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Abstract

The statistical multivariate analysis of Likert response scales, given their widespread use, is a
controversial issue in the scientific community, mainly from the specification of the problem of
measurement. This work aims to study various conditions of these ordinal scales affect the
calculation of the product-moment and tetrachoric-polychoric correlation coefficients. For this
purpose, a simulation study was applied in which 90 databases with 10 items each were
generated. In the estimation of the databases, the following variables were controlled: number of
response categories, symmetrical or asymmetric distributions of data, sample size and level of
relationship between items. Thus, 90 matrices (10x10) were obtained which included the
difference between the product-moment and tetrachoric-polychoric correlations. The graphical
and variance analysis show how the product-moment correlation coefficient significantly
underestimates the relationship between variables mainly when the number of response
categories of the ordinal scale is small and the relationship between the variables is large. On the
other hand, the statistical estimation of both coefficients is very similar when the starting
relationship between pairs of variables is small and/or when the number of response options of
the variables is greater than 5. The study concludes by making a recommendation to the applied
researcher on the most appropriate correlation coefficient depending on the type of data
available. Finally, the results are discussed from the previous studies, which reach some similar
conclusions.
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Resumen

El analisis estadistico multivariante de escalas de respuesta tipo Likert, dado su empleo
generalizado, resulta un tema controvertido en la comunidad cientifica, principalmente desde la
especificacion del problema de la medida. Este trabajo tiene como objeto estudiar como afectan
diversas condiciones de estas escalas ordinales al célculo de los coeficientes de correlacion
producto-momento y tetracorico-policdrico. Para ello, se aplica un estudio de simulacién en el
que se generaron 90 bases de datos con 10 items cada una, controlando las siguientes variables:
numero de categorias de respuesta, distribucion simétrica o asimétrica de los datos, tamafio de la
muestra y nivel de relaciéon entre los items. Asi, se obtuvieron 90 matrices (10x10) que
incluyeron la diferencia entre la correlacion producto-momento y tetracérica-policérica. El
analisis grafico y de varianza muestran cdmo la estimacién producto-momento infravalora, en
contraste con la estimacion tetracérica-politérica, la relacién entre las variables principalmente
cuando el nimero de opciones de respuesta de la escala ordinal es pequefio y la relacion entre las
variables grande. Por su parte, las estimaciones de ambos coeficientes son muy similares cuando
la relacion de partida entre las parejas de variables es pequefia y/o cuando el nimero de opciones
de respuesta de las variables es mayor que 5. El trabajo concluye realizando una serie de
recomendaciones generales al investigador aplicado sobre el coeficiente de correlacion que se
considera mas pertinente, en base a las evidencias recabadas, en funcion del tipo de datos
disponibles, y se discuten los resultados con estudios previos que alcanzan algunas conclusiones
similares.
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La medida formal de rasgos de personalidad,
atributos, actitudes, disposiciones, etc. en
disciplinas relacionadas con la Psicologia, las
Ciencias Sociales o incluso las Ciencias de la
Salud, ha alcanzado un alto grado de
desarrollo (Morales Vallejo, 2000; Morales
Vallejo, Urosa, & Blanco, 2003). Para
asegurar estimaciones mas precisas se
suceden y desarrollan, principalmente desde
inicios del siglo XX, un conjunto de
estadisticos de naturaleza multivariante hasta
adquirir en la actualidad niveles de
complejidad muy elevados (Abad, 2011;
Freiberg Hoffmann, Stover, de la Iglesia, &
Fernandez Liporace, 2013; Lévy Mangin,
2006; Lopez Gonzélez, 2012; Pearson, 1900,
1910), gracias en gran parte a la capacidad de
calculo de los procesadores modernos y a la
generalizacion de paquetes estadisticos
especializados.

Se pone en evidencia al respecto el empleo
generalizado de escalas de medida de
naturaleza no métrica para la estimacion de
constructos (Ferreyra & Backhoff-Escudero,
2016; Gonzalez-Gonzalez, Alvarez-Castillo,
& Fernandez-Caminero, 2015; OIlmos
Miguelafiez, Martinez Abad, Torrecilla
Sénchez, & Mena Marcos, 2014; Pearse,
2011; Preston & Colman, 2000; Shafel,
Brooke, & Gillmor, 2012), manteniéndose el
problema de la medida (Marcus-Roberts &
Roberts, 1987; Mufiz, 1998; Stevens, 1946)
ain muy presente en la investigacion
aplicada: “Although it is common practice to
use Pearson’s r to estimate the association
between two sets of ordinal data, the validity
of the results from such analysis is quite
questionable” (Choi, Peters, & Mueller, 2010,
p. 465).

A pesar de las numerosas técnicas
estadisticas disponibles que respetan la
naturaleza de las escalas de medida, lo cierto
es que no acaban de sustituir a las empleadas
tradicionalmente. Se pueden enumerar varias
razones que lo explican (Lopez Gonzalez,
2012):

e Creencia generalizada de que las técnicas
alternativas (en la mayor parte de los casos
no paramétricas) poseen una menor

potencia estadistica que las tradicionales.
Si bien esto es cierto (Corder & Foreman,
2009; Siegel, 1970), la pérdida es minima,
maés aun teniendo en cuenta los tamafios de
muestra empleados habitualmente en los
estudios actuales.

e Reduccion en la oferta de prestaciones y
versatilidad con respecto a las técnicas
clésicas.

e Desconocimiento por parte de los
investigadores (por habituacion a las
técnicas clasicas) o ausencia de las técnicas
alternativas en la oferta de los principales
paquetes  estadisticos, de  empleo
generalizado.

Como cuestion afiadida a estos factores,
parte de la comunidad cientifica de Ciencias
Sociales y de la Salud mantiene el
convencimiento de que el empleo de las
técnicas clasicas supone un sesgo minimo,
incidiendo en que la pérdida de prestaciones
sufrida con el cambio no se suple por la
pequefia ganancia en la reduccién del error de
estimacion (Morales Vallejo, 2000; Nunnally,
2010).

Asi, en un punto intermedio entre el empleo
de las técnicas alternativas y el mantenimiento
de los procedimientos clasicos se encuentra el
calculo la matriz de correlaciones tetracoricas
(entre variables dicotdmicas) o policoricas
(entre variables ordinales politémicas) para la
estimacion insesgada de la relacion entre las
parejas de items de una escala con medida no
numérica (Choi et al., 2010; Freiberg
Hoffmann et al., 2013; Gilley & Uhlig, 1993;
Holgado-Tello, Chacén—-Moscoso, Barbero-
Garcia, & Vila-Abad, 2008; Lara, 2014;
Morata-Ramirez & Holgado-Tello, 2013;
Panter, Swygert, Grant Dahlstrom, & Tanaka,
1997; Saris & Coenders, 1995). De este
modo, es posible aprovechar el potencial de
las técnicas clasicas sin cometer un sesgo
importante en la estimacion de las relaciones
entre las variables de naturaleza categorica.
Al respecto cabe destacar que, en el marco del
presente estudio, en base al estado de la
cuestion, se entiende el estimador tetracérico-
policdrico como el coeficiente de correlacion
mas apropiado en los casos en los que se
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aplican técnicas estadisticas multivariantes
con variables obtenidas a partir de una escala
de respuesta tipo Likert, en la que se puede
entender que subyace una escala continua
latente a las categorias de la propia escala
observada.

Este coeficiente de correlacién, definido
tedricamente en primer lugar por el propio

qb(anbp P) =

exp

a; bj
=1
2mf1—p* J J

Pearson (1900), recurre a la obtencion de las
variables continuas subyacentes (latentes) que
existen entre cada par de items ordinales (X,
y), para lo cual aprovecha las propiedades de
la funcion de densidad de la distribucion
normal bivariante:

__1 2_ 2
@@ PPV g dy

Figura 1. Funcion de densidad de la distribucion normal bivariante

en donde debemos estimar mediante
procedimientos de maxima verosimilitud los
pardmetros de los umbrales a y bj, y el
coeficiente de correlacion entre las variables
continuas latentes p (Holgado-Tello et al.,
2008). Este coeficiente p, estimado a partir de
la funcion de densidad de la distribucion
normal bivariante, es el que denominamos
coeficiente de correlacion tetracorico o
policdrico. Es importante destacar, por tanto,
a pesar de que multitud de estudios
demuestran que la falta de normalidad en las
variables originales no afecta de manera
significativa al calculo de este coeficiente
(Freiberg Hoffmann etal., 2013; Morata-
Ramirez & Holgado-Tello, 2013), que su
computacion trae aparejado este supuesto
basico. Y es sabido que en buena parte de las
escalas aplicadas en Ciencias Sociales,
principalmente los estudios de encuesta
mediante escalas de respuesta tipo Likert
(Serrano Angulo, Cebrian Robles & Serrano
Puerto, 2015), la normalidad univariante y
multivariante se viola de manera generalizada
y extrema.

Aunque es evidente la complejidad que
supone el calculo de la correlacion
tetracorica-policorica, la capacidad de
procesamiento de los ordenadores modernos
posibilita su empleo en el calculo de matrices
de correlaciones, incluso en los casos en los
que se dispone de variables ordinales con
maultiples niveles de respuesta y tamafios de
muestra grandes. Asi, la produccion cientifica

alrededor del estudio de las diferentes
estimaciones que realizan el coeficiente de
correlacion  producto-momento 'y el
coeficiente  de correlacion  tetracorico-
policdrico en variables no cuantitativas ha
sido amplia en los Gltimos afos.

La mayor parte de estos estudios se centran
en comprobar como se comportan los indices
generales de fiabilidad y validez en el analisis
factorial exploratorio y confirmatorio a partir
de ambas matrices de correlaciones (Burga
Ledn, 2012; Freiberg Hoffmann et al., 2013;
Gilley & Uhlig, 1993; Holgado-Tello et al.,
2008; Muthen & Kaplan, 1992; Panter et al.,
1997; Richaud, 2005), centrando su atencién
de manera practicamente exclusiva sobre el
numero de categorias de respuesta de la
variable ordinal (Bandalos & Enders, 1996;
Birkett, 1986; Chan, 1991; Cicchetti,
Shoinralter, & Tyrer, 1985; Cox, 1980; Garcia
Cueto, Mufiz Ferndndez, & Hernandez
Baeza, 2000; Lozano, Garcia-Cueto, &
Mufiz, 2008; Matell & Jacoby, 1972;
Maydeu-Olivares, Kramp, Garcia-Forero,
Gallardo-Pujol, & Coffman, 2009; Oliden &
Zumbo, 2008; Preston & Colman, 2000;
Shafel etal., 2012; Weijters, Cabooter, &
Schillewaert, 2010; Weng, 2004). La mayor
parte de estos estudios parecen coincidir en
que, para evitar los sesgos asociados al
empleo del coeficiente de correlacion
producto-momento, es necesario que las
variables originales posean, al menos, 5
niveles de respuesta (Choi et al., 2010; Garcia
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Cueto et al., 2000; Holgado-Tello et al.,
2008; Lozano et al., 2008; Oliden & Zumbo,
2008; Preston & Colman, 2000; Weijters
et al., 2010; Weng, 2004).

No se localizan, no obstante, estudios que
analicen directamente las diferencias entre las
matrices de correlaciones producto-momento
y tetracorica-policorica resultantes de una
serie de items ordinales. Por otro lado, se
publican sélo de manera aislada trabajos que
tengan en cuenta otros factores que afectan a
la estimacion de ambos coeficientes de
correlacion, como el nivel de relacion entre
las parejas de variables (Lozano et al., 2008),
los niveles de asimetria de las distribuciones
marginales de las variables ordinales o el
tamafio de la muestra disponible en el
conjunto de datos.

A pesar de todo ello, se constata que la
informacién disponible para el investigador
aplicado sobre las condiciones y beneficios
del empleo del coeficiente de correlacion
tetracorico-policorico no es clara, es
insuficiente, e incluso en ocasiones es
contradictoria. Mientras que en algunos foros
se defiende apasionadamente la necesidad de
la estimacion tetracdrica-policérica en el caso
de cualquier escala dicotdbmica u ordinal
(Lépez Gonzélez, 2012), otros expertos
sefialan que a partir de una cierta cantidad de
niveles de respuesta en la escala ordinal es
posible (e incluso se recomienda por
cuestiones de computacion) el célculo de la
matriz de correlaciones producto-momento,
aportando  evidencias  parciales, poco
generalizables o sesgadas que fundamenten
esta recomendacion (Burga Ledn, 2012;
Bandalos & Enders, 1996; Birkett, 1986;
Chan, 1991; Cicchetti, Shoinralter, & Tyrer,
1985; Cox, 1980; Garcia Cueto, Mufiz
Ferndndez, & Hernandez Baeza, 2000;
Freiberg Hoffmann et al., 2013; Gilley &
Uhlig, 1993; Holgado-Tello et al., 2008;
Lozano, Garcia-Cueto, & Muifiz, 2008;
Matell & Jacoby, 1972; Maydeu-Olivares,
Kramp, Garcia-Forero, Gallardo-Pujol, &
Coffman, 2009; Muthen & Kaplan, 1992;
Oliden & Zumbo, 2008; Panter et al., 1997,

Preston & Colman, 2000; Richaud, 2005;
Shafel et al., 2012; Weijters, Cabooter, &
Schillewaert, 2010; Weng, 2004).

En concreto, entendiendo la estimacion
tetracorica-policdrica como la estimacion mas
ajustada en estos casos, el objetivo de este
estudio no es otro que evaluar, mediante un
procedimiento sistematico de simulacion,
como afecta a la estimacion producto-
momento en variables ordinales, en
comparacion con el coeficiente de correlacion
policorico-tetracorico, diversas condiciones
relacionadas con: el niUmero de categorias de
respuesta, la asimetria, el tamafio de la
muestra y la intensidad de la relacion entre
dichas variables. Asi, bajo la premisa
fundamental de que el coeficiente de
correlacion tetracdrico-policérico realiza una
estimacion insesgada de la relacion entre
variables de naturaleza categoérica (en este
caso ordinal) que provienen originalmente de
una variable latente continua, se espera, a
partir de los resultados de esta investigacion,
aportar  recomendaciones  concretas  al
investigador de las Ciencias Sociales y de la
Salud basadas principalmente en la direccion
e intensidad de estas diferencias. Se pretende
establecer, por tanto, en base a las evidencias
empiricas recabadas, bajo qué condiciones se
mantiene la recomendacién general del
empleo del coeficiente de correlacion
tetracorico-policorico para estimar la relacion
entre las variables de una escala, y en qué
casos, al no localizar diferencias significativas
entre ambas estimaciones, puede resultar mas
simple, y por ende apropiada, la solucion
aportada por la estimacion producto-
momento.

Método

En cuanto al disefio de la investigacion, el
estudio se implement6 a partir de la
simulacion de datos ordinales. En total, se
simularon 90 bases de datos, en funcion de las
diferentes condiciones aplicadas, cada una de
las cuales estuvo formada por 10 variables o
items, considerando en todos los casos que
procedian de una escala unidimensional. Las
condiciones experimentales impuestas a los

RELIEVE

| 4


http://www.uv.es/RELIEVE
http://dx.doi.org/10.7203/relieve.23.2.9476

Martinez-Abad, Fernando & Rodriguez-Conde, Maria José (2017). Comportamiento de las correlaciones producto-
momento y tetracérica-policérica en escalas ordinales: un estudio de simulacion. RELIEVE, 23(2), art. 5. doi:

http://dx.doi.org/10.7203/relieve.23.2.9476

datos fueron el numero de categorias de
respuesta de los items (2, 3, 4, 50 7), la forma
de la distribucién de los items (simétrica o
asimétrica negativa), el tamafio de muestra
(pequefio, mediano o grande) y el nivel de
relacion entre los items (bajo, medio o alto).

Los estudios de simulacion de datos son
considerados como un procedimiento de
investigacion formal generalizado y de gran
utilidad para la comunidad cientifica. En
concreto, se puede consultar una extensa
bibliografia relacionada con el estudio del
comportamiento de técnicas y estadisticos
multivariantes a partir de datos simulados,
alcanzando gran difusion en los ultimos afios
(Cain, Zhang & Yuan, en prensa; Myers, Ahn,
Lu, Celimli & Zopluoglu, 2017; Ulitzsch,
Schultze & Eid, 2017).

Se plantea como hipotesis principal de la
investigacion que la existencia de diversas
condiciones relacionadas con el numero de
categorias de respuesta, la simetria de los
datos, el tamafio de la muestra y el nivel de
relacion entre los items ejercera diferentes
efectos significativos sobre el
comportamiento del coeficiente de
correlacion de Pearson, en comparacion con
el coeficiente de correlacion tetracorico-
policérico.

Como afadido, y partiendo de la base de los
aportes realizados por las investigaciones
previas estudiadas, se plantean las siguientes
hipotesis derivadas:

e H1: El wvalor de la estimacion del
coeficiente de correlacion  producto-
momento serd mas bajo que el de la
estimacion  tetracorica-policorica,  en
términos absolutos, cuando el nimero de
niveles de respuesta en las variables sea
bajo. Ambas estimaciones seran similares
en los niveles de respuesta altos, y la
distancia entre ambas estimaciones
aumentara a medida que disminuya el
nimero niveles de respuesta en las
variables.

e H2: No se localizard una tendencia clara
que permita caracterizar las diferencias en

las estimaciones tetracorica-policérica y
producto-momento en funcion de los
distintos niveles de asimetria estudiados en
las variables.

e H3: Los 3 niveles de tamafios de muestra
estudiados no afectaran de manera
diferente a las tendencias de las
estimaciones  tetracorica-policorica vy
producto-momento.

e H4: La relacion encontrada por el
estimador producto-momento serd de
menor intensidad a la devuelta por el
estimador tetracorico-policorico cuando la
relacion real entre las variables sea alta. En
concreto, mientras que en los niveles de
relacion bajos ambas estimaciones seran
similares, a medida que se incremente el
nivel de relacion entre las variables la
distancia entre ambas estimaciones tendera
a aumentar.

Atendiendo a las variables del estudio, se

identifico en primer lugar como variable
dependiente la diferencia de correlaciones
(producto-momento - tetracérica-policorica)
entre cada una de las parejas de las 10
variables que componen cada base de datos
simulada. Por otro lado, como variables
independientes del estudio, se sefialan las
diferentes condiciones aplicadas en las
simulaciones:

e NUmero de categorias de respuesta de las
variables ordinales: Se simulan datos con
2, 3, 4, 5y 7 niveles de respuesta. Se
seleccionan estos niveles y no otros al ser
los de mas habitual empleo en los estudios
con escalas de respuesta tipo Likert en
Ciencias Sociales. Por otro lado, los
estudios previos analizados en este trabajo
indican que en estos niveles de respuesta es
en los que se marcan las mayores
diferencias entre ambos coeficientes de
correlacion, reduciéndose las diferencias a
partir de los 7 niveles de respuesta a la
minima expresion.

e Niveles de simetria de las variables: Dadas
las cuestiones sefialadas en el estudio del
estado de la cuestion al respecto de la
normalidad y simetria, se simulan datos
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con distribuciones normales (simetria) y
datos con asimetria negativa acentuada.

e Tamafo de la muestra: Dada la variedad
de tamafos de muestra existente en los
estudios desarrollados en el ambito de las
Ciencias Sociales y Ciencias de la Salud,
cabe estudiar los efectos que ejercen 3
tamafos de muestra diferentes: muestras
pequefias (n=30) adoptando el limite
establecido habitualmente por la estadistica
tradicional, muestras de tamafio medio
(n=200) y muestras grandes (n=1000).

e Nivel de relacion entre las variables: Se
tiene en cuenta que la relacion entre
variables en los estudios de encuesta suele
alcanzar valores moderados, por lo que se
entiende el nivel de relacion baja como
r=.2, el nivel de relacion media como r=.5
y el nivel de relacion alto como de r=.7
(valores mas altos son dificiles de alcanzar
en Ciencias Sociales y pueden ir asociados
a problemas de colinealidad vy
multicolinealidad). Cabe destacar en este
aspecto que los niveles de relacion entre
los 10 items que integra cada una de las
situaciones  experimentales no es
exactamente el valor propuesto, sino que el
paquete empleado para simular datos
incluye como criterio que la correlacion
entre cada pareja de items sea cercana al
valor indicado, con un nivel de error bajo.
Asi, lo errores en las estimaciones de la
correlacion producto-momento (indicador
empleado en la simulacion de datos para
indicar la relacién entre las variables) estan
en todos los casos entre aproximadamente
+0.1 puntos alrededor del valor de la
relacion forzado en la simulacion.

De entre las alternativas existentes para
llevar a cabo la simulacion de los datos, se
optdé por el empleo del software R, en
concreto del paquete GenOrd®. Este paquete
proporciona la flexibilidad, fiabilidad y

1 Simulation of Discrete Random Variables with Given
Correlation Matrix and Marginal Distributions. La
documentacion relativa a este paquete puede ser
consultada en: https://cran.r-
project.org/web/packages/GenOrd/GenOrd.pdf

herramientas necesarias para implementar las
bases de datos simuladas bajo las condiciones
sefialadas maés arriba.

Finalmente, en lo que respecta al anlisis de
los datos, fue necesario el empleo de varios
paquetes estadisticos. Las matrices de
correlaciones 'y de  diferencias  de
correlaciones fueron calculadas generando
una breve aplicacion en R (para la estimacién
de la correlaciéon tetracorica-policorica se
empled el paquete Polycor?). A partir de esa
informacidn, se generd una base de datos con
informacion de las 4050 diferencias de
correlaciones (45 indicadores por cada una de
las 90 situaciones experimentales) y de las
diferentes condiciones aplicadas en cada
situacion.

Para el andlisis de los efectos de las
diferentes condiciones experimentales sobre
las diferencias de correlaciones se aplicéd la
técnica del Anélisis de Varianza (ANOVA),
considerando cada condicion experimental
como un factor del modelo, bajo un nivel de
significacion del 5%. Como medida
complementaria a los contrastes de hipotesis
implementados se calcularon los tamafios del
efecto tanto de los factores del modelo
ANOVA (estadistico m?), como de los
contrastes de las pruebas post-hoc (estadistico
d de Cohen). Por dltimo, también se
generaron gréficos de las diferencias de
correlaciones. Todos estos calculos se
realizaron a partir del empleo del software
SPSS V.23 y Microsoft Excel 2010 (ambos
bajo licencia campus USAL).

Resultados

En primer lugar, dado que se trataba de una
variable que no afectaba directamente a la
configuracién y caracteristicas de las
variables ordinales simuladas, se tomod la
decision de emplear los 3 niveles de tamafio
de muestra (pequefio, medio y alto) como
agrupaciones para la segmentacion de la base

2 Polychoric and Polyserial Correlations, 25/03/2010,
John Fox. Documentacién: https://cran.r-
project.org/web/packages/polycor/polycor.pdf
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de datos. Como consecuencia de esta
decision, se generaron 3 modelos de ANOVA
independientes en los que se integraron como
factores fijos el numero de categorias de
respuesta, los niveles de asimetria y el nivel
de relacion entre las variables. Los modelos
finales integraron igualmente los efectos de
interaccion de todas las combinaciones entre
estos factores. Igualmente, en base a esta
cuestion, se presentan los  resultados
descriptivos para las bases de datos simuladas
de tamarios de muestra pequefio, mediano y
grande. Asi, la tabla 1 muestra la diferencia de

correlaciones en los distintos niveles de
respuesta simulados. Se observa cémo en
todos los casos la correlacion producto-
momento estima relaciones mas bajas entre
las variables con respecto a la correlacion
tetracdrica-policorica. Esta tendencia se va
moderando a medida que el nimero de
opciones de respuesta es mas elevado. Los
diferentes tamafios de muestra no parecen
ejercer un efecto claro sobre las diferencias de
correlaciones, aunque si que se observa cOmo
la variabilidad se reduce claramente a medida
que el tamafio de muestra aumenta.

Tabla 1. Diferencia de correlaciones media en funcion de niveles de respuesta.

02 03 04 05 o7
X S, X S, X S, X S, X S,
n=30 -0.165 0.062 -0.122 0.059 -0.091 0.051 -0.064 0.063 -0.044 0.056
n=200 -0.182 0.047 -0.119 0.042 -0.084 0.035 -0.0564 0.028 -0.046 0.025
n=1000 -0.179 0.044 -0.120 0.041 -0.084 0.034 -0.059 0.023 -0.042 0.017
En lo que respecta al efecto de los diferentes producto-momento estima relaciones de
niveles de relacion entre las variables sobre la menor intensidad que la correlacién

diferencia de correlaciones media (tabla 2), se
observa como ésta aumenta a medida que el
nivel de relacion entre los items es mas
importante. Igualmente, se vuelve a localizar

tetracorica-policorica, y que los diferentes
tamafios de muestra no alcanzan una
tendencia clara en cuanto a sus efectos
medios.

en todos los casos que la correlacion
Tabla 2. Diferencia de correlaciones media en funcion de niveles de relacion.
ry=.2 ry=.5 ry=.7
X S, X S, X S,
n=30 -0.047 0.070 -0.119 0.060 -0.126 0.058
n=200 -0.060 0.046 -0.112 0.067 -0.119 0.051
n=1000 -0.057 0.038 -0.113 0.063 -0.121 0.051

Finalmente, se muestra el efecto asociado al
tipo de distribucion (simétrica-asimetrica) de
los datos ordinales. En este caso la tendencia
no es tan clara, aunque si se observa que en
muestras  pequefias y  grandes las
distribuciones asimétricas tienen una ligera
tendencia a aumentar la diferencia de
correlaciones. Cabe recordar que la
normalidad de las variables es un supuesto

previo para el célculo del coeficiente de
correlacion tetracdrico-policérico, pero que la
violacion de este supuesto no posee efectos
importantes sobre el sesgo cometido en el
calculo de este coeficiente (Freiberg
Hoffmann et al., 2013; Holgado-Tello et al.,
2008; Morata-Ramirez & Holgado-Tello,
2013).
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Tabla 3. Diferencia de correlaciones en funcion de niveles de relacion.

Distribuciéon simétrica

Distribucion asimétrica

X Sy X S,
n=30 -0.099 0.073 -0.095 0.071
n=200 -0.091 0.064 -0.103 0.059
n=1000 -0.093 0.061 -0.101 0.057
En cuanto a los analisis inferenciales los tamafnos de las muestras simuladas son

desarrollados, la tabla 4 muestra la
informacion global sobre el ajuste de los 3
modelos con y sin los efectos de las
interacciones. En todos los casos resultan
modelos altamente significativos con unos
porcentajes de varianza explicada (R?,
coeficiente  de  determinacion) muy
importantes, que van creciendo a medida que

mas grandes. Estos resultados aportan un
indicador de validez interna y consistencia de
la perspectiva empleada en el estudio,
confirmando que los factores seleccionados
son esenciales en la configuracion de las
diferentes estimaciones de los indicadores
producto-momento Yy tetracorico-policorico.

Tabla 4. Significacion y varianza explicada modelos ANOVA efectos fijos y completos.

F p. R?
Muestra pequefia (n=30). Efectos fijos 276.11 <.00 .588
Muestra pequefia (n=30). Modelo completo 88.10 <.001 .652
Muestra media (n=200). Efectos fijos 1092.72 <.001 .850
Muestra media (n=200). Modelo completo 600.70 <.001 .928
Muestra grande (n=1000). Efectos fijos 2148.91 <.001 918
Muestra grande (n=1000). Modelo completo 3320.58 <.001 .986

El coeficiente de determinacion resulta
sensiblemente superior en los modelos
completos, por lo que se plantea la posibilidad
de interacciones significativas entre los
factores. Asi, se considera apropiado
incorporar estas interacciones en los 3
modelos  finales. EI  primer modelo,
correspondiente a las bases de datos
simuladas con un tamafio de muestra de 30

sujetos, se muestra en la tabla 5. En este caso,
el factor simetria resulta no significativo, con
un tamafio del efecto (estadistico eta
cuadrado) muy pequefio. Por otro lado, la
mayor parte de las interacciones resultan
significativas, con tamafos del efecto bajos y
moderados en las interacciones significativas
y altos en los factores fijos significativos
(Hopkins, 2000).

Tabla 5. ANOVA para la diferencia de correlaciones. Tamafio muestra pequefio (n=30)

2

S.C. G.L. M.C. F p. n
Interseccion 12.753 1 12.753 6969.033 <.00 .841
OPCIONES 2.464 4 0.616 336.650 <.001 .505
SIMETRiA 0.005 1 0.005 2.743 .098 .002
RELACION 1.715 2 0.858 468.663 <.001 415
OPC * SIM 0.059 4 0.015 8.107 <.001 .024
OPC * REL 0.303 8 0.038 20.712 <.001 112
SIM * REL 0.003 2 0.001 0.718 <.001 .001
OPC * SIM * REL 0.125 8 0.016 8.522 <.001 .049
Error 2.416 1320 0.002
Total 19.843 1350
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Dado que se obtienen interacciones altamente
significativas en el modelo, la interpretacion
de los factores principales podria resultar
problemética. Asi, el grafico 1 muestra las
medias marginales de las diferencias de
correlaciones del numero de opciones de
respuesta en funcién de los factores simetria y
relacion. A pesar de observarse algunas
interacciones en los diagramas, se evidencia

Distribucion simétrica
0,05

0.1 " o~

0.2

0,25
[+ o3 04 [+ o7

—Re.2
¥ —R=0.5
R=0.7

que existe una tendencia clara al acercamiento
entre las estimaciones de ambos coeficientes
de correlacion a medida que el ndmero de
opciones de respuesta aumenta y la relacion
entre las variables es menos intensa. El
acercamiento entre ambas estimaciones de los
coeficientes de correlacion es importante para
2, 3, 4 y 5 niveles de respuesta, y la tendencia
se va estabilizando entre 5y 7 niveles.
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Gréfico 1. Gréafico de medias para factores con mayor interaccion (n=30)

El modelo aplicado para las muestras de 200
sujetos (tabla 6) muestra efectos significativos
en todos los factores e interacciones, con
tamafios del efecto que van de moderados
(simetria) a muy altos (opciones y relacion).

Parece que para este tamafio de muestra las
estimaciones de los coeficientes de
correlacion se estabilizan y los errores se
minimizan. Sigue existiendo un efecto
importante de interaccion.
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Tabla 6. ANOVA para la diferencia de correlaciones. Tamafio muestra medio (n=200)

S.C. G.L. M.C. F p. H
Interseccion 12.699 1 12.699 46911.587 <.001 973
OPCIONES 3.319 4 0.830 3065.352 <.001 .903
SIMETRIA 0.044 1 0.044 161.860 <.001 109
RELACION 0.953 2 0.476 1759.877 <.001 q27
OPC * SIM 0.072 4 0.018 66.106 <.001 167
OPC *REL 0.281 8 0.035 129.688 <.001 440
SIM * REL 0.022 2 0.011 40.969 <.001 .058
OPC * SIM * REL 0.025 8 0.003 11.663 <.001 .066

Error 0.357 1320 <0.001

Total 17.772 1350
El grafico 2 muestra como esta interaccion tamafios de muestra pequefios, y las

es menos acusada que en el caso de los
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tendencias son mas estables.
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Gréfico 2. Gréafico de medias para factores con mayor interaccion (n=200)
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El dltimo modelo, que incorpora los datos
simulados de las muestras de tamafio grande
(n=1000), se muestra en la tabla 7.
Finalmente, se confirman las tendencias
anteriormente observadas. Mientras que el
numero de opciones de respuesta, seguido de
cerca por el nivel de relacion entre las
variables, es el factor con unos efectos mas
importantes, la simetria-asimetria de las

distribuciones marginales de las variables
simuladas alcanza efectos significativos con
tamafos del efecto mucho mas limitados. Por
su parte, las interacciones siguen resultando
significativas, y es especialmente importante
el efecto de la interaccion entre el namero de
opciones de respuesta y la relacion entre las
variables.

Tabla 7. ANOVA para la diferencia de correlaciones. Tamafo muestra grande (n=1000)

S.C. G.L. M.C. F p. e
Interseccion 12.655 1 12.655 262510.429 <.001 .995
OPCIONES 3.207 4 0.802 16631.085 <.001 .981
SIMETRIA 0.023 1 0.023 469.461 <.001 .262
RELACION 1.091 2 0.545 11313.772 <.001 .945
OPC *SIM 0.066 4 0.017 343.593 <.001 510
OPC * REL 0.217 8 0.027 562.652 <.001 173
SIM * REL 0.024 2 0.012 250.141 <.001 275
OPC *SIM * REL 0.014 8 0.002 37.457 <.001 185
Error 0.064 1320 <0.001
Total 17.361 1350

Dado que se mantienen los citados efectos
de interaccion significativos, se incluye el
grafico 3, que pormenoriza estas cuestiones
en el caso de las muestras grandes. La
tendencia continua estabilizandose,
mostrando interacciones mas ligeras. Esta
cuestion posibilita la interpretacion directa de
los factores principales, a excepcién de la
simetria, cuya tendencia, aunque de manera
mas moderada, sigue mostrando sintomas de
interaccion importantes con el numero de
opciones de respuesta.

En todo caso, estos graficos y técnicas de
ANOVA de wvarios factores aplicados
confirman que el coeficiente de correlacion
producto-momento estima que, en términos
absolutos, la relacion entre las variables
ordinales es mas baja (en relacion con la
estimacion  tetracdrica-policorica) cuando
éstas poseen pocas opciones de respuesta en

la escala y cuando la relacion entre las
variables es més intensa. Por otro lado, parece
que cuando el ndmero de opciones de
respuesta es 5 o mas, las diferencias entre
ambos coeficientes de correlacion  se
minimizan, llegando a acercarse a 0. Lo
contrario ocurre con el nivel de relacién entre
las variables. Parece que, mientras que existen
muy pocas diferencias entre las estimaciones
de ambas correlaciones cuando la relacion
entre las variables es baja (r=.2), este valor
aumenta mucho cuando la relacion llega hasta
b5, estancandose en este nivel vy
manteniéndose similar cuando la relacion es
de .7. De hecho, en las pruebas post-hoc,
mostradas a continuacion, la Gnica pareja en
la que las diferencias no resultan altamente
significativas es la conformada por las bases
de datos simuladas de tamafios de muestra
pequefios con relaciones entre las variables
medias y altas.
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Gréafico 3. Gréafico de medias para factores con mayor interaccion (n=1000)

En lo que respecta a las pruebas post-hoc,
como ya se ha anticipado mas arriba, todas las
parejas contrastadas resultan significativas.
Para un andlisis mas detallado de estas
significaciones, se ha procedido al calculo del
estadistico del tamafio del efecto d de Cohen
(Cohen, 1969). Asi, la tabla 8 muestra los
tamafios del efecto para las pruebas post-hoc
entre todas las parejas posibles del factor
numero de categorias de respuesta de la
variable ordinal. Se confirma, como ya se
habia anticipado en el anélisis grafico
anterior, que los tamafios del efecto se hacen
mas importantes cuando se comparan parejas

distantes en cuanto al niUmero de opciones de
respuesta, y que, cuando se comparan parejas
consecutivas con un nimero de opciones de
respuesta mas elevado, el tamafio del efecto se
reduce. Por ejemplo, mientras que cuando se
comparan las muestras con 2 y 3 opciones de
respuesta se obtienen unos tamaros del efecto
superiores a 1 en los 3 niveles de tamafio de
muestra, cuando se comparan las muestras
con 5y 7 opciones de respuesta 2 de estos
valores no superan alcanzan un valor del
tamano del efecto superior a .5, inferior a los
valores que podriamos interpretar como de
efectos moderados (Hopkins, 2000).
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Tabla 8. Tamafios del efecto pruebas post-hoc (d de Cohen). Opciones de respuesta

02 03 04 05 o7
02 n=30 - 1.01 1.74 2.36 2.82
n=200 - 3.84 5.96 7.76 8.26
n=1000 - 8.43 13.72 17.23 19.71
03 n=30 - 0.73 1.34 1.81
n=200 - 2.12 3.93 4.43
n=1000 - 5.29 8.80 11.29
04 n=30 - 0.62 1.09
n=200 - 1.81 2.30
n=1000 - 3.51 5.99
05 n=30 - 0.47
n=200 - 0.50
n=1000 - 2.49

Igualmente, la tabla 9 muestra los tamarios
del efecto de las pruebas post-hoc en el caso
del factor relacion entre las variables.
Nuevamente, se observa como los tamafios
del efecto aumentan sisteméaticamente a
medida que se comparan niveles de relacién

mas alejados y cuando se compara la relacién
baja con la moderada. De hecho, cuando se
comparan los niveles de relacion media y alta,
para 2 de los 3 tamafios de muestra los efectos
resultan bajos.

Tabla 9. Tamafios del efecto pruebas post-hoc (d de Cohen). Relacién entre las variables

Ny<.2 MNy=.5 ry=.7
My=.2 n=30 - 1.67 1.85
n=200 - 3.21 3.61
n=1000 - 8.03 9.22
My=.5 n=30 - 0.18
n=200 - 0.40
n=1000 - 1.19

A nivel general, por tanto, las evidencias
muestran las siguientes cuestiones:

e Los niveles de simetria-asimetria no
parecen ejercer efectos grandes sobre las
diferencias entre la estimacion tetracorica-
policorica y la estimacion producto-
momento, y las diferencias localizadas no
tienen una tendencia clara. Debe
destacarse, ademas, de cara a la posterior
propuesta que el sesgo asociado al factor
de simetria-asimetria puede deberse tanto a
efectos de interaccion entre este y el resto
de factores en la estimacion del coeficiente
de correlacion producto-momento, como a
la violacion del supuesto de normalidad en
la estimacion tetracorica-policdrica.

e Mientras que el ndimero de niveles de
respuesta de la variable ordinal parece
alcanzar los efectos mas altos, no se
localizan tamafos del efecto grandes en las
pruebas post-hoc cuando se compara la
situacion de 5 niveles de respuesta con 7
niveles.

e El nivel de relacion de partida entre las
variables parece alcanzar igualmente
efectos altamente significativos, con
tamafios del efecto altos (valor del eta
cuadrado), en los modelos planteados,
aunque los tamarios del efecto de las
pruebas post-hoc indican que no existen
grandes diferencias entre los niveles de
relacion medios y altos.
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Una vez desarrollado este conjunto de
andlisis, estamos en condiciones de llevar a
cabo una propuesta razonada Yy bien
delimitada en torno a los escenarios en los
que, dada la importante infravaloracion que el
coeficiente de correlacion producto-momento
realiza de la verdadera relacion entre las
variables  (entendiendo el  coeficiente
tetracorico-policorico como el estimador
insesgado), puede ser recomendable el empleo
de la estimacion tetracérica-policorica. Por el
contrario, se determinan algunos otros casos
en los que, dado que no existen grandes
diferencias entre ambos coeficientes de
correlacion (fundamentadas en tamafos del
efecto moderados o bajos), y en base al
principio de parsimonia que debe estar
presente en todo andlisis estadistico, se

considera méas recomendable el empleo del
coeficiente producto-momento. Al respecto,
no olvidemos que en este caso se puede
asumir la perspectiva de algunos autores
(Morales Vallejo, 2000; Nunnally, 2010), que
destacan que si el empleo de las técnicas
clasicas suponen un sesgo minimo, dada la
pérdida de prestaciones asociada a la
aplicacion  del  estimador tetracérico-
policorico, no se justifica su uso. En este
contexto, la tabla 10 resume la propuesta
realizada. Dado el hecho de que se considera
necesario recabar informacion méas profunda
al respecto a partir de diversas fuentes de
informacion para llevar a cabo una propuesta
mas fundamentada y concreta, se lleva a cabo
una recomendacion general conservadora.

Tabla 10. Coeficiente de correlacion recomendado en funcion de la matriz de datos

n=30 n=200 n=1000
Mxy=.2 N* T-P** T-P
02 ry=.5 N T-P T-P
rxy=.7 N T-P T-P
.2 N T-P T-P
O3 Mxy=.5 N T-P T-P
rxy=.7 N T-P T-P
xy=.2 N P-M P-M
O4 Mxy=.5 N T-P T-P
rxy=.7 N T-P T-P
My=.2 P-M*** P-M P-M
05 Mxy=.5 N T-P T-P
rxy=.7 N T-P T-P
Mxy=.2 P-M P-M P-M
o7 Fy=.5 N P-M P-M
Ixy=.7 N P-M P-M

* N=No se recomienda el empleo de ningun tipo de técnica multivariante

** T-P=Coeficiente de correlacion tetracorico-policérico
*** p-M=Coeficiente de correlacién producto-momento

Los criterios seguidos para el
establecimiento de la propuesta han sido los
siguientes:

1. Dado que los analisis han mostrado que la
existencia o falta de simetria no ejerce un
efecto diferenciador en ambas
estimaciones, no se contempla esta
variable en la propuesta.

2.En los casos en los que se dispone de una
muestra de pequefio tamafio (n=30),
debemos tener en cuenta que no se
recomienda en ningln caso la estimacién
tetracdrica-policorica con tamafios de
muestra inferiores a 150 sujetos (Freiberg
Hoffmann etal., 2013), debido a la alta
inestabilidad que esta estimacion puede
conllevar. Por otro lado, en cuanto al
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empleo de la estimacion producto-
momento, dadas las altas diferencias
localizadas entre ambas estimaciones en
los casos de menos de 5 niveles de
respuesta, y en los casos de relaciones
medias y altas entre las variables, no se
recomienda su empleo en estos casos. Asi,
solo ser recomienda el empleo de este
estimador con muestras pequefias en los
casos en los que la relacion entre las
variables sea baja y los niveles de
respuesta sean no inferiores a 5.

3.En los casos en los que los tamafios de
muestra sean de medios a grandes, se
establece una recomendacion exactamente
igual, basandonos en los indicadores
obtenidos en los analisis previos. Dado que
las diferencias en las estimaciones
producto-momento y tetracorica-
policdrica, como muestran los graficos y
los modelos aplicados, son muy grandes
cuando las variables originales tienen
menos de 4 niveles de respuesta, se
entiende que el coeficiente de correlacion
tetracdrico-policorico, debe ser empleado
en todos los casos cuando se da esta
situacion. Sin embargo, dado que el
analisis grafico muestra que la diferencia
de correlaciones es minima cuando la
relacion entre las variables es baja y
disponemos de 4 o 5 niveles de respuesta
en las mismas, se propone como plausible
el empleo de la correlacion producto-
momento en estos casos.

4.Finalmente, dado que las evidencias
muestran que la diferencia de correlaciones
es minima en todos los casos en los que se
dispone de 7 niveles de respuesta en las
variables (se alcanzan diferencias de
correlaciones cercanas o inferiores a .05
puntos), se propone como plausible el
empleo de la correlacion producto-
momento cuando nos encontramos con
escalas de este tipo (0 con mas niveles de
respuesta).

Discusion
El manejo de instrumentos para la medicion
de rasgos, caracteristicas, actitudes, etc., es

una practica habitual en el ambito de las
Ciencias Sociales y de la Salud (Abad, 2011,
Morales Vallejo, 2000), integrandose de
manera generalizada escalas de medida de
naturaleza no cuantitativa como,
principalmente, las escalas de respuesta tipo
Likert (Garcia Cueto etal.,, 2000; Pearse,
2011; Preston & Colman, 2000; Shafel et al.,
2012). Asi, el empleo generalizado de
técnicas estadisticas propias de escalas de
intervalo o razén en estas variables no
métricas esta en entredicho, al menos desde
un punto de vista matematico (Marcus-
Roberts & Roberts, 1987; Stevens, 1946). No
obstante, mientras que es dificil localizar
criterios claros y compartidos sobre las
técnicas multivariantes mas apropiadas en
funcion de las escalas e items disponibles, ni
siquiera existe un consenso en la comunidad
cientifica sobre la conveniencia de la
sustitucion de las técnicas clasicas.

Se evidencia que, en lo que se refiere al
estudio de las propiedades de la estimacion de
la correlacion tetracérica-policérica en
relacion a la estimacion de la correlacion
producto-momento, el estado de la cuestién
no tiene en cuenta, generalmente, las
diferentes caracteristicas que puede poseer el
conjunto de variables ordinales que
conforman la escala (Lozano etal.,, 2008;
Maydeu-Olivares etal., 2009; Oliden &
Zumbo, 2008). Por otro lado, la mayor parte
de los estudios analizan directamente los
efectos de las diferentes estimaciones de estos
dos coeficientes sobre los resultados de los
analisis factoriales en las escalas (Burga
Ledn, 2012; Freiberg Hoffmann etal., 2013;
Gilley & Uhlig, 1993; Holgado-Tello et al.,
2008; Muthen & Kaplan, 1992; Panter et al.,
1997; Richaud, 2005). Asi, no se localizan
trabajos que analicen directamente las
diferencias entre estos dos estimadores,
contemplando los factores principales que
pueden sesgar las estimaciones.

En este contexto, el trabajo presentado trata
de aportar informacion datil para el
investigador aplicado en relacion al sesgo
cometido en la estimacion del coeficiente de

RELIEVE

|15


http://www.uv.es/RELIEVE
http://dx.doi.org/10.7203/relieve.23.2.9476

Martinez-Abad, Fernando & Rodriguez-Conde, Maria José (2017). Comportamiento de las correlaciones producto-
momento y tetracérica-policérica en escalas ordinales: un estudio de simulacion. RELIEVE, 23(2), art. 5. doi:

http://dx.doi.org/10.7203/relieve.23.2.9476

correlacion producto-momento, en funcion de
diversas caracteristicas clave de las variables
ordinales de las que proceden las escalas de
respuesta tipo Likert, entendiendo que el
estimador tetracorico-policorico ofrece un
indice insesgado en los casos en los que se
puede entender que subyace a la escala
ordinal observada una escala continua latente.
Asi, se puede afirmar que se han satisfecho
los objetivos e hipotesis  planteados
inicialmente: por un lado, se ha estudiado y
aplicado un procedimiento para la simulacion
de datos ordinales controlando multitud de
factores de caracterizacion de las variables
ordinales que, en base al estado de la
cuestion, afectan a la estimacion producto-
momento; por otro, se han aplicado un
conjunto de técnicas de analisis de datos
simples y claras en el nivel béasico de la
diferencia de correlaciones, lo cual ha
permitido una interpretacion amplia de los
resultados; y finalmente, se ha llevado a cabo
una propuesta concreta y operativa en la que,
partiendo de la estimacion tetracorica-
policérica como la mas apropiada de partida
para calcular la relacion entre variables
provenientes de escalas de respuesta tipo
Likert, se indican los casos en los que las
diferencias de correlaciones entre los dos
estimadores se consideran tan insignificantes
que, en base al principio de parsimonia y la
perspectiva de algunos autores de referencia
(Morales Vallejo, 2000; Nunnally, 2010), se
sugiere el empleo de la correlacion producto-
momento.

Destaca en cuanto a las evidencias obtenidas
la robustez de los modelos de analisis de
varianza elaborados, que han alcanzado
niveles de bondad de ajuste superiores al
90%, e incluso muy cercanos al 100%,
cuando los tamafios de muestra han sido
suficientemente grandes. Los resultados
indican que, mientras que el numero de
categorias de respuesta de las variables y el
nivel de relacion entre las mismas son los
factores mas importantes, los niveles de
asimetria tienen una influencia limitada y
poco definida. Por otro lado, el tamafio de la
muestra implica Unicamente diferentes niveles

de variabilidad en las estimaciones. Cabe
afiadir al respecto que, a pesar de que estos
niveles de bondad de ajuste son poco
frecuentes, incluso con muestras grandes,
pueden estar influenciados en buena medida
por los algoritmos incorporados en el paguete
estadistico encargado de implementar el
procedimiento de simulacion de los datos,
cuestion que podria ser considerada objeto de
andlisis en futuros estudios.

Maés en concreto, las evidencias confirman
que en las variables con méas de 5 niveles de
respuesta, a excepcion de que la relacion entre
los items sea muy alta (hecho poco habitual
en este tipo de escalas), el empleo del
coeficiente de correlacion producto-momento
no infravalora de manera resefiable la relacién
entre las variables en relacion con la
estimacion  tetracorica-policérica.  Estos
resultados concuerdan con los obtenidos en
los estudios previos analizados, que
identifican un punto critico en variables a
partir de 5 niveles de respuesta (Choi et al.,
2010; Garcia Cueto etal.,, 2000; Holgado-
Tello et al., 2008; Lozano et al., 2008; Oliden
& Zumbo, 2008; Preston & Colman, 2000;
Weijters et al., 2010; Weng, 2004). Por otro
lado, parece de obligado empleo el coeficiente
de correlacion tetracorico-policorico en el
caso de variables con 5 0 menos niveles de
respuesta, a no ser que la relacion entre las
variables sea muy baja. Cabe recordar al
respecto que, a medida que la relacién entre
las variables se amplia, también lo hacen las
diferencias entre las dos estimaciones de las
correlaciones. Asi, en el caso de las variables
con 5 opciones de respuesta, se puede sefialar
que si la relacion es de baja a media-baja, se
puede considerar como apropiado el empleo
del coeficiente de correlacion producto-
momento, cuestion que en el resto de
circunstancias puede resultar comprometida.

En lo que respecta a los niveles de asimetria-
simetria de las variables, cabe destacar que, si
bien las distribuciones asimétricas suponen un
ligero aumento de las diferencias entre ambos
coeficientes de correlacion, no queda claro si
este aumento es debido a la infraestimacion
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del coeficiente de correlacion producto-
momento sobre este tipo de variables o al
pequefio sesgo producido en la estimacion del
coeficiente  de correlacion  tetracorico-
policérico cuando no existe normalidad
univariante-multivariante (Freiberg Hoffmann
etal., 2013; Holgado-Tello etal., 2008;
Joreskog, 1994; Morata-Ramirez & Holgado-
Tello, 2013; Olsson, 1979). Es por esto, que
la propuesta integrada en este trabajo no
contempla una diferenciacion entre los niveles
de simetria-asimetria de las variables de
referencia.

Para finalizar, debemos destacar en este
punto las fortalezas y puntos débiles del
presente estudio. Como aspectos positivos
que aportan solidez al trabajo cabe destacar,
como ya se ha sefialado, tanto la multitud de
factores tenidos en cuenta a la hora de llevar a
cabo la simulacién como la sencillez en el
analisis estadistico de las diferencias. Esto ha
facilitado un alto grado de profundidad y
simplificacién en la interpretacion de los
resultados, aumentando la validez interna del
proceso. No obstante, la seleccion de
multiples factores y no haber incluido
técnicas mas complejas y globales, como por
ejemplo un contraste de hipotesis para
comparar directamente las parejas de matrices
de correlaciones, también puede ser
considerado como una debilidad del trabajo.
En este sentido, la no inclusion de técnicas
més globales y la amplitud de los factores
analizados son cuestiones que pueden estar
atentando, bajo nuestro punto de vista, sobre
la propia validez externa de los resultados
obtenidos. De hecho, cabe remarcar que la
propuesta realizada, a pesar de ser
bésicamente coincidente con el estado de la
cuestion previo y fundamentarse en las
evidencias recogidas, se puede considerar
parcial y en cierto modo insuficiente, ya que
esta basada unicamente en la diferencia de
correlaciones  obtenida  entre  ambos
estimadores, sin tener en cuenta otras
cuestiones estadistico-tedricas importantes.
Finalmente, el hecho de que este estudio se
quede en el nivel de simulacién de datos
supone una dificultad afiadida sobre la validez

externa de los resultados, ya que implica
obviar algunos sesgos y casuisticas propias de
la suministracion de escalas de medida a
sujetos reales.

Asi, dados los puntos débiles analizados, se
abren nuevas posibilidades para estudios
futuros, como la replicacion de estudios
similares a partir de muestras reales de
sujetos, saliendo de la situacion de laboratorio
aqui planteada. lgualmente, suscita un alto
interés la profundizacion en el estudio del
sesgo y de las técnicas estadisticas mas
apropiadas en los casos en los que las
variables poseen altos grados de asimetria.
Por ultimo, no se debe olvidar que este trabajo
se ha realizado bajo el supuesto de disponer
de escalas unidimensionales, por lo que cabe,
asimismo, replicar el estudio con la
simulacion o aplicacion de escalas de
naturaleza multidimensional.
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