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EL COEFICIENTE DE CORRELACION Y LAS
RECTAS DE REGRESION: su aplicacién
en Geografia

por ORLANDO PENA ALVAREZ

La Estadistica ofrece a la Geograffa una serie de instrumentos de trabajo.
utiles en cualquiera investigacién que se emprenda. Entre ellos consideraremos
particularmente el cdlculo y el uso del coeficiente o factor de correlacion.

En Geografia diversos fenémenos estin ligados unos con otros. La no-inde-
pendencia de dichos valores puede ser expresada matemitica y graficamente sobre
la base de los principios siguientes:

1. La correlacién no se expresa bajo la forma de una funcidn; toda vez que s
imposible establecer una progresion exactamente paralela entre dos series de
datos que no tienen un vinculo especifico. La correlacién ilustra sobre las chances,
mads o.menos, fuertes, de que dos variables sigan un_camino relativamente. seme-
jante.

2. El cdlculo del coeficiente de correlacion (R) requiere, como toda opera-
cién estadistica, el uso de abundante informacién. Es-conocido, por-ejemplo, que
un “promedio” en Climatologia tiene el valor de “normal” sdlo si ha sido cons-
truido sobre la base de datos correspondientes a una serie de —por lo menos—
treinta afios sucesivos.

En el caso que nos interesa se comienza por una ordenacién de los datos sobre
una tabla de frecuencias. Se calcula Ia “desviacidn” de cada término con respecto
al promedio del periodo escogido, se les eleva al cuadrado y se les suma: tratdndose
de dos columnas (de x y de y), en ambas se procede de la misma manera, obte-
niéndose al final dos cifras que corresponden a £ (x—x)2 y a & (y-—y)2 Para
simplificar las operaciones se ha convenido en reemplazar los términos (x.—x) 2
¥ (3~>) 2 por u? y v?, respectivamente.

Las desviaciones de cada serie se multiplican entre si, por parejas, constru-
yéndose con los resultados una nueva columna de datos que permite llegar, por
suma, a 3 (x,—x) (y—%), o bien, Zu, v.. Es conveniente sefialar que este resultado
puede ser positivo o negatiye, segun exista un signo u otro. en los datos que se
usan para la operacién. Al multiplicar (x,—x) pot (y—y) se dan dos posibili-
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dades: 0 ambos valoreés tienen el mismo signo (4 o —) y en ese caso el producto
es positivo, o tienen signos opuestos, razén por la cual el producto es negativo.
Una vez obtenidos los datos indicados mis arriba se aplica la férmula siguiente:

R —2x® G osta R = 3“*:’* 2
VI = Vs 2.

3. El coeficiente de correlacién puede ser representado por una cifra positiva
o negativa que oscila entre -}-1 y —1. Mientras mds cercano estd de la unidad el
coeficiente muestra una correlacién més estrecha; si se aproxima a 41 significa
que la variacién de uno de los términos responde a la variacién del otro en el
mismo sentido; si —por el contrario— se acerca a —I, quiere decir que la varia-
cién se efecttia también pero en sentido inverso. En el primer caso se habla de
correlacién positiva o directa y en el otro, de correlacidén negativa o inversa. En
cambio, si el {ndice se acerca a 0 estamos en presencia de una correlacién muy
débil o, mas aun, de una correlacién nula (R = 0), lo que implica que cada
término varia de manera totalmente independiente del otro.

A través de un ejemplo, reproduciremos el proceso indicado. Los datos co-
rresponden a las precipitaciones medidas en Valparaiso y Santiago, anualmente,
durante el perfodo 1951-1965. Se trata de determinar si las variaciones pluvio-
métricas en alguna de estas estaciones se reproducen en la otra; si eso ocurre,
importa saber asimismo la magnitud de esa correlacidn.

LAS PRECIPITACIONES DEL PERIODO 1951-1965 EN VALPARAISO Y SANTIAGO
(VALORES ANUALES)

Aiios Valparaiso Santiago Coveriena
®y X% {x,2)* b A ?{3 (J’;‘J’-; . ) (% (3.9
1951 429,8 51.6 2.662.56 3229 12,7 161,29 655,34
1952 350,1 —28,1 789.61 3344 242 585,64 680,02
195% 4889 110,7 12.254.49 5380 n78 51.892.84 - 2521746
1954 Jo28 146 218,16 3162 6,0 3600 87,60
‘1955 - 2556 -122.6 - 15.030,76 1939 —116,3 13.525,69 14.258,38
1956 2814 —96.8 9.570,24 246,0 —64.2 4.121,64 6.214,58
1957 461,1 829 6.872,41 5094 —0.3 0.64 --66,32
1958 3048 16,6 27556 3358 25,6 655,36 424,96
1959 234.1 —144,1 20.764,81 $19.7 9.5 90,25 —1.368,95
1960 208,6 —1696 28.764,16 1939 —116,3 13.525,69 19.724,48
1961 4420 63,8 4.070.44 2609 —49.3 2.430,49 —3.145.%4
1962 228,% —149.9 2247001 226,6 —836 6.988,96 12.581,64
1963 4529 747 5.580,09 4555 1453 21.112.09 10.85%,91
1964 241,5 —136,7 18.686,89 186.5 —123.7 15.%01 6% 16.908,79
1965 810,5 4323 186.883.29 4136 1034 10.691,56 44.699,82
¥= 8782 384.685,48 3102 =y 141.119,88 146.217,31
146,317,351 146.517,35
R = = = 0,67

48 )¢ 141,119,683 217.927,35
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La cifra de 0,67 corresponde a una correlacién relativamente mediocre que,
de todas maneras, debe ser probada con la ayuda de una serie mds larga de valores.
Es evidente que ninguna ley puede esbozarse con este uinico {ndice, pero el prin-
cipio es valido y s6lo falta ampliar la base de informacién a emplearse. Pédela-
borde sefiala con razén que “una correlacién no es mds que una herramienta
empirica, es decir imperfecta y provisoria”. En todo caso, como instrumento de
trabajo para el gedgrafo puede proporcionar apoyo a interesantes comproba-
ciones y a puntos de vista novedosos.

4, El célculo del coeficiente de correlacién puede también realizarse deter-
minando por anticipado Ia “varianza” de cada serie. Esta “varianza” o “fluctua-
cién” muestra la dispersién de cada uno de los caracteres considerados, en un
caso con relacidn a x y en el otro con respecto a 3. De su cdlculo deriva la fija-
cién de la “desviacidn tipo” correspondiente a cada columna.

En el caso del ejemplo anterior las varianzas y Jas desviaciones tipos son los
siguientes:

1) Precipitaciones en Valparaiso (1951-1965):

33468848
’ 14

écart tipo (ox) : +/23006,52 — 154,61 (2)

1) Precipitaciones en Santiago (1951-1965):

varianza (gx?) = 28906,32 (1)

141119,83
14

éarttipo (o) : /TO0TS00 — 100,39

Paralelamente se debe establecer el valor de la “covarianza™ (k%) que para
el caso anterior es igual a:

varianza (oy?) = 10079,99

SRR T (%)
14
1 (La divisién se realiza teniendo come demominador el total de
1 o'= 7 %"  términos de Ia serie menos uno).
1 (La desviacién tipo -g- s la rafz cuadrada de Ia varianza)
@ a, _‘/ = Zu

1
(3) covarianza (&%) : T uw,
n-1
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Con estos datos se puede Hegar finalmente a la solucién de la férmula siguien-
2

te destinada a la determinacién del coeficiente de correlacién: R = ; 0 sea:
: % 0y
10451,23 __10451,28 — 0,67
154,61 X 100,39 ~  15521,80 ~

5.-Graficamente, estos cdlculos permiten trazar las rectas de regresién que se
inscriben sobre un fondo en el que se representan los datos utilizados mediante
puntos.- Dicha representacion puede mostrar algunas variantes: o bien corres-
ponde a una nube de puntos totalmente esparcidos (correlacion nula); o bien
los puntos se ordenan en torno a un eje central, de manera mds o menos con-
centrada (fuerte o débil correlacion).

y y ¥
]

. ' . i *
- ~4
L] - . 3
. -
. . . v 7 N
r—r—r—t X Py rp—p——r— X e %
Correlocién Nula Correlacidn Positivo Correlocién Negativa

de debil valor. absoluto de fuerie valor obsoluto
Esquema N2

Las dos rectas de regresién (regresién de x con relacién a y — regresion de y
con relacién a x) tendrdn una disposicién diferente en cada caso, siendo mas abier-
tos los dngulos cuando la correlacion sea.mds débil, Como la anota M, Péguy “es
precisamente la dualidad de las rectas de regresién la que subraya el cardcter no
funcional de }a relacién que puede existir entre las dos variables” (4). Solamente
en el caso en que las dos rectas de regresién se confunden en una sola linea (el
coeficiente de correlacidn es igual a la unidad), esta recta comin puede marcar
una relacion lineal de cardcter funcional entre las dos variables.

La pendiente de las rectas de regresién se obtiene aplicando:

2uv Suy
4= W a'= Tt
En el ejemplo utilizado, los cdlculos dan los resultados siguientes:
146317,31 , 146317,31
a= ~331688.48 = 0,44 a = —TIoE 1,04

{4) Charles-Pierre Péguy: Elements de Statistique apliqude aux Sciences. Ge’ograpk:‘ques;.
Centro de Documentacién Universitario, Paris, 1958.
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- PRECIPITACIONES EN VALPARAISO Y SANTIAGO pe

600 tperiodo 1961-1965) .
Coeficiente de Correlogion (R):= 0,67
Pendiente recta o (X con relacion a y)z 0,44 a
Pendiente recta o' (y cen reiccion 0 x)= 1,04 7

400 =

2004

o Y 4 - e X
200 400 €00 800 mm.

Esquemg N%2

El punto en que se cortan las dos rectas corresponde a la interseccién de los
promedios de las series utilizadas. Por ¢l se puede hacer pasar también una recta
de pendiente 1 que corresponderia a la hipdtesis de un gradiente pluviométrico
constante, susceptible de ser expresado mediante la funcién p; = f (2) .

En el grifico obtenido (esquema 2) el eje de las abscisas (o de las x) es el de
la estacién mds baja (Valparafso) y el eje de las ordenadas (o de las y) corres-
ponde a la estacién que sc encuentra a mayor altura (Santiago).
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