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RESUMEN. Existe una variedad de técnicas para probar las diferencias entre Palabras clave:
correlaciones independientes que no estan disponibles en los programas estadisticos correlaciones,
estadistica,
metodologia, muestras
independientes,

familiares para el investigador. Se presentan ejemplos de estas técnicas para evaluar
diferentes hipdtesis dentro del contexto de correlaciones en muestras independientes,

junto con programas informaticos interactivos, amigables y libre distribucidn. software.
ABSTRACT. There are a variety of techniques for testing the differences among Keywords:
independent correlations and between dependent correlations, which are not available correla_tiqns,
using the standard statistical software packages. Examples of these techniques for metits(;';t;;s'
examining different hypothese; within the mdep.endent anq dependent.correléhonal independents
realms are presented along with the output and interpretation from easily attainable, samples,
user-friendly, interactive software. software.
RESUMO. Existe uma variedade de técnicas para provar as diferencias entre Palavras-chave:

correlacdes independentes que ndo estdo disponiveis nos programas estatisticos  correlacoes, estatistica,
metodologia, amostras

independentes,
software.

familiares para o investigador. Apresentam-se exemplos destas técnicas para avaliar
diferentes hipdteses dentro do contexto de correlacdes em amostras independentes,
junto com programas de informaticas interativos, amigaveis e livre distribuicao.
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En ocasiones, los investigadores estan interesados en
determinar si dos o mas correlaciones son diferentes.
Para situaciones como esta, hay varias técnicas que
evallan hipotesis de diferencias de correlaciones;
sin embargo, se puede verificar que habitualmente
no se implementan en los articulos publicados en
habla hispana. Hay algunos motivos que pueden
explicar esta limitacion. Primero, estas técnicas
son Infrecuentemente abordadas en los libros de
estadistica; efectivamente, una revision parcial de
los libros que circulan en Hispanoamérica [p. ej.,
Coolican, 2005; Guardia, Freixa, Perd, & Turbany, 2008)
demuestra que tales métodos (los que serdn expuestos
en el presente manuscrito) no estan incluidos en sus
contenidos.

En segundo lugar, ya que estas técnicas no estan

disponibles en los programas estandares de
analisis estadistico, los investigadores no los han
implementado debido al desconocimiento de las
mismas o a su complejidad matematica. En dltimo
lugar, cuando estas u otras técnicas similares
presentan sus fundamentos en revistas de estadistica
y de metodologia cuantitativa que pueden ser de dificil
lectura al investigador, existe un motivo mas para
no aprovecharse de estos conocimientos y usarlos
frecuentemente. Algunas investigaciones han usado
estos procedimientos (e.g., Caldwell, Silver, & Strada,
2010; Caldwell-Gunes, Silver, Smith, & Norton, 2016:
Meijs, Cillessen, Scholte, Segers, & Spijkerman, 2010;
Merino, 2011a; Merino, Calderdn, & Manzanares, en
prensa; Merino & Grimaldo, 2015), pero comparadas
con la frecuencia con que las investigaciones usan
correlaciones bivariadas, su aplicacién aun podria
considerarse emergente especialmente en el contexto
hispano. Por lo tanto, el propdsito de este trabajo es
familiarizar al lector con un nimero de estas técnicasy

describir los programas informaticos que los calculan.

PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS

Supongamos que un investigador esta interesado en
determinar si las correlaciones entre los puntajes
en satisfaccion laboral y salario son diferentes entre

profesores de nivel primario y secundario. Como estas
correlaciones provienen de diferentes muestras, se
deben considerar como independientes. La férmula z
que probaria esta hipotesis, comun en algunos libros
de estadistica, es la siguiente:

Enestaformula, zserefierealatransformacion Fisher
(1921) de la correlacién y N corresponde al tamafo
muestral en cada grupo. Si la correlaciéon es 0.75 (N
= 100) en el grupo de primariay 0.30 (N = 100) para el
grupo de secundaria, entonces el resultado es z=15.34,
p < .0001. Esto puede indicar que, comparado con los
profesores de secundaria, hay una alta correlacidn
estadisticamente significativa entre la satisfaccion
laboral y sueldo en profesores de primaria. Aunque
este estadistico es facil de calcular, es raro hallarlo
en algunos programas estadisticos estandar (por
ejemplo, SPSS). Uno de los autores (NCSJ ha escrito
un programa interactivo y amigable (INDCOR; Silver
& Burkey, 1991) para realizar esta prueba. El usuario
simplemente ingresa las correlaciones y el tamano
muestral de cada grupo. El resultado (INDCOR.
OUT] responde con el equivalente z y su valor de
probabilidad.

Recientemente, Zou (2007) desarrolld un método
basado en intervalos de confianza para examinar las
diferencias entre dos correlaciones independientes.
La premisa es que el intervalo de confianza informa
la magnitud y la precisién de la relacion, mientras
que la prueba de hipdtesis estandar mezcla estas dos
caracteristicas. (Zou, 2007). Un programa interactivo y
amigable, llamado COMPCOR (Silver, 2009}, haréa este
calculo, y requiere del usuario el tamano muestral
y las correlaciones de cada grupo, y el porcentaje



del intervalo de confianza (generalmente, 95%). Los
resultados aparecen en la Figura 1.

Usando el método de Zou (2007) en el ejemplo, los
limites del intervalo de confianza son .2534 y .6542;
ya que el intervalo de confianza no incluye el cero,
entonces se obtendria un resultado estadisticamente
significativo (p < .05). Ambos métodos son Utiles solo
cuando hay dos correlaciones independientes.

Pero supongamos que uno quiere incluir otros dos
grupos, por ejemplo, profesores de educacidn técnicay
de Universidad; entonces uno podria probar la hipotesis
nula que las cuatro correlaciones son equivalentes.
Como la prueba z anterior evalla solo dos grupos en
un tiempo, se podria necesitar multiples pruebas z;
especificamente 4 (4 - 1) / 2 = 6. Sin embargo, este
procedimiento inflaria dramaticamente el error Tipo
|. Para combatir este problema, hay varias pruebas
omnibus para mantener el error Tipo | y aln muestra
razonable poder estadistico. Rao (1970) describié uno
de estos procedimientos, basado en la transformacion
Fisher (1921] y que se evalla como un valor X? con k-1
grados de libertad (k es el nimero de correlaciones
independientes). La férmula correspondiente se halla
en Rao (1970) y Silver & Burkey (1991).

Si también tenemos 100 profesores en Universidad
y técnicos, con correlaciones entre 0.60 y 0.40,
respectivamente, la prueba Omnibus seria un X?
estadisticamente significativo de 25.53, p < .0001. Ya

FOR THE INDEPENDENT CORRELATIONS

que hay diferencias entre las correlaciones, se puede
aplicar una prueba de rangos (Levy, 1976) para saber
entre qué par de grupos ocurre las diferencias. El
programa INDEPCOR (Silver & Burkey, 1991]) realiza
la prueba dmnibus y seguidamente una prueba de
rangos, con el enfoque Student Newman-Keuls. Como
ejJemplo, La Figura 2 exhibe la salida de programa
INDEPCOR con los datos de ejemplo utilizado.

La prueba de rangos nos indicaria que hay una
significativa alta correlacion entre satisfaccion laboral
y salario en profesores de primaria, que en profesores
de secundaria, p < .0001 y profesores universitarios,
p < .0005. Ademas, los profesores universitarios
tienen una mas alta correlacion entre las variables
examinadas que en profesores escolares, p<.022.
Similarmente, también se propone otra prueba
dmnibus, X2c(F), basada en el estadistico Cla) de
Neyman (1959). La férmula para este método puede
hallarse en Paul (1989). Los resultados de simulacién
de Paul (1989) indicaron que la prueba X2c(F) mantuvo
un razonable control del error Tipo |, mientras que el
estadistico X? basado en la transformacion z de Fisher
fue conservador. Ambos procedimientos mostraron
similar poder (Paul, 1989]). En este caso, el X%(F) es
24.60, p <.0001. El programa INCOR (Silver, Zaikina,
Hittner, & May, 2008] calcula la prueba X2c(F) junto con
una prueba de rangos a posteriori (Levy, 1976}, usando
los grados de libertad del enfoque Fisher-Hayter
(Hayter, 1986). La prueba de rangos Fisher-Hayter
trata de retener un adecuado control del error Tipo |

rl = .7500 AND r2 = .3000

THE SAMPLE SIZE FOR rl = 100.0000

THE SAMPLE SIZE FOR r2 = 100.0000

THE .9500 CONFIDENCE INTERVAL FOR .7500 HAS A LOWER BOUND OF .6492 AND AN UPPER
BOUND OF .8249

THE .9500 CONFIDENCE INTERVAL FOR .3000 HAS A LOWER BOUND OF .1101 AND AN UPPER
BOUND OF .4688

***x TESTING THE DIFFERENCE BETWEEN INDEPENDENT rs ***

THE LOWER BOUND IS
FOR THE .9500 CONFIDENCE INTERVAL

.2534 AND THE UPPER BOUND IS .6542

IF THE INTERVAL CONTAINS 0O, THEN IT IS NONSIGNIFICANT

Salida del programa COMPOR, de acuerdo al ejemplo presentado (Silver, 2009).



y al mismo tiempo muestra razonable poder. Similar
a INDEPCOR, el usuario debe ingresar el nimero de
grupos, cada correlacién y el tamano muestral para
cada correlacidon. La Figura 3 muestra la salida de
INCOR.

Las conclusiones pueden ser similares a las
obtenidas usando el programa INDEPCOR. En una
nueva situacién, supongamos que un investigador
quiere examinar la diferencia en las correlaciones

entre satisfaccion laboral y salario pero removiendo

THE GLOBAL TEST FOR EQUALITY =

AND IT HAS A PROBABILITY = .0000

4. STEP DIFFERENCES

1ST CORR 2ND CORR

(1) .300 ( 4) . 750
3. STEP DIFFERENCES

1ST CORR 2ND CORR

(1) .300 ( 3) .600
(2) .400 ( 4) . 750
2. STEP DIFFERENCES

1ST CORR 2ND CORR

(1) .300 (2) .400
(2) .400 ( 3) .600
(3) .600 ( 4) . 750

25.5353

de ambas variables los efectos de la calificacidon del
supervisor, en cada uno de los grupos. Fisher (1924])
demostréo que la distribucion de una correlacion
parcial de orden k basada en n datos es igual a la
correlacidon bivariada basada sobre n-k datos. Por
lo tanto, se podria usar una version modificada de
la formula de Rao (1970) para evaluar correlaciones
parciales independientes. La férmula modificada,
basada en el trabajo de Levy y Narula (1978), se puede
hallar en Silver, Wadiak, y Massey (1995]. Por ejemplo,
para un analisis correlacional para profesores de

RSTAT PROB
6.534 .00003
RSTAT PROB
3.778 .02141
5.410 .00045
RSTAT PROB
1.124 .42715
2.654 .06129
2.756 .05206

Resultados de INDCOR y aplicacion del enfoque post hoc Student Newman-Keuls.

THIS PROGRAM COMPUTES THE OMNIBUS C-ALPHA TEST
DESCRIBED BY PAUL IN 1989 FOR TESTING THE DIFFERENCE AMONG
MORE THAN TWO INDEPENDENT CORRELATIONS AND THE SUBSEQUENT
RANGE TEST PUBLISHED BY LEVY IN 1976

THE OMNIBUS TEST FOR EQUALITY =
AND IT HAS A PROBABILITY =
4. STEP DIFFERENCES
1ST CORR 2ND CORR
(1) .300 ( 4) .750
3. STEP DIFFERENCES
1ST CORR 2ND CORR
(1) .300 ( 3) .600
( 2) .400 ( 4) .750
2. STEP DIFFERENCES
1ST CORR 2ND CORR
(1) .300 (2) .400
( 2) .400 ( 3) .600
( 3) .600 ( 4) .750

Salida del programa INCOR

24.6078
.0000

RSTAT PROB
6.534 .00002
RSTAT PROB
3.778 .02141
5.410 .00045
RSTAT PROB
1.124 .70634
2.654 .14678
2.756 .12662



primaria, secundaria, técnico y universidad, y entre
las variables satisfaccion laboral, calificacion del
supervisor y salario, aparece en la Tabla 1.

Elprograma INDPART permite comparar correlaciones
parciales (Silver, Wadiak, & Massey, 1995] y calcula una
prueba omnibus seguida de una prueba de rangos a
posteriori usando el enfoque Student Newman-Keuls
similar al procedimiento en los programas previos. El
resultado aparece en la Figura 4.

La correlacion parcial es computada para cada grupo
junto con el valor F y su nivel de significancia. En el

Ejemplo de correlaciones entre tres variables

SATISFACCION LABORAL

eJemplo, para los profesores de primaria hay una

significativa relacion positiva entre satisfaccion
laboral y salario luego de remover los efectos de
la calificacién de supervisores. Luego, la prueba
dmnibus aparece con su nivel de significancia: hay
una diferencia estadisticamente significativa entre
los cuatro grupos de profesores tomando en cuenta
las correlaciones parciales. Finalmente, la siguiente
prueba de rangos indica que la correlacién entre
salario y satisfaccidon laboral, luego de remover la
percepcién de los supervisores, fue mas alta para
profesores de educacion primaria que para los otros

grupos de profesores (p < .0001).

SATISFACCION LABORAL SALARIO -

- SALARIO - SUPERVISION SUPERVISION
Prof. Primaria (n = 100) .75 40 .30
Prof. Secundaria (n = 100) 40 50 .60
Prof. Técnico (n = 100) .60 .70 50
Prof. Universidad (n = 100) 30 40 .30
THE PARTIAL CORRELATION FOR GROUP .7206
THE F VALUE = 104.76000 WITH A PROBABILITY = .0000
THE PARTIAL CORRELATION FOR GROUP = .1443
THE F VALUE = 2.06383 WITH A PROBABILITY = .1540
THE PARTIAL CORRELATION FOR GROUP = 4042
THE F VALUE = 18.94532 WITH A PROBABILITY = .0000
THE PARTIAL CORRELATION FOR GROUP = .2059
THE F VALUE = 4.29344 WITH A PROBABILITY = .04009
THE GLOBAL TEST FOR EQUALITY = 34.4658
AND IT HAS A PROBABILITY = .0000
4. STEP DIFFERENCES
1ST PARTTIAL CORR 2ND PARTTIAL CORR RSTAT PROB
( 1) .1443 ( 4) .7206 7.4807 .00000
3. STEP DIFFERENCES
1ST PARTIAL CORR 2ND PARTIAL CORR RSTAT PROB
(1) .1443 ( 3) 4042 2.7761 .12287
( 2) .2059 ( 4) .7206 6.8584 .00001
2. STEP DIFFERENCES
1ST PARTIAL CORR 2ND PARTIAL CORR RSTAT PROB
(1) .1443 ( 2) .2059 .6223 .65667
( 2) .2059 ( 3) 4042 2.1538 .12858
( 3) .4042 ( 4) .7206 4.7045 .00096

Salida del programa INDPART



COMENTARIOS FINALES

En este documento se han considerado los analisis para
correlaciones independientes; sin embargo, también
se pueden probar las diferencias entre correlaciones
dependientes, pero es otro contexto cuya extension
supera al de este articulo. Los métodos expuestos
expanden las situaciones de analisis que pueden ser
consideradas en una investigacion, en pregrado vy
posgrado. Por lo tanto, crean el contexto para plantear
hipdtesis relevantes que van mas alla de la tradicional
presentacion de las correlaciones y de la evaluacion de
su significancia estadistica. En las pruebas estadisticas
presentadas se puede usar el estimador g para ver la
magnitud del efecto (Cohen, 1992), tomando en cuenta
los siguientes niveles: trivial (< £0.20), baja (> +0.20),
moderada (> +0.50), alta (> +0.80). Esta herramienta
es apropiada para implementar un mejor reporte
cuantitativo de resultados, junto con los métodos
basados en intervalos de confianza (Merino, 2011b).
Finalmente, los programas citados no estan disponibles
en programas estadisticos estandar, y se distribuyen
gratuitamente escribiendo a uno de los autores.
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