARLA.
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D 7.6 El coeficiente de contingencia (C).

Color Ojos
Azul Gris/Verde |Negro/Pardo
[ Rubio 44,74 14,39 23,67
Castafo 10,76 3,69 5,14
Color Pelo
Negro 28,89 8,66 16,90
Pelirrojo 0,00 0,00 0,01
2
156,86 156,86
C= |4 _ >C= = —0,3682
n+ y 1000+156,86 1156,86
o o

LC 6[0,1,%} — k = min{Filas, Columnas}— C e{o ‘/331} —Celo, 0816j

\\ 0.3682/0.816=0.451-> relacion de nivel medio entre las dos variables
2014 color HE-LBELOﬁLCO-LO-I’—d-e—LOS QJOS
GRADO EN EDUCACION SOCIAL - A. U. PARLA.
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>7.6 El coeficiente de contingencia (C).

2

@opiedades C=. 2

n+ y°

a) El coeficiente de contingencia C esta comprendido entre 0 y 1. Es decir, 0 < C < 1. En este caso, no
tendria sentido hablar de coeficientes negativos o positivos. El signo suele indicar que las variables
consideradas varian en una misma direccion o en direccion opuesta. Cuando trabajamos con variables
nominales, no es posible hablar de incrementos o decrementos en el valor de las mismas, puesto que entre
las modalidades de este tipo de variables no se dan ni siquiera relaciones de orden.

Por otra parte, el coeficiente C presenta el valor O cuando la relacién entre las variables es nula, pero nunca
alcanza el valor 1. El maximo que puede alcanzar C depende del niumero de filas y columnas.

b) El coeficiente C indica la intensidad de la relacion, pero no cuales son las modalidades de ambas
variables que tienden a darse conjuntamente. La relacion se establece entre aquellas modalidades
correspondientes a la fila y la columna de celdas con frecuencia esperada superior a la
frecuencia observada.

c) El valor de C depende del niumero de filas y de columnas de la tabla de contingencia construida para su
calculo. Por este motivo, no son comparables dos valores de C obtenidos para una misma pareja de
variables, salvo en el caso en que correspondan a tablas de las mismas dimensiones.

d) El coeficiente de contingencia C no es comparable a otros coeficientes de correlacion, tales como r,, de
Pearson o r, de Spearman. Valores similares en C y en cualquiera de estos coeficientes no tendrian que
indicar un similar grado de correlacion entre las parejas de variables implicadas en cada caso.

GRADO EN EDUCACION SOCIAL- A. U. PARLA.
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I 7.7 El Coeficiente de correlacion biserial-puntual (ry,).

Entre una variable cuantitativa (continua o
discreta) y otra auténticamente dicotomica

r — X P Xt i B Cuando buscamos el grado de
bp S relacion que se manifiesta entre
t q una variable cuantitativa,
)? )? continua o discreta, y otra
P q

auténticamente dicotdémica,
) p ’ OI debemos recurrir al coeficiente

P
St biserial-puntual

o
|

2014/T5 / 29 F
GRADO EN EDUCACION SOCIAL- A. U. PARLA. | l
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D/ 7.7 El Coeficiente de correlacion biserial-puntual (ry,).

/Comprobar la relacion entre el rendimiento académico de

los estudiantes de Matematicas (Secundaria), medido con
prueba objetiva (50 items) y el sexo.
Puntos Intervalo|Femenino|/Masculino | Total
1-7 2 1 3
8-14 6 4 10
15-21 9 5 14
22-28 11 13 24
29-35 8 10 18
36-42 3 6 9 r
43-49 2 4 6 bp
TOTAL 41 43 84
I’blo

2014/15
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I 7.7 El Coeficiente de correlacion biserial-puntual (ry,).

Intervalo| fp | fq | ft | Xi| Xifp | Xifq | Xift | Xi2ft
1-7 2 1 3 4 8 4 12 48
8-14 6/ 4 10/11 66 44, 110, 1.210
15-21 9| 5/ 14{18] 162 90 252 4.536
22-28 11 13| 24/25 275 325 600 15.000
29-35 8| 10 18/32] 256 320 576| 18.432
36-42 3 6 939 117] 234 351 13.689 g _
43-49 2| 4] 6/46] 92 184 276 12.696
TOTAL |41/ 43 84 976/ 1.201/2.177/65.611
Medias 23,80 27,93 25,92 S _
t
. :lefp —)Xp =ﬁ=23,80
fp 41
= 2. Xifq — X, _ 1201 27,93
f, 43
PPN S PP
f, 84

65611

GRADO EN EDUCACION SOCIAL -

A. U. PARLA.

(X
9
ft
2177
_10.45
%)
0,512



A

MADRID-SURY

7.7 El Coeficiente de correlacion biserial-puntual (ry,).

2
Intervalo| fp | fq | ft [xi[ Xifp | Xifq | xift | Xi2ft | o _ \/fo ft_(zxi ftJ N
1-7 ol 1] 3 4 8 4 12 48 f, f,
8-14 6 4 1011 66 44 110 1.210 ) |
15-21 | 9 51418 162 90 252 4.536 g _ \/65611_(2177j _10.45
22-28 | 11| 13| 24/25| 275 325/ 600/ 15.000 84 84
29-35 | 8 10 18/32] 256/ 320 576/ 18.432 e
36-42 3 6 939 117| 234 351 13.689 =n—p a=0,488
43-49 o| 4 6460 92 184 276 12.696 t
TOTAL |41]/43/84| | 976 1.201/2.177/65.611] ,_"a _43_;c5
Medias 23,80 27,93 25,92 n 84
X=X [P _2380-2592 [0488 ., |
° S, q 7 10,45 0,512
N Xp ~ Xa Jp-g—>r, = 23,80 27’93-\/0,488-0,512 — 0,20
°P S, °P 10,45 |

=
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A. U. PARLA.

|



m =

>7.7 El Coeficiente de correlacion biserial-puntual (ry;).

i _Yp—Yt.\/?
: T sc Na
Propiedades XX 5a

Mop = S
t

a) Se demuestra que el coeficiente r,, es resultado de aplicar el coeficiente de
correlacion de Pearson al caso en que una de las variables tiene caracter dicotomico.

b) El valor de r,, no puede ser mayor que 1 ni menor que -1 Es decir, se cumple -1 <
rp, < 1. Cuanto mayor sea la distancia entre la media de los sujetos que presentan la
primera modalidad y la media del total de sujetos, mas proximo a 1 0 -1 sera el
coeficiente de correlaciéon que obtengamos.

c) Un coeficiente de correlacion positivo indicara que a puntuaciones altas
de X corresponde pertenecer a la categoria cuya proporcidn es p, mientras
gue a puntuaciones bajas de X corresponde pertenecer a la categoria cuya proporcion
es q. Un coeficiente negativo debera ser interpretado en sentido contrario, es
decir, a puntuaciones altas de X corresponderia la categoria cuya proporcion
es q, Yy a puntuaciones bajas aquélla cuya proporcion es p.

2014/15

GRADO EN EDUCACION SOCIAL- A. U. PARLA.



Estadistica Aplicada a la Educacion

£l coeficiente PHI (D)

————————

e7.8.1

«7.8.2 El coeficiente de
correlacién tetracérico (r,)

*/.8.3 Coeficiente de
correlacion biserial (r, )

2014/15 34
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> 7.8.1 El coeficiente PHI (D)

Entre variables dicotdmicas (excepcionalmente
se puede usar con variables dicotomizadas)

B-C—A-D|

~ J(ATBYA+C)YC+D)B+ D)

‘ 2014/1s5¢

Cat. 1 Cat .2 Total
Cat. 1 (A) (B)
Cat. 2 (C) (D)
Total |
GRADO EN EDUCACION SOCIAL - A. U. PARLA. 4 = F]
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D/ 7.8.1 El coeficiente PHI (®)

Comprobar la relacion entre la pertenencia a un centro de
ensefianza (Publico o Privado) y la respuesta dada a un

item (Verdadero/Falso).

Publico | Privado TOTAL
Falso | 39(A) | 29(B) 68 4 B-C—A-D|
Verdadero| 64(C) | 55(D) 119 J(A+B)A+C)C+D)B+D)
TOTAL | 103 84 187
B-C—A-D| ~ |29-64-39.55 289

Q=

.\k

J(ATBYATC)C+D)B+D) +68-103.119.84 8367,32

7

oA
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7.8.1 El coeficiente PHI (®)

Gropiedades p=— BCAD

J(A+B)A+C)C+D)B+D)

a) El coeficiente @ es un caso particular de r,,, puesto que se calcula a partir de este, por aplicacion
del coeficiente de Pearson a una serie de valores de caracter dicotdbmico.

b) El coeficiente de correlacion ¢ se encuentra comprendido entre los valores -1 y 1. Es decir, -1 <
¢ <1

Este coeficiente de correlacion sera positivo cuando cb sea mayor que ad. En este caso, existe una
relacion entre las dos variables en el sentido de que los sujetos que presentan el valor O en la
variable X tienden a presentar el valor 0 también en Y, y sujetos que presentan el valor 1 en X
tienden al valor 1 en la variable Y.

Por el contrario, el coeficiente sera negativo cuando cb sea menor que ad. En tal situacion,
predominan los sujetos situados en las casillas correspondientes a las frecuencias a y d. Es decir,
existe relacion entre presentar el valor O en X y presentar el valor 1 en Y. De forma reciproca, existe
relacion entre presentar el valor 1 en X y el valor 0 en la variable Y.

c) El valor de ¢ serd 1 cuando todos los sujetos que presentan la modalidad 1 en X presentan la
modalidad 1 en Y, y todos los sujetos con 0 en X obtienen 0 en Y. El valor de ¢ serd -1 cuando
todos los sujetos que presentan la modalidad 1 en X presentan la modalidad O en Y, y todos los
sujetos con 0 en X obtienen 1 en Y

GRADO EN EDUCACION SOCIAL- A. U. PARLA.
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I_ 7.8.2 El coeficiente de correlacion tetracorico (r)

Entre variables cuantitativas y continuas (por
razones de la investigacion se dicotomizan)

- _B-C 180vVA-D |
t I = COS
A-D JB-C ++/A-D
Md(y)
_ + Total
Va0 + (A) (B)
: _ ©) (D)
L ) _Total | |

L.




m =

» 7.8.2 El coeficiente de correlacion tetracorico (r,)

Comprobar la relacion entre las puntuaciones alcanzadas
/en matematicas (X) y una prueba de razonamiento

|

matematico (y) 2ls05
35
Estudiantes[Puntuacionen  Pruebade | . 4. . | Puntuacionen | Pruebade 41021830
Matematicas |Razonamiento Matematicas |Razonamiento 5|2585
6lo Para
1 1 35 11 5 48 Zlos calcular la
2 2 40 12 ) 55 slo Mediana de
3 2 28 13 5 43 olos la variable Y
4 3 20 14 6 40 2|058
5 3 25 15 6 60 35
6 3 42 16 6 80 4001238
7 4 52 17 7 70 25558
8 4 41 18 8 90 “los
9 4 55 19 9 75 slo
10 4 58 20 10 95 9|05
Md 4+5 48 + 52

(x)

= 4,5 Md()’) — 2 — 59

2014/15

Como hay 20 datos la Media esta entre la posicion 10 y la posicion 11




D 7.8.2 El coeficiente de correlacion tetracadrico (r,)

£ . FUTALEEET . Prueba de . . UL BT . Prueba de .
studiantes en X-Mdx|signo Razonamiento Y-Mdy |signo|Estudiantes en X-Mdx|signo Razonamiento Y-Mdy|signo|
Mateméaticas Matematicas N
| 1 1 -3,9 - 35 -15] - 11 ) 0,9 + 48 -2 -
2 2 -2,9 - 40 -10] - 12 5 0,5 + 55 5 +
3 2 -2,9 - 28 -22| - 13 ) 0,5 + 43 -/ -
4 3 -1,9 - 20 -30] - 14 6 1,5 + 40 -10| -
5 3 -1,9 - 25 -25 - 15 6 1,5 + 60 10 +
6 3 -1,9 - 42 -8 - 16 6 1,5 + 80 30 +
7 4 -0,5 - 52 2 + 17 7 2,5 + 70 200 +
8 4 -0,59] - 41 -9 - 18 8 3,5 + 90 400 +
9 4 -0,9] - 55 5 + 19 9 4.5 + 75 25 +
10 4 -0,5 - 58 8 + 20 10 55 + 95 45 +
Md(y)
B-C /-7 49
- + Total I, = r, = — =5,44
+ 3(A) | 7(B) 10 A-D 3-3 9
Md(x) - 7(C) | 3(D) 10 .
Total 10 10 20 5,44 esta entre 5,389 y 5,595 — 0,59
180V A-D 180+/3-3 180-3
| r.=cos — I, =C0S = C0S| —— |=c0s(54) = 0,59
| VB-C ++/A-D J7-7+4/3:3 7+3
feme

GRADO EN EDUCACION SOCIAL -
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L 7.8.2 El coeficiente de correlacion tetracadrico (r,)

Valores estimados de r; correspondientes a los valores del cociente BC/AD

E_'Ji'{f'}}.ip-f.r'}_' St BC/AD = 3,28, el r, correspondiente es 0.44. La interpolacién entre valores BC/AD no se
recomienda. porque la exactitud de los valores r, no supera el segundo decimal. Si AD es mayor que
BC. buscar el cociente AD/BC y dar un signo negativo al Fi.

BC/AD T, BC/AD = BC/AD r

1,74-1,78 0,22 4.83-4.99 0,56 33,61-37.79 0,90
1.79-1,83 0,23 5,00-5,18 0,57 37,80-43.06 0,91
1,84-1,88 0,24 ) 43.07-49 83 0,92
1,89-1,92 0,25 5,39-5,59 49.84-58,79 0,93
1,94-1,98 0.26 L60-3, 0,60 58,80-70,95 0,94
} 99204 0,27 5.81-6.03 0,61 70,96-89,01 (0.95

. _BC __77_49 ., Pagina 27 del
‘" A-D ' 33 9 Formulario y Tablas

| ]2014/15 5,44 esta entre 5,389 y 5,595 — 0,59 . ’
GRADO EN EDUCACION SOCIAL - A. U. PARLA. J
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>7.8.2 El coeficiente de correlacion tetracorico (r,)

i B-C 180+/A-D
Propiedades r=,5 r=cos =—="2=

a) El coeficiente r, puede valer mas que 1 6 menos que -1. Este coeficiente de correlacion sera
positivo cuando cb sea mayor que ad. En tal caso, existe una relacién entre las dos variables en el
sentido de que los sujetos que presentan el valor O en la variable X tienden a presentar el valor O
también en Y, y sujetos que presentan el valor 1 en X tienden al valor 1 en Y.

Por el contrario, el coeficiente sera negativo cuando cb sea menor que ad. En tal situacion,
predominan los sujetos situados en las casillas correspondientes a las frecuencias a y d. Es decir,
existe relacion entre presentar el valor 0 en X y presentar el valor 1 en Y. De forma reciproca, existe
relacion entre presentar el valor 1 en Xy cl valor O en Y.

b) Si una de las cuatro frecuencias de la tabla de distribucion conjunta es nula, el coeficiente de
correlacion tetracorica tendra un valor r, =106 r, = -I.
Si a 6 d adoptan el valor 0, tendremos que en cb/ad, el denominador es 0, y por tanto el cociente
tiende a infinito. La tabla 11 asigna, en este caso, un coeficiente r, = I. Si b 6 ¢ adoptan el valor O,
tendremos que en ad/cb, el denominador se hace 0, y consecuentemente el cociente tiende a
infinito. La tabla 11 asigna ahora un coeficiente r,=-I.

c) Para un mismo conjunto de datos, se cumple que r, vale aproximadamente (3/2)¢. Esta
aproximacion es tanto mejor cuanto mas préximos se encuentren a la mediana los puntos de
dicotomizacion de ambas variables y cuando r, es menor o igual a 0.50.

2014/15
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I 7.8.3 Coeficiente de correlacion biserial (ry)

Entre una variable cuantitativa, continua o
discreta y otra dicotomizada.

p
S, y

2014/T5 / 43 F
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> 7.8.3 Coeficiente de correlacion biserial (r,)

gucacion

Relacion entre las puntuaciones en una prueba de

rendimiento (40 items) y el nivel de integracion de los
estudiantes de secundaria
reprzlcjiierg?e?lio Integrado (p) No Integrado (q) Total
1-5 3 3
6-10 4 6
11-15 8 9
16-20 15 14
21-25 23 10
26-30 12 5
31-35 10 4
36-40 5 2
TOTAL 80 53
2014
L GRADO EN EDUCACION SOCIAL - A. U. PARLA.




> 7.8.3 Coeficiente de correlacion biserial (r,)

Intervalo fp fq ft Xi Xifp Xifq Xift Xi2ft \
1-5 3 3 6] 3 9 9 18 54
6-10 4 6 100 8 32 48 80 640
11-15 8 9 17/ 13 104 117 221 2.873
16-20 15 14 29| 18 270 252 522 9.396
21-25 23 10 33| 23 529 230 759 17.457
26-30 12 ) 17/ 28 336 140 476 13.328
31-35 10 4 14 33 330 132 462 15.246
36-40 5 2 /| 38 190 76 266 10.108
TOTAL 80 53 133 1.800 1.004 2.804 69.102
Medias 22,50 18,94 21,08
p= 0,60
q= 0,40 S=8,67
P=0,60 - area mayor g=0,40 = area menor - y=0,3857 (ver tabla)
X, —X|| 22,50 21,08
Iy = - P —> I, = | | . 0,60 = 0,255
S, y 8,67 0,3857
H;&ﬂh\ : - Z; H
GRADO EN EDUCACION SOCIAL- A. U. PARLA.



> 7.8.3 Coeficiente de correlacion biserial (r,)

Intervalo fp fq ft Xi Xifp Xifqg Xift Xi2ft
1-5 3 3 6] 3 9 9 18 54
6-10 4 6 100 8 32 48 80 640
11-15 8 9 17/ 13 104 117 221 2.873
16-20 15 14 29 18 270 252 522 9.396
21-25 23 10 33 23 529 230 759 17.457
26-30 12 5 17 28 336 140 476 13.328
31-35 10 4 14, 33 330 132 462 15.246
36-40 5 2 7| 38 190 76 266 10.108
TOTAL 80 53] 133 1.800 1.004 2.804 69.102
Medias 22,50 18,94 21,08
P= 0,60
q= 0,40 S=8,67

:‘YD_YQ‘. P-9

~ |22,50-18,94| 0,60-0,40

P=0,60 - area mayor g=0,40 = area menor - y=0,3857 (ver tabla)

I, I, = 0,255
S, y 8,67 0,3857
;5147i~.~,\ ]
L GRADO EN EDUCACION SOCIAL - A. U. PARLA.
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Estadistica Aplicada a la Educacion

P> 7.8.3 Coeficiente de correlacion biserial (r

Tabla L—Areas y ordenadas de la curva de distribucion normal en funcion x/a

(1) (2)
Z A
Puntuacion Area desde

_— b : X la parte la parte
tipificada (-—) la media a o mayor .
a

025 Q987 5987 4013
Co2s 1026 6026 3974
0.27 1064 606/ KLk
0.28 1103 6103 3897
0.29 114 6141 3859

I P=0,60 - area mayor g=0,40 > arta menor > y=0,3857 (ver tabla)
201
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Estadistica Aplicada a la Educacion

)

.- NOMINAL ORDINAL | INTERVALO | RAZON

. Categorica Dicotémica Dicotomizada
N Categorica Coef.
Contingencia
©
Dicotémica Coef. PHI
(P)
Dicotomizada Coef.
Tetracorico
(ro
n Spearman
(rs)
I Coef. Coef. biserial Pearson
Biserial- (rp) (n
Puntual
©

GRADO EN EDUCACION SOCIAL - A. U. PARLA.



> 7.9 La regresion lineal simple.

Elevando al cuadrado el coeficiente de correlacion
obtenemos el coeficiente de determinacion, que
permite conocer el porcentaje de varianza

compartida.

Esto hace posible que se puedan estimar los
valores de una variable conociendo los valores en

la otra: regresion lineal simple

La recta de regresion (Y = a + bX) nos permite
llevar a cabo la prediccion o estimacion de los
valores en una variable (variable criterio) a
partir del conocimiento de los valores en la otra
variable (variable predictora), con /la que

mantiene una alta correlacion.

GRADO EN EDUCACION SOCIAL -

A. U. PARLA.




> 7.9 La regresion lineal simple.

Estadistica Aplicada a la Educacion

y

X Y
T1 14 4 5
T2 26 1
T4 14 2 4
T5 20 3
T6 14 2 E
T7 22 2 >
T8 26 1 2
T9 24 3
T10 22 2 1
T11 20 1
Suma 202 21 0

=—0,099x+4,104

Regresion Lineal Simple

*

.

4 L

4

i

-
A\
»

&

»

y = -0,099x + 4,104

10

15 20 25 20

X

=

30

\\ T12
Izo14/1

—_

\1 y = —0,099(30) + 4,104 = 1/

GRADO EN EDUCACION SOCIAL - A. U. PARLA. 4
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CORRELACIONES

a) Coeficiente de correlacion de Pearson (v) \

XF-SX>7T
T Z Z Z Puntuaciones directas

Tz -z -]

T = ZI:F Puntuaciones diferenciales
\_ Ty J

b) Coeficiente de correlacion de Spearman (ry) \

~

6> D’

=1 nin —li

Dénde n nos indica el nimero de sujetos o de pares de puntuaciones v D es la diferencia de rangos

\ O POSICIONES quUE ocupa un mismo sujeto en dos vanables distintas. j
¢) Coeficiente de Contingencia (C) )
2 2 .
c=|-Z% -~ Dénde 7°= Zz{f f) Asuvez [, ="r"r"f5
2(14/15 n+y g-1c-l I,




X,-X. [p X,-X, —
e
1\ J
4 )
e) El coeficienre PHI { ¢ )
g |B-C-4-D|
JA+BJ4A+C)C+D)B+D)
- J
/ ) El coeficiente de correlacion fetracorico (ry) \
B-C
r: -
A-D

En el numerador figura el producto cruzado de la diagonal donde coinciden los musmos signos,
muientras que en €l denominador figura el cruce en que no coinciden los valores, es decir, son

distintos.

Existe otro procedimiento directo, si bien exige disponer de una calculadora que incorpore las
funciones tngonométricas, en este caso el coseno, mediante a sigwente formula:

r,=cC : lmvd',ﬂ El valor asi obtenido es el coeficiente de correlacion.
w'B'C +\|'..f‘i'D /

g) Coeficiente de correlacion biserial (ry)

|E
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Resumen

Coeficiente de Contingencia.

Concepto de correlacion. . o
P Coeficiente de Correlacion Biserial-puntual

Relacion Perfecta Positiva. Coeficiente PHI

Relacion Imperfecta Positiva. Coeficiente de Correlacion Tetracérico
Relacion Perfecta Negativa. Coeficiente de Correlacion Biserial.
Relacion Imperfecta Negativa. Regresion Lineal Simple.

Covariacion.

Coeficiente de Correlacion de Pearson.

Coeficiente de Correlacion Ordinal de

Spearman.

2014715
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> Fe de erratas

2014/15 54
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PREGUNTAS

Examenes
anteriores
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H N I..
|
|
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Estadistica Aplicada a la Educacion

S en una muestra de 200 sujetos; 100 mujeres y 100 varones, pretendemos establecer la correlacion entre |a variable
sexo (variable X, v los ingresos de cada persona, medidos en euros (variable &), debemos utilizar":

Seleccione una:

C a. Bl "r¥ de Pearsan
" h. El coeficiente de Spearman

" ¢ El coeficiente hiserial puntual | 'T‘bfe"]

La transformaciaon de las puntuaciones de los sujetos a rangos o posiciones es una operacion propia del coeficiente de
carrelacion de:

Seleccione una:
" 3. Pearson

" h. Spearman

. Contingencia

2014/15
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Estadistica Aplicada a la Educacion

5i en una muestra de 200 sujetos; 100 mujeres v 100 warones, pretendemos establecer la correlacion entre |a wvariable
Sex0 (wariable X), v 105 ingresos de cada persona, medidos en euros (variable %), debemaos utilizar'

Seleccione una:

€ a Bl ¥ de Pearson
" h. El coeficiente de Spearman

' ¢ El coeficiente hiserial puntual { erj o

La respuesta correcta es: El coeficiente biserial puntual ['T‘ij

La transformacion de las puntuaciones de Ios sujetos a rangos 0 posiciones s una operacion propia del coeficiente de
correlacion de:

Seleccione una:
© 3. Pearson

& h Spearman

 ¢. Contingencia

La respuesta correcta es. Spearman



Estadistica Aplicada a la Educacion

El Coeficiente de Correlacion phi { T ) busca Ia existencia de relaciones entre dos variables.

Seleccione una:
" a3 Continuas

" hb. Una dicotdmica y otra continua

" ¢. Dicotdmicas

Si al aumentar los walores de una wariable en un grupo de sujetos, los valores de la otra aumentan v, ademas, [0 hacen
EN la misma proporcian, nos encontramos ante

Seleccione una:
™ a. Una relacian imperfecta positiva

" b. Una relacion perfecta negativa

" ¢ Una relacion perfecta positiva

2014/15
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Estadistica Aplicada a la Educacion

El Coeficiente de Correlacian i | "Ij 1 busca la existencia de relaciones entre dos variables. ..

Seleccione una:
" 3. Continuas

. Una dicotdmica y otra continua

& ¢ Dicotamicas

La respuesta correcta es: Dicotdmicas

=l al aumentar 05 walores de una wariable en un grupo de sujetos, 10s walores de la ofra aumentan vy, ademas, o hacen
En la misma prupurciljn, nos encontramos ante

Seleccione una:
© a. Una relacion imperfecta positiva

© p. Una relacion perfecta negativa

@ ¢ Una relacion perfecta positiva -

La respuesta correcta es: Una relacion perfecta positiva

—_————y ——
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