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En una época caracterizada por el crecimiento exponencial de la produccién
cientifica, las denominadas revisiones de la investigacién constituyen un eslabén im-
prescindible entre el quehacer cientifico del pasado y del futuro, estableciendo el punto
de partida de nuevas investigaciones. Tradicionalmente, las revisiones de la inves-
tigacién se han caracterizado por carecer de una pauta sistemética en la toma de de-
cisiones a lo largo del proceso, asi como por la ausencia de referentes cuantitativos
en la valoraci6n de los resultados. De ahf la denominacion de revisiones narrativas
o cualitativas, donde, tras el estudio de las investigaciones més relevantes con rela-
cién a un determinado tema, el revisor expone su particular visién del estado de la
cuestion (Cooper, 1989; Glass, McGaw y Smith, 1981; Rosenthal, 1991).

Frente a esta prictica habitual, durante las dos dltimas décadas ha surgido el meta-
andlisis como una nueva metodologia cuyo propésito es dotar a las revisiones de la
investigacion del rigor, objetividad y sistematizacién necesarios para alcanzar una
fructifera’acumulacién del conocimiento cientifico. Uno de los aspectos claramen-
te diferenciadores del metaandlisis respecto de las revisiones narrativas es su caréc-
ter cuantitativo. En efecto, del mismo modo gue una investigacién empirica requie-
re del uso de técnicas de an4lisis estadfstico de sus datos, asi también el metaanalisis
aplica procedimientos estadisticos especificamente disefiados para integrar los re-
sultados de un conjunto de estudios empiricos. '

El objeto de este capitulo es ofrecer una panordmica practica del metaanilisis.
Para ello, se presenta en primer lugar una conceptuacién del metaanilisis y sus fa-
ses de realizaci6n. A continuacién, se centra la atencién en uno de los tépicos fun-
damentales del metaanélisis: c6mo medir de forma uniforme los resultados de los
estudios empiricos. Seguird la presentacién de uno de los enfoques metaanaliticos
miés frecuentemente aplicados en la investigacién en Economia de 1a Empresa: el me-
taandlisis psicométrico. Finalmente, estas técnicas se aplican a un ejemplo real. Las
ideas que se tratan en este capitulo pueden ser ampliadas en diversos textos de me-
taandlisis (Cooper, 1989; Cooper y Hedges, 1994; Farley y Lehmann, 1986; Glass,
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McGaw y Smith, 1981; Gémez, 1987; Hedges y Olkin, 1985; Hunter y Schmidt, 1990;
Hunter, Schmidt y Jackson, 1982; Rosenthal, 1991).

1. METAAINALISIS:_ ANTECEDENTES Y CONCEPTUACION

174

Aunque sus origenes se remontan a los afios treinta, no fue hasta finales de la
década de los setenta cuando comenzé a cobrar popularidad y se acufi6 el término
metaandlisis para denominar a este tipo de revisién de la investigacién. El metaandlisis
comenz6 a aplicarse en las ciencias sociales en tres campos concretos. En primer lu-
gar, cabe destacar los trabajos de Schmidt y Hunter de 1977 sobre la generalizacién
de la validez de los tests de seleccién de personal en el 4mbito de la psicologia del
trabajo y de las organizaciones. Los otros dos campos de aplicacién original del me-
taandlisis fueron preconizados por Rosenthal en 1976, con sus estudios sobre los efec-
tos de las expectativas del experimentador sobre los resultados de las investigacio-
nes, y por Smith y Glass, que en 1977 lo aplicaron al estudio de la efectividad de
los tratamientos psicol6gicos.

Esios esfuerzos de integracién cuantitativa de la investigacion han dado lugar a
una nueva metodologia que hoy dia se conoce como metaanilisis, aunque también
se utilizan otros términos, tales como «sintesis cuantitativa» (quantitative synthesis)
y «sintesis de la investigacién» (research synthesis). El metaandlisis se concibe como
una propuesta metodolégica para la integracién de las investigaciones empiricas so-
bre un mismo tema, caracterizada por la aplicacién de las mismas normas de rigor
cientffico exigidas a los estudios primarios y, por tanto, basada en la aplicacién de
los métodos estadisticos (Cooper y Hedges, 1994; Glass, McGaw y Smith, 1981; Ro-
senthal, 1991; Sanchez-Meca y Ato, 1989). A diferencia de los estudios primarios,
en un metaandlisis los datos son los resultados de los estudios; convenientemente
transformados a una métrica comin que permita su integracién y comparacién cuan-
titativa. Lo ‘

Desde el metaandlisis se aportan normas generales que deben seguirse a lo lar-
go de todas sus fases de realizacién, desde la formulaci6n del problema, pasando por
la seleccién de los estudios primarios, la codificaci6n de las variables, el andlisis de
los resultados y la extraccién de conclusiones, ¥ finalizando con las normas de pu-
blicacién del mismo. El metaanalista dispone de cierta flexibilidad en la aplicacién
de estas normas, pero en todo momento debe ser consciente de las posibles amena-
zas contra la validez y fiabilidad de las decisiones adoptadas en el proceso. Al ha-
cer explicitas todas las decisiones tomadas.en el proceso de revisién de los estudios,
cualquier metaandlisis puede ser valorado objetivamente, e incluso replicado, por otros
investigadores desde una perspectiva estrictamente cientifica.

Aunque todos los metaandlisis poseen ciertas caracteristicas comunes, existen va-
rios enfoques metaanaliticos cuyas diferencias se encuentran fundamentalmente en
los objetivos especificos que persiguen y en las técnicas de andlisis estadistico que
aplican (Bangert-Drowns, 1986). En este capitulo se describe el metaandlisis psico-
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métrico desarrollado por Hunter y Schmidt, que se basa en el anél’isi-s minucioso de
la variabilidad de los resultados interestudios controlando 'los fnultlp]es artefactos
estadisticos que pueden sesgar los resultados de las invesugaqones, tales’ como el
error de muestreo, la falta de fiabilidad o de validez de las medld:as, e.l fenémeno fle
la restriccién del rango de las variables o el efecto de la dicotomizacién de las mis-
mas (Hunter y Schmidt, 1990; Hunter, Schmidt y Jackson, 1982).

2. FASES DE UN METAANALISIS

Desde que un investigador decide desarrollar un melaané!isis sobre una deter-
minada temdtica hasta que concluye con la publicacién del mismo, se suce(.ie.n una
serie de etapas a lo largo de las cuales el metaanalista tendréd que tomar decisiones,
que deber4n quedar claramente especificadas. Existe un ampllf) consenso en C}Janto
a la formulaci6n y secuencia de dichas etapas, si¢ndo muy similares a ]{15 propias de
cualquier investigacién empirica. Asi pues, se pueden establecer las s1gu1'entes fa-
ses de un metaandlisis: 1) formulacién del problema; 2) biisqueda (}e la ]lteraturz?;
3) codificacién de las variables; 4) analisis estadistico e interpretacion, y 5). publi-
cacién del estudio.

) 21. Formulaéic’m del problema

La primera tarea del metaanalista es delimitar la relacién concegtual que se pre-
tende estudiar a través de la fiteratura disponible, definiendo las variables y Ios. con-
ceptos implicados; por ejemplo, puede ser objeto de un metaandlisis el estudiar l‘a
relacién entre el compromiso organizacional y el volumen de ventas, fzqtre el rendi-
miento en el trabajo y el absentismo laboral, la efectividad de la publicidad compa-
rativa frente a la no comparativa, la validez de las entrevistas de emple_o, las 'dlfe-
rencias de género en el estrés laboral o la relacion entre las cinco grandes dimensiones
de la personalidad y el rendimiento laboral. . ‘ ‘

Una vez definidas conceptualmente las variables.imphcadas, es preciso especi-
ficar sus diversas operativizaciones, que pueden encontrarse en los estudios empi-
ricos. Estas definiciones operativas constituyen un criterio importante para la inclusién
de los estudios en el metaanilisis. Por otra parte, se debe distinguir entre las varia-
bles fundamentales de la relacién (dependientes e independientes) y las variables mo-
deradoras de dicha relacién, debiéndose anticipar cudles pueden ser las mds influ-
yentes y el sentido de tal influencia.

2.2. Busqueda de la literatura

Tras la formulacién del problema, el paso siguiente consiste en localizar los es-
K tudios empiricos que han tratado la relaci6n conceptual. Los cada vez mads sofisti-
cados medios de biisqueda bibliogrifica informatizada posibilitan la localizaci6n
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sistemdtica de investigaciones sobre un determinado tema, a través de descriptores
y palabras clave. No obstante, estos procedimientos no cubren todo el campo de po-
sibles publicaciones, por lo que deben utilizarse de forma complementaria otras téc-
nicas menos sistemdticas. Una de ellas consiste en realizar bisquedas descendentes,
o ascendentes, a partir de las referencias de los articulos y trabajos que el metaana-
lista va recogiendo sobre el problema objeto de interés (Cooper, 1989). También pue-
de contactarse con autores o grupos de investigacién especialistas en el tema para
recuperar trabajos dificilmente accesibles desde los sistemas de bisqueda informa-

tizada, especialmente trabajos no publicados.

Los trabajos susceptibles de ser incluidos en un metaandlisis seran aquellos que
cumplan con una serie de criterios de seleccion que el metaanalista debe especificar
previamente. Aunque tales criterios diferirdn de un metaandlisis a otro, los siguien-

tes suelen ser muy frecuentes:

* Los trabajos deben haber sido realizados (o publicados) dentro de un deter-
minado periodo temporal. La especificacién de una fecha inicial para la b.l.'lS-
queda puede estar justificada, bien porque el problema objeto de investigacién
se origin6 en dicha fecha, bien porque los trabajos anteriores a la misma es-

t4n ya obsoletos.

* Los trabajos deben ser empiricos, es decir, deben presentar los resultados de
una investigacién original en la que se han tomado muestras de datos, se han
registrado variables, se han asignado sujetos a distintos niveles de tratamien-

to, etc.

« Los documentos y publicaciones de los trabajos deben incluir los datos € in-
formaci6n estadistica suficientes para que ei metaanalista pueda calcular los

tamafios del efecto.

Por muy completa y exhaustiva que sea una biisqueda bibliogrifica, nunca po-
dr4 agotar todos los trabajos realizados sobre el tema. El metaanalista debe ser cons-
ciente de los sesgos y limitaciones que puede tener la base bibliograifica a la que'fla
tenido acceso, asi como las dificultades de generalizacion de sus resultados. La prin-
cipal amenaza contra la validez de los resultados de un metaanilisis es el problema
del sesgo de publicacion, segin el cual es mds probable que los estudios que P_rf’f
sentan resultados estadisticamente significativos sean aceptados para su publicacion
que los estudios con resultados no significativos. Si un metaandlisis dispone sélo de
trabajos publicados, entonces sus resultados pueden estar sesgados en el sentido de
una sobreestimacion del efecto de interés (Rosenthal, 1991). Algunas propuestas, como
las de este autor y Orwin (1983), permiten determinar si el sesgo de publicacion puc
de ser una seria amenaza para las conclusiones de un metaandlisis. Pero, en cual-
quier caso, el metaanalista debe explicitar las técnicas de biisqueda de la lit
empleadas y, en la medida en que sus medios se lo permitan, utilizar el may

mero de éstas.
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2.3. Codificacion de las variables

Una vez que se dispone de los estudios seleccionados para el metaandlisis, el paso
siguiente consiste en definir las caracteristicas de los estudios que supuestamente pue-
den afectar a los resultados y, en consecuencia, explicar la variabilidad interestudios.
En un metaandlisis dichas caracteristicas actdan como variables potencialmente mo-
deradoras y deben ser identificadas siguiendo criterios eminentemente tedricos. La
mayor parte de las variables moderadoras que pueden definirse en un metaanilisis
serdn especificas del mismo, mientras que algunas de ellas son comunes a todos. Se
pueden clasificar las variables moderadoras en sustantivas, metodolégicas y extrin-
secas.

* Las sustantivas hacen referencia al fendmeno objeto de investigacion, inclu-
yendo la forma en que se han operativizado las variables, las caracteristicas
de los sujetos participantes, el contexto cultural, geogrifico e histérico, etc.
Por ejemplo, el metaanilisis realizado por Damanpour en 1991 sobre los de-
terminantes de la innovacién organizacional, incluyé como variables modera-
doras el tipo de organizacion (servicios, industrial), el tipo de innovacién (ad-
ministrativa, técnica, radical, incremental), 1a etapa de adopcién (iniciacién,
implementacién) y el alcance de la innovacién (bajo, alto).

* Por metodolégicas se entiende aquellos aspectos del método y del disefio de
la investigacion, con independencia del fenémeno investigado. Estas caracte-
risticas suelen ser comunes a todos los metaanilisis. Cabe mencionar caracte-
risticas tales como el tamaiio muestral, el tipo de disefio (intergrupo frente a
intragrupo), la calidad del estudio o la mortalidad experimental, entre otras.

Por dltimo, las extrinsecas representan factores externos a las caracteristicas
sustantivas y metodoldgicas, tales como la fecha de publicacion, la fuente de
publicacién (trabajos publicados frente a no publicados), el género y la disci-
plina del autor. En principio, estas caracteristicas no tendrian por qué influir
en los resultados; sin embargo, en numerosos metaandlisis se han observado
efectos moderadores de algunas de eilas.

En esta fase del metaandlisis también es preciso definir el indice del tamaiio del
efecto que se va a utilizar para representar los resultados de cada cstudio empirico en
el metaandlisis. Dependiendo del disefio de os estudios que se pretenden integrar, los
indices del tamaiio del efecto mis utilizados son la diferencia media tipificada, d, para
los disefios de grupo, y el coeficiente de correlacion de Pearson, r, para los disefios
de correlacién (Rosenthal, 1991). Es frecuente que los estudios primarios no especi-
fiquen el tamaiio del efecto, por lo que el metaanalista tendrd que calcularlo a partir
de los datos estadisticos disponibles. También es muy habitual que los estudios pri-
marios incorporen miiltiples variables dependientes en sus resultados, lo que conlle-
vard la obtencién de una estimacién media del tamaiio del efecto global del estudio
(Marin-Martinez y Sanchez-Meca, 1999).
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Tanto las caracteristicas moderadoras de los estudios como el célculo de los ta-
mafios del efecto se registran en un protocolo, o cuestionario de codificacién, cuyas
normas para su correcta cumplimentacién se deben recoger en un manual de codi-
ficacién. En este manual se detallan de la forma més clara, precisa y objetiva los cri-
terios y escalas de valoraci6n de las variables objeto de codificacién. Dicho manual es
imprescindible, ya que Ia codificacién de buena parte de las caracteristicas de los
estudios puede requerir cierto grado de inferencia por falta de informacién en los es-
tudios.

La principal amenaza de esta fase del metaandlisis es la falta de fiabilidad en la
codificacién de las caracteristicas de los estudios y en los cdlculos del tamaiio del
efecto (Cooper, 1989). Es por ello que se hace imprescindible en todo metaanilisis
un estudio de la fiabilidad del proceso de codificacién, que suele consistir en la co-
dificaci6n independiente por dos (o mds) codificadores, bien de todos los estudios
empiricos, bien de una muestra aleatoria de los mismos. La puesta en comiin de las
codificaciones efectuadas permite a continuacién depurar el manual de codificacién,
siendo el objetivo Gitimo de este proceso asegurar que cualquier otro investigador
que decidiera aplicar el manual a los mismos (u otros) estudios alcanzard las mis-
mas valoraciones.

2.4. Analisis estadistico e interpretacion

A partir de los objetivos e hip6tesis formuladas en la primera fase del metaand-
lisis y de los tamarios del efecto y variables moderadoras registrados en cada estu-
dio primario, se aplican técnicas de andlisis estadistico especificamente disefiadas
para tratar los datos metaanaliticos. Estos serian los principales aspectos que abor-
da el andlisis estadistico de un metaandlisis:

* El estudio del tamafio del efecto medio: representaciones grificas de la dis-
tribuci6n de los resultados, la tendencia central de los efectos (mediante al-
guna media ponderada), su variabilidad y su significacién estadistica (Glass,
McGaw y Smith, 1981; Sanchez-Meca y Marin-Martinez, 1997, 1998b).

* La biisqueda de caracteristicas moderadoras de la variabilidad de los tamafios
del efecto; mediante la aplicacién de técnicas de andlisis de varianza (para va-
riables moderadoras cualitativas), anélisis de regresién simple (para variables
moderadoras cuantitativas) y anélisis de regresién miltiple, para la formula-
cién de modelos explicativos del tamaiio del efecto a partir de las variables
moderadoras maés relevantes (Hedges y Olkin, 1985; Marin-Martinez y San-
chez-Meca, 1998; Sinchez-Meca y Marin-Martinez, 1998a).

El anélisis e interpretacién de los datos metaanaliticos mediante técnicas esta-
disticas constituye una caracteristica clave de esta metodologia, y a su correcta com-
prensién se dedican los epigrafes 3 y 4.
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2.5. Publicacion del estudio

La difusién cientifica de un metaandlisis precisa de las mismas normas que se
exigen a los estudios primarios. El esquema basico que debe guiar la redaccién de
un metaanilisis es, pues: 1) introduccién; 2) método; 3) resultados, y 4) discusién
(Cooper, 1989; Rosenthal, 1991).

. La introduccion de un metaanalisis, en la misma linea que la introduccién
de cualquier articulo de investigacién, debe justificar el interés del trabajo -
y sus aportaciones novedosas frente a otros estudios.

2. En la seccién método se marcan las més pronunciadas diferencias entre un
estudio primario y un metaanélisis. En este Gltimo caso no se trata de espe-
cificar las condiciones experimentales bajo las que se plantea una investi-
gacion, sino més bien de precisar las mdltiples decisiones que conlleva un
proceso de revisién. Asi, deben especificarse las técnicas de biisqueda de los
estudios, los criterios de inclusi6n de los estudios, 1a medida de los resulta-
dos, los criterios de codificacién de las caracteristicas de los estudios y los
andlisis estadisticos seleccionados para el tratamiento de los datos.

3. La seccién resultados incluye el analisis de la distribucién de los tamarios
del efecto, aportando su tendencia central, variabilidad y asociacién con las
caracteristicas de los estudios, tanto desde una perspectiva descriptiva como .
inferencial. Las partes de esta seccién pueden estructurarse en los siguien-
tes apartados: a) estudio de la fiabilidad de la codificacién; &) andlisis del
sesgo de publicacidn; ¢) andlisis descriptivo de las caracteristicas de los es-
tudios; d) andlisis descriptivo de la distribucién de los tamafios del efecto:
e) biisqueda de variables moderadoras influyentes; y, si procede, f) formu-
lacién de un modelo explicativo que incluya los moderadores que mejor ex-
pliquen la variabilidad de los tamaiios del efecto.

4. En la secci6n discusion se presentan los resultados més relevantes obteni-
dos en el metaanélisis, y se conectan con los de otros estudios empiricos,
revisiones teéricas y metaandlisis anteriores relacionados con el propio. Las
conclusiones que se alcancen deben ponerse en relacién con las teorias del
drea de investigacion en que se ubica el metaandlisis, planteando su confir-
macién, reformulacién o la necesidad de nuevos enfoques teéricos.

Todas las fases expuestas para la realizacién de un metaandlisis son fundamen-
tales para la obtencién del producto final, hasta el punto de que un sesgo en cual-
quiera de ellas afectar4 a la validez y utllldad de las restantes.

3. LA MEDIDA DE LOS RESULTADOS ‘

Para poder integrar los resultados de miltiples estudios o investigaciones primarias
acerca de una misma tematica, es preciso que vengan expresados en una métrica co-
miin que los haga directamente comparables. En ciencias sociales es muy frecuente
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que, para la medicién de un mismo concepto, se empleen muy diversas definiciones
operativas, con diferentes indicadores y escalas de medida. Desde el metaandlisis se
ha propuesto el tamafio del efecto como el indicador idéneo para representar el re-
sultado de una investigacién'. Son miltiples los indices del tamafio del efecto que
se han derivado, dependiendo del disefio de la investigacién, aunque es posible trans-
formarlos entre ellos (Glass, McGaw y Smith, 1981; Hedges y Olkin, 1985). Por re-
gla general, los indices del tamafio del efecto que se aplican en' metaanalisis pretenden
responder a preguntas especificas como, por ejemplo, cudl es la fuerza de la rela-
cién entre una variable dependiente y una variable independiente. En metaanilisis
son dos las «familias» de tamafios del efecto que se suelen utilizar con mayor fre-
cuencia, la familiad y lafamtlm para los disefios de grupo y los disefios correla-
cidnales, respectivamente.’

31. Lafamiliad

Cuando el disefio del estudio implica la asignacién de sujetos a grupos o nive-
les de tratamiento, ya sea aleatoria (disefios experimentales) o no aleatoria (disefios
cuasi-experimentales), los indices del tamario del efecto que se suelen aplicar se co-
rresponden con la «familia d», mediante los cuales se compara el nivel medio es-
tandarizado de dos grupos (Hedges y Olkin, 1985; Rosenthal, 1991). El indice de la
«familia d» mds cominmente utilizado es la diferencia media tipificada, que con-
siste en calcular la diferencia entre las medias de los dos grupos y dividirla por la
desviacién tipica intragrupo:

Mg-M,
-—— (1)
8 S ‘

siendo g la diferencia media tipificada; M, y M, las medias de los grupos experi-
mental y control; y S, la desviacidn tipica intragrupo que se obtiene mediante (Hed-
ges y Olkin, 1985):

S J(nE —1)S3 +(n. - 1)S2

ng+ne—2

2

! Aungque la corriente metaanalitica preconizada por Rosenthal proponfa como resultado de los estudios
el nivel de probabilidad. p, obtenido en la prueba estadistica aplicada, actualmente apenas se utiliza en meta-
andlisis. La razén de su desuso estd en que el nivel p representa una informacién parcial del resultado de un
estudio, ya que da cuenta de la existencia o no de una relaci6n estadisticamente significativa entre variables,
pero sin especificar su magnitud. Por ejemplo, un nivel p de 0,001, que usualmente se interpreta en los tér-
minos de una alfa significacién estadistica para el efecto estudiado, no se debe confundir con el hallazgo de
un fenémeno de alta magnitud. De hecho, a partir de un tamafio muestral suficientemente elevado, podemos
detectar un efecto incluso de muy escasa magnitud con el mismo nivel p. Ello se debe a que el resultado de
una prueba de significacién estadistica, el nivel p, estd en funcién del tamafio muestral y de la magnitud del
efecto estudiado, segiin la relacién: Prueba de Significacion = Tamaiio del Efecto x Tamario Muestral.
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siendo ng y nc los tamafios muestrales de los dos grupos, y SZy S& las varianzas in-
sesgadas?. Este indice presenta un ligero sesgo positivo como estimador de la dife-
rencia media tipificada en la poblacién, 8. Un estimador insesgado de 8 viene dado
por (Hedges y Olkin, 1985):

d=c(m)g 3)

donde c(m) es el factor de correccién del sesgo, que se define como: c(m) =1 -3/(4m
- 1), siendo m = ng + n- — 2. Por ejemplo, sean dos grupos —experimental y con-
trol— con medias Mz = 8,933 y M= 7,200, varianzas S = 5,781 y S = 3,733 y ta-
maifios muestrales n; = 15y n= 10. Aplicando la ecuacién (2) obtenemos como des-
viaci6n tipica § = 2,231; mediante la ecuacién (1) calculamos la diferencia media
tipificada g = 0,777; y ésta se corrige aplicando la ecuaci6n (3), alcanzando el va-
lord = 0,751. ‘

La diferencia media tipificada puede interpretarse como una puntuacién tipica
que establece la distancia entre el centro de las distribuciones de dos poblaciones de
sujetos en una determinada variable dependiente. Suponiendo distribuciones normales,
es posible traducir el valor de d a percentiles de la distribucién normal tipificada para
facilitar su interpretacion. Asf, para un valor d = 0,751, el 4rea de probabilidad acu-
mulada bajo dicha distribucién es de 0,7734, lo que significa que el sujeto medio
del grupo experimental se sitiia en el percentil 77,34 por 100 de la distribuci6n del
grupo de control (Glass, McGaw y Smith, 1981; Sdnchez-Meca y Ato, 1989).

En 1988, Cohen propuso valores normativos para distintos indices del tamafio
del efecto que pueden ayudar a interpretar la magnitud o fuerza de la relacién ma-
nifestada por un determinado valor. Asi, para la diferencia media tipificada propo-
ne como tamaiios del efecto bajos, medios y altos aquellos que se sitden en torno a
0,20, 0,50 y 0,80, respectivamente. En nuestro ejemplo, pues, un valor d = 0,751 pue-
de interpretarse orientativamente como un tamaiio del efecto de magnitud alta, ya
que se encuentra cerca del valor 0,80.

No es habitual que un articulo de investigaci6n incluya Ias puntuaciones indivi-
duales de cada sujeto, por lo que la obtencién de la diferencia media tipificada sue-
le requerir cierto esfuerzo de célculo adicional. Si el articulo aporta directamente las
medias y desviaciones tipicas de los dos grupos, el célculo de d es directo median-
te las ecuaciones (1), (2) y (3). Sin embargo, es muy frecuente que los articulos de
investigacién especifiquen s6lo parte de los datos estadisticos, lo cual afectar4 al gra-
do de precision en el célculo del tamafio del efecto. Veremos a continuacién los ca-
sos mds frecuentes.

2 Glass, McGaw y Smith propusieron dividir no por . sino por la desvidcién tipica del grupo de control,
S.. por ¢l hecho de que, en ocasiones, la aplicacién de un tratamiento puede alterar la variabilidad natural dc
los sujetos cn la variable dependicnte, como resultado de un efecto interactivo sujeto-tratamiento. Pero siem-
pre que se cumpla el supuesto de homogeneidad de las varianzas entre los dos grupos, ¢l indice més clicien-
te es el propucsto por Hedges, g y cs éste cl de uso mis frecuente en metaandlisis,
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Un caso muy comiin consiste en presentar inicamente el resultado de la prueba
de significacién aplicada. En un disefio de dos grupos, ]a prueba estadistica habitual
es la T de significacién de diferencias entre medias independientes. A partir del re-
sultado de la prueba T y conociendo los grados de libertad, puede obtenerse la di-
ferencia media tipificada, g, mediante:

T
L
g ‘/nz o )

Asi, en nuestro ejemplo, suponiendo que se ha aplicado la prueba 7, se hubiera
obtenido: T(23) = 1,903, p(bilateral) = 0,070. A partir de la ecuacidn (4), la obten-
cién de g es directa:

=(1,903) J(1/15)+(1/10) = 0,777

valor que coincide con el anteriormente calculado a partir de la ecuacién (1).

En ocasiones, el articulo especifica tinicamente el nivel p de probabilidad (ge-
neralmente bilateral) alcanzado por la prueba estadistica aplicada sobre los datos.
En este caso, la obtencién de g pasa necesariamente por 1a consulta de las tablas de
la distribucién del estadistico de contraste (0 el uso de un programa estadistico), me-
diante la cual se determina el valor del estadistico asociado a dicho nivel de proba-
bilidad. Una vez conseguido el valor del estadistico, se obtiene g a partir de la ecua-
cién (4).

Siguiendo con nuestro ejemplo, supdngase que la informacién que se conoce €5
que se ha aplicado la prueba T de diferencias entre medias y que p(bilateral) = 0,070.
Sabiendo que los grados de libertad de dicha prueba son GL=ng+n--2=15+ 10
—2 =23, consultamos en las tablas de la distribucién ¢ de Student con GL =23 y el
percentil 1 ~ oU/2 = 1 —0,07/2 = 0,965, obteniendo: | _ o6 = ngssta = 1,900. A con-
tinuaci6n, mediante la ecuacién (4) obtenemos:

g=(1,900) y(1/15)+(1/10) =0,776

un valor muy similar al obtenido anteriormente.

Otra situacién también frecuente es aquella en la que s6lo se especifica en el ar-
ticulo el nivel de significacién al que ha resultado significativa la prueba estadisti-
ca. Nos estamos refiriendo a expresiones tales como p < 0,05. En este caso, una es-
timaci6n conservadora del tamaiio del efecto consiste en identificar el valor de
probabilidad exacto alcanzado por la prueba (que es desconocido) con el nivel de
significacion especificado. Es decir, hacemos p = 0,05 y seguimos los pasos ante-
riormente desarrollados para calcular el valor aproximado de g. Si, por el contrario,
la prueba estadistica aplicada no ha resultado significativa, el articulo lo reflejard

" indicando, por ejemplo, simplemente que p >.0,05; en este caso, la Gnica opcién que

tenemos para no desechar esta informaci6n gs adoptar una.estrategia conservadora,
que consiste en hacer p =.50 y, en consecuencia, fijar el valor de g = 0.
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Resumiendo, la precisi6n de los cdlculos para la obtencién de la diferencia media
tipificada estd en funcién de la informacién disponible en los articulos de investi-
gacion. Por tanto, segin los casos, podremos alcanzar el valor exacto o bien s6lo una
aproximacién més o menos conservadora. Otras derivaciones de la diferencia me-
dia tipificada para diferentes disefios experimentales y cuasi-experimentales pueden
consultarse en la obra de Glass, McGaw y Smith y en Sdnchez-Meca y Ato (1989).

3.2. lLafamiliar

Cuando los estudios que se pretenden metaanalizar aplican disefios de tipo co-
rrelacional, el indice del tamafio del efecto habitualmente utilizado es el coeficien-
te de correlaci6n de Pearson, 1, o bien cualquiera de sus aplicaciones, como, por ejem-
plo, el coeficiente phi, ¢ (para dos variables dicotémicas), la correlacién bise-
rial-puntual, r,, (para una variable dicotémica y una variable continua), la correla-
cién de Spearman, r, (para dos variables ordinales). Existen formulas de conversi6n
de cualquiera de estos estadisticos a coeficiente de correlacion de Pearson (Glass,
McGaw y Smith, 1981; Rosenthal, 1991; Sdnchez-Meca y Ato, 1989). Cohen (1988)
propuso como valores de magnitud baja, media y alta para el coeficiente de corre-
lacién de Pearson: 0,10, 0,30 y 0,50, respectivamente.

El coeficiente de correlacién de Pearson se considera el indice universal para me-
dir la magnitud del efecto, ya que puede aplicarse no sélo a los estudios de tipo co-
rrelacional, sino también a los disefios de grupos (Rosenthal, 1991). De hecho, se
han desarrollado férmulas de transformaci6n de la diferencia media tipificada a co-
eficiente de correlacién, y viceversa. Estas férmulas son muy itiles para homoge-
neizar los resultados de los estudios en un tnico indice del tamaiio del efecto. Asf,
la transformacién de la diferencia media tipificada, d, a coeficiente de correlacién
de Pearson, r, se obtiene mediante:

d
T )

Asi, en nuestro ejemplo aplicamos la ecuacién (5) sobre el valor d = 0,751 y ob-
tenemos como coeficiente de correlacién r = 0,351. También es posible aplicar la
transformacion a la inversa para obtener el valor de d a partir de r.

Aunque la diferencia media tipificada y el coeficiente de correlacién de Pearson
son los indices del tamaiio del efecto mds comunes en los metaandlisis dentro del
dmbito de la investigacion en Economia de la Empresa, con menor frecuencia se uti-
lizan otros indices del tamafio del efecto, como son las pendientes y las intercep-
ciones de modelos de regresion simple entre las variables implicadas. Por ejemplo,
en su metaanalisis sobre la relacién entre rentabilidad y acciones de mercado, Szy-
manski, Bharadwaj y Varadarajan (1993) utilizaron como indice del tamafio del efec-
to los coeficientes de regresion simples (elasticities) registrados en los estudios pri-
marios. Este tipo de estimadores puede consultarse en Farley y Lehmann (1986).
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_De todas las fases que conlleva la realizacién de un metaandlisis, la que le im-
prime mayor carécter es, sin duda, la de integracién cuantitativa de los resultados
de los estudios, mediante la aplicacién de los métodos estadisticos desarrollados al
efecto. Pero distintos enfoques metaanaliticos proponen técnicas de andlisis estadistico
diferentes. De los diversos enfoques metaanaliticos que actualmente existen, nos cen-
tramos en el que se ha aplicado con mayor frecuencia en el ambito de la investiga-
cién en Economfa de la Empresa: el denominado metaandlisis psicométrico pro-
puesto por Hunter y Schmidt.

El origen de esta propuesta metaanalitica se sitia en los trabajos de Schmidt y
Hunter sobre la generalizacidn de la validez de criterio de los tests de seleccion de
personal. Frente a la hipdtesis de la generalizacién de la validez, en aquella época
(1977) dominaba la hipétesis de la «especificidad situacional», segiin la cual la va-
lidez de un test se ve notablemente afectada por la siluacion especifica de aplica-
cién: el entorno laboral, el tipo de trabajo o las caracteristicas de los trabajadores,
entre otras. Asf pues, desde este enfoque tedrico carecia de sentido la integracion in-
terestudios de unos coeficientes de validez necesariainente heterogéneos. Pero el en-
foque metaanalitico desarrollado por Hunter y Schmidt permitié comprobar la ve-
racidad de dicha teoria, mediante la formulacién de un modelo estadistico que
posibilita determinar si la variabilidad observada en los coeficientes de validez de
un determinado test se debe a que dichos coeficientes difieren entre si en funcién
del contexto de aplicacién o si, por el contrario, la variabilidad observada se puede
explicar exclusivamente por el influjo de artefactos estadisticos, tales como el error
de muestreo, la restriccion del rango, el error de medida en las variables o la falta
de validez en las variables. '

Es por ello que a este enfoque metaanalitico también se le conoce como el en-
foque de la «generalizacién de la validez» («validity generalization»). Aunque Hun-
ter y Schmidt desarrollaron su enfoque en el contexto de la integracién de coeficientes
de validez de los tests para la seleccion de personal, su posterior aplicacion a otros
ambitos de la investigacién en las ciencias sociales y, en especial, en Psicologia del
Trabajo y de las Organizaciones, es lo que conllevé su mds reciente denominacion
como «metaandlisis psicométrico». En consecuencia, la presentacion de su enfoque
no se va a limitar exclusivamente a la integracién de coeficientes de validez, sino
de coeficientes de correlacién de Pearson entre dos variables cualesquiera®.

El propésito del metaandlisis es, en primer lugar, obtener una estimacién de 1a
magnitud del efecto medio de un conjunto de estudios sobre un determinado pro-
blema de investigacion; es decir, una correlacién media interestudios. En segundo
lugar, analizar la variabilidad observada entre los coeficientes de correlacién para

. Aunque nuestra exposicion del metaandlisis psicométrico se va a centrar cn el coeficicnte de correla-
cidn de .Pearson como ir}dlce del tamafio del efecto, Hunter y Schmidt (1990) han desarrollado las férmulas
para aplicarlo sobre la diferencia media tipificada. '
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valorar si dicha variabilidad se debe a la intervenci6n de variables moderadoras so-
bre los resultados de los estudios. Finalmente, si cabe sospechar la presencia de va-
riables moderadoras, intentar detectar cuales son las més relevantes.

Hunter y Schmidt sostienen que los coeficientes de correlacién que se obtienen
en los estudios individuales estdn sometidos al influjo de diversos artefactos esta-
disticos cuyo efecto es, generalmente, reducir su valor con relacién al verdadero co-
eficiente de correlacién en la poblacién, p, produciéndose una infraestimacién de di-
cho parémetro. Los coeficientes de correlacién empiricos deben, pues, corregirse para
obtener una estimacién mds precisa de la correlacin poblacional. Estos artefactos
estadisticos también afectan a la variabilidad observada entre los coeficientes de co-
rrelacién individuales, provocando un incremento «artificial» de la misma. Es por
ello que, antes de pasar a la biisqueda de variables moderadoras que expliquen tal
variabilidad, se hace preciso comprobar si la variabilidad observada entre las corre-
laciones se debe al influjo de los artefactos estadisticos.

Hasta la fecha, se han descrito once artefactos estadisticos que pueden afectar
a la magnitud y a la variabilidad de los coeficientes de correlacién empiricos, los
cuales se presentan en el cuadro 7.1. Todos los artefactos, a excepcién del déci-
mo —errores de reporte—, pueden corregirse sobre las correlaciones empiricas. De
los diez que pueden corregirse, todos, a excepcién del primero —el error de mues-
treo—, ejercen un influjo sistemdtico sobre las correlaciones empiricas y, en conse-
cuencia, puede corregirse su efecto individualmente sobre cada correlacién. Para ello,
cada estudio empirico debe aportar los datos necesarios para poder efectuar la co-
rreccién. Bl error de muestreo, por el contrario, ejerce un influjo no sistemdtico y su
correccién sélo puede hacerse sobre el conjunto de las correlaciones empiricas. Una
vez corregidas las correlaciones empiricas, es posible obtener un promedio més
exacto de cudl debe ser el coeficiente de correlacién en la poblacién sin las imper-
fecciones de los estudios empiricos.

Se presenta a continuacién el procedimiento metaanalitico para la correccién de
los cinco artefactos mds importantes: el error de muestreo, el error de medida en las
variables dependiente e independiente y la variacién en el rango de las variables de--
pendiente e independiente*.

41. Metaanalisis con la correccion
del error de muestreo

Hunter y Schmidt se basan en la teoria cldsica de los tests para establecer que la
correlacién empirica que se obtiene en un estudio individual, r;, es igual a la corre-
lacién verdadera en la poblacién, r;, més el error de muestreo de la estimacion, e,
segiin la expresién: r; = p; + €. ‘

4 Aunque utilizaremos los términos «variable dependiente» y «variablc independiente», estos procedimicntos
rmetaanalfticos son aplicables indistintamente al caso de dos variables sin que, nccesariamente, una de elias
tenga que estar supeditada a la otra.
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CUADRO 7.1

Artefactos estadisticos que afectan al valor de las correlaciones empiricas

~Las correlaciones emp(ncas varian entre sf debldo
error de muestreo :

‘La com:lacnén empfnca verd teducido su valor cuan-,
‘ta menor ﬁabxlxdad' nga la medlda de la variable
depend.lente. : : :

: La con*elacnén empiricd, veré :educldo su valor cuan-
ta metor fi abxhdad tenga 1 medzda de la vanable
dependlente‘i’

:La con'elaclén emp!nca veré reducido su valor cuan-
‘dola vanable dependlente es dicotomizada, :

“La correlacién’ empfnca verd reducido su valor cuan-,
do la vanable mdependlente es dicotomizada.

‘ _La correlacién emp(nca verd reducndo su valor si
la désviacién tfpica de la variable dependlente esin-
fenor ala de la poblacnén. R

La comlacnén cmpfnca verd reducido su valor si
la desvmcxén tfplca dela vanable mdependlente es
nfenor a la de la '

alidez. dé concepto imperfec

) La conelac:én empfnca verd teducxdo su valor cuan-
driable dependie:

) més, imperfecta sea la valldez de concepto de la
. vanable dependlente ‘

La com:lac:én empfnca verd mducxdo su valor cuan-
0 MAS nnperfecta seala vahdez de concepto de la
vanable mdependlente.

_‘Las correlaciones empiricas pueden dlfenr de sus

i correlaciones poblacjonales debido a errores tipo-
gréﬁcos,de tmnscnpclén, de codificacién de datos, -
errores de computacnén, etc 5

1

- Lavarianza de las correlaciones emp(ncas puede in-
f Crementarse porla ausencia de control de factores .
“extrafios, tales' como, [a experiencia de los partici- -

pantes el nempo de permanencm en, el trabajo, etc. .

El error de muestreo es, pues, el fenémeno por el que se explica el hecho de que
diferentes correlaciones empiricas obtenidas en distintos estudios alcancen distintos
valores, a pesar de que todas las muestras procedan de una misma poblacién y esti-
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men la misma correlacién poblacional, p. Dado que la correlacion poblacional, p, y
el error de muestreo, ¢, son independientes entre si, a varianza total observada en-
tre las correlaciones empiricas, 67, puede descomponerse en dos fuentes de varian-
za: la varianza verdadera entre las correlaciones poblacionales, 2, y la varianza de-
bida al error de muestreo, 62, segin la expresiéon: 67 = 62 + 62. Si todas las
correlaciones empiricas proceden de una misma poblacién con parimetro p, enton-
ces la varianza de las correlaciones poblacionales serd nula, 67 =0, y, en consecuencia,
toda la varianza observada seri varianza debida al error de muestreo: 62 = 62. En
este caso, el metaanalista deberia concluir que la variabilidad observada entre las co-
rrelaciones empiricas de los estudios integrados es tan s6lo aparente, o «artificial»,
ya que se debe al fenémeno del error de muestreo, no siendo necesaria la biisqueda
de variables moderadoras de los estudios. Si, por el contrario, realmente las corre-
laciones empiricas proceden de poblaciones con correlaciones paramétricas dife-
rentes, entonces la varianza observada, 62, no contendri sélo varianza debida al
error de muestreo, 62, sino que también incluird varianza verdadera entre las corre-
laciones paramétricas (es decir, 67 > 0). En este caso, se hace preciso continuar los
an4lisis para encontrar aquellas variables que estdn moderando los resultados de los
estudios.

Hunter y Schmidt proponen estimar la varianza total observada en las correla-

. ciones empiricas, o, calculando la varianza de los valores r; de los estudios mediante:

N.(r—7)?
g2 ZNir=TR 6
N,

donde N, es el tamaiio muestral de iésimo estudio, r; es la correlacién empirica del
iésimo estudio y ¥ es una media ponderada de las correlaciones empiricas, que se
obtiene mediante: ‘

ZN.".'
T @

La varianza debida a error de muestreo, 62, se estima mediante:

1-72)2
si= T ®)
N-1

donde N es el tamafio muestral medio de los estudios: N = T N/k, siendo k el nd-
mero de estudios. Y la varianza real de las correlaciones poblacionales, G2, se es-
tima sustrayendo la varianza debida a error de muestreo, S?, de la varianza obser-
vada, §%

S2=S2-§? 9)
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Unra vez estimadas la varianza observada y la varianza debida al error de mues- donde z,, es la puntuacién de la distribucién normal tipificada correspondiente al

treo, debe comprobarse si las correlaciones empiricas son homogéneas entre si, es percentil 100(c/2) y S es el error tipico de 1a correlacion media, que se estima por:
decir, si la varianza observada se debe fundamentalmente al artefacto estadistico de _
la varianza de error o si, por el contrario, parte de la varianza observada se debe al in- . : S. = il r_z_ : (13)
flujo de variables moderadoras o, lo que es lo mismo, a que existe varianza verdade- : T JN=k
ra entre las correlaciones empiricas. Hunter y Schmidt han propuesto dos pruebas es-
tadisticas que permiten responder a esta cuestién. Una de ellas consiste en aplicar siendo N el tamafio muestral total: N = ZN,.
lo que ellos han denominado la «regla del 75%», segiin la cual si al menos el 75 por 100 Si la prueba de homogeneidad resulta significativa, el paso siguiente consistird
de la varianza observada estd formada por varianza de error de muestreo, entonces en la bisqueda de variables moderadoras, para lo cual los estudios se agrupan en fun-
puede desecharse la hipStesis de que exista varianza verdadera entre las correlaciones cién de alguna caracteristica diferencial de los mismos y se repiten los andlisis an-
empiricas y, en consecuencia, concluir que las correlaciones de los estudios son ho- teriores con cada subconjunto, es decir, las ecuaciones (6)-(13). Si las correlaciones
mogéneas. Si, por el contrario, la varianza debida al error de muestreo no llega a ex- medias de los subgrupos difieren claramente entre sf, a la vez que las varianzas den-
plicar dicho 75 por 100, entonces debe suponerse que existen variables moderado- tro de los subgrupos son inferiores a la varianza del metaanilisis global, esto serd
ras que estin afectando a la magnitud de las correlaciones empiricas y, en ese caso, evidencia de que la variable moderadora influye realmente en los resultados®.

no se sostiene la hipStesis de la homogeneidad. Asi pues, la regla de 75 por 100 con-
siste en calcular el valor:

4.2. Metaanalisis con la correccion
Regla-75% = (100)(S2)/(52) (10) de otros artefactos

Por regla general, los artefactos estadisticos que afectan al coeficiente de corre-
laci6n provocan una atenuacién de su verdadero valor en la poblacién. Ese el caso,
por ejemplo, del error de medida, tanto en la variable independiente como en la de-
pendiente, asi como el fenémeno de la restriccién del rango en ambas variables. Por
tanto, la correlacién media obtenida en un metaanilisis tenderd a ser inferior respecto

Otro procedimiento propuesto por Hunter y Schmidt para comprobar la hipéte-
sis de homogeneidad de los coeficientes de correlacién consiste en aplicar el esta- ]
distico Q mediante:

Q = (k)(SHISY) ‘ ©an del verdadero coeficiente de correlaci6n en la poblaci6n asumiendo ausencia de ar-

) tefactos estadisticos. La varianza de las correlaciones empiricas (o atenuadas) tam-

siendo k el nimero de estudios. Bajo la hipétesis de homogeneidad, el estadistico O bién se deja afectar por los artefactos estadisticos incrementdndose «artificialmen-

se distribuye segin una ley %2 de Pearson con k — 1 grados de libertad. Asi, siendo te». En esta seccién se presentan los procedimientos metaanaliticos para corregir el

o el nivel de significacién adoptado en el contraste, si el valor obtenido con la ecua- efecto de la atenuacién provocado por la falta de fiabilidad y por la variaci6n del
ci6én (11) supera al percentil 100(1 — o) de dicha distribucién, la hipdtesis de ho- rango de las variables implicadas en el célculo de las correlaciones empiricas.

mogeneidad no es sostenible y, en consecuencia, deberd procederse a la bisqueda
de variables moderadoras que expliquen la heterogeneidad observada’.

El resultado de la prueba de homogeneidad condiciona, pues, los pasos a seguir Correccidn del error de medida

a continuacién. Si los coeficientes de correlacion empiricos son homogéneos entre La atenuaci6n producida por el error de medida puede corregirse de forma in-

si, entonces la correlacion media es representativa de todos ellos y puede estimarse dividual sobre cada coeficiente de correlacién empirico si se dispone dc los coefi-

la correlacién poblacional construyendo un intervalo de confianza mediante: cientes de fiabilidad de las variables dependiente e independiente. Siendo r,, y r,, los
(12)

o . : ¢ Aungque otros enfoques aplican rutinariamente prucbas de significacion estadistica para detectar varia-

’ bles moderadoras, Hunter y Schmidt desaconsejan su uso (y también en la investigacién primaria). especial-
mente cuando el metaanilisis en cuestién dispone de un nidmero reducido de estudios (inferior a 30 0 40) y el
tamafo muestral total no es muy elevado. Bajo estas condiciones, la baja potencia estadistica de las pruebas

* Estudios de simulaci6n han puesto de manifiesto los problemas de la regla del 75% para mantener bien estadisticas y la capitalizaci6n sobre el azar que supone probar variables moderadoras de forma «cicga» (sin
ajustada la tasa de error tipo I, asf como la escasa potencia estadistica que ofrecen tanto la prueba Q como Ia una teorfa subyacente) hacen muy cuestionable su utilidad. Sélo con un nimero alto de estudios estos autores
regla del 75% con un nimero pequeiio de estudios (e.g., Sagie y Koslowsky, 1993; Sdnchez-Meca y Marin- consideran conveniente la aplicacién de pruebas estadisticas de significacién que, por razones dc espacio, no
Martfnez, 1997). Su aplicacién debe, pues, condicionarse a una base metaanalitica grande. se presentan en este capitulo, pero que el lector interesado puede consular fa obra de Hunter y Schmidi.
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coeficientes de fiabilidad de las variables independiente y dependiente, respectiva-
mente, de un estudio empirico, es posible definir dos factores de correccién de la

atenuacion, a, y a,, uno para cada variable mediante:
al = v rxx
a, = \/;.V.v

De esta forma, la correlacién corregida, r. (o desatenuada), puede estimarse di-
vidiendo la correlacién empirica, r, por el producto de los factores de correccién, a,

Yy ax

r. = rla,a,

Por ejemplo, en un estudio se obtiene una correlacién empirica r = 0,34, siendo
los coeficientes de fiabilidad de las dos variables: r,, = 0,64 y r,, = 0,72. La corre-
laci6n corregida, o desatenuada, se estima calculando, primero, los factores de co-

rreccion:

@y =r. =J0,64=0,80 y a, =, =/0,72=0,85

y, segundo, aplicando la ecuacién (16): r, = rla,a, = 0,34/(0,80)(0,85) = 0,
el error de medida ha supuesto en este caso una reduccién del 32 por 100 sobre Ia

verdadera correlacién.

Correccion de la variacién del rango

Coeficientes de correlacién obtenidos en diferentes estudios con diferentes des-
viaciones tipicas en la variable independiente no son directamente comparables, y2
que la variabilidad de las puntuaciones afecta a la magnitud de la correlacién. Este
artefacto afecta tanto a la correlacién media obtenida en un metaan4lisis como a su
variabilidad. Asi, se hace preciso unificar la variabilidad de la variable indepen-
diente tomando una desviacién tipica como punto de referencia. Siendo s, la des-
viacio6n tipica de un determinado estudio y S, la desviacién tipica de referencia, pue-
de definirse el factor de correcci6n de la variacién en el rango de la varlable

independiente, a,, mediante:

ay = Jul +r? —ulr?

donde u, es la raz6n entre las dos desviaciones tipicas, u, = s, /S,, y r es la correla-
ci6n empirica obtenida en el estudio. Asf, la correlacién corregida, r,, se obtiene di-

vidiendo la correlacién empirica, r, por el factor de correccién, as:

r.=rla;

© Ediciones pirimide
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Por ejemplo, sea un estudio empirico que obtiene una correlacién r = 0,34, sien-
do la desviacié6n tipica de la variable independiente, s, = 10. Suponiendo que la des-
viaci6n tipica de referencia es S, = 25, tenemos que u, = s, /S, = 10/25 = 0,4, lo que
supone un factor de correcci6n:

ay = Ju2 + 1 —ulr? =.J(0,4)* +(0,34)* - (0,4)*(0,34)* = 0,51

y una correlacién corregida r, = rfa, = 0,34/0,51 = 0,67. Es decir, en este caso el he-
cho de utilizar en el estudio una desviacién tipica sensiblemente inferior a la de re-
ferencia ha supuesto una reduccién del 49 por 100, casi la mitad del valor corregido.

En el 4mbito de la aplicacién de los tests para la seleccién de personal es muy
frecuente el fenémeno de la restriccion del rango que, como se manifiesta en el
ejemplo, produce una atenuacién de la verdadera correlacién entre dos variables por
el hecho de utilizar una desviacién tipica inferior a la de la poblacién. En selecci6n
de personal, 1a restricci6n del rango suele producirse porque la correlacién empiri-

. ca se calcula a partir de la proporcién de solicitantes que han superado una deter-

minada puntuacién en el test y, como consecuencia de ello, han sido admitidos para
el puesto de trabajo. Si se conoce dicha proporcién, p, y asumiendo normalidad en
]a distribuci6n de la variable independiente, es posible estimar la razén entre las des-
viaciones tipicas, u,, sin necesidad de conocerlas, mediante:

SN TR AT (19)

donde z, _, representa a la puntuaci6n de la distribucién normal tipificada corres-
pondiente al percentil 100(1 — p) y 1, se obtiene mediante:

W,=ylp (20)

siendo y la altura en la ordenada de la distribucién normal tipificada para el percentil
100( p). A continuacién, se procederfa segiin las ecuaciones (17) y (18).

Por ejemplo, en un estudio de seleccién de personal la proporcién de solicitan-
tes que superaron la puntuaci6n criterio en el test de seleccion para ser admitido en
el trabajo ha sido p =0, 20. Sobre la muestra de solicitantes admitidos se obtiene una
correlacién empirica r = 0,34. Para calcular u, primero se obtiene 1, consultando las
tablas de la distribuci6n normal tipificada y aplicando la ecuacién (20): y, = y/p =
0,2803/0,20 = 1,4015. A continuacién, medlante la ecuacién (19), y sablendo que
21_, = 2oz = 0,84, se obtiene el valor de u,:

u, = JT-p2 + 2,1, =/1- (L, 4015) + (0,84)(1,4015) = 0,46

Se obtiene el factor de correccién mediante la ecuaci6n (17):

ay =i + 12 —uir? = .J(0,46)" +(0,34) - (0,46)*(0,34)* =0,55
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Finalmente, la correlacién corregida se obtiene por la ecuacion (18): r, = ria, =
0,34/0,55 = 0,62. Es decir, en este caso una razén de seleccién del 20 por 100 ha su-
puesto una reduccién de la verdadera correlacién del 45 por 100.

La variable dependiente también puede presentar variacién en el rango a través
de los estudios de un metaanilisis, pudiéndose corregir mediante la aplicacién de
las ecuaciones (17) y (18) adaptadas al caso de esta variable. En concreto, siendo
u, =s5,/S, la razén entre las desviaciones tipicas de la variable dependiente en el es-
tudio, s,, y de referencia, S,, el factor de correccién de la variacién en el rango de
esta variable se define como:

a, =\/u_f_Tz—u_3r2 @n

siendo la correlacién corregida el resultado de aplicar:
re=rla, (22)

Finalmente, siexiste variacién del rango e las dos variables simultineamente,
la correlacién corregida serd el resultado de dividir la correlacién empirica por el
producto de los dos factores de correccién de este artefacto:

r.=rlaa, 23)

Metaandlisis de las correlaciones corregidas

En el epigrafe 4.1 se ha tratado el procedimiento metaanalitico que corrige s6lo
el efecto del error de muestreo. Si ademés del error de muestreo se pretende corre-
gir el efecto atenuante que ejercen determinados artefactos estadisticos, tales como
el error de medida o la restriccién del rango, es preciso que cada estudio individual
aporte los datos estadisticos necesarios para calcular los factores de correccién in-

dividuales. Estos son los pasos a seguir para realizar un metaandlisis sobre las co-
rrelaciones corregidas.

1. La informacién de partida que se requiere de cada estudio es: a) el coefi-
ciente de correlacién empirico (o atenuado), r; b) el tamafio muestral, N;; y
" c) el factor de correccién compuesto, A, que se define como el producto de
los factores de correccién de los diversos artefactos cuyo efecto se preten-
de corregir. Si, por ejemplo, se pretende corregir el efecto del error de me-
dida en las variables dependiente e independiente y el efecto de la variacién
del rango de ambas variables, entonces: A, =a\m,a;a, donde ), a, a, y Qs
son los factores de correccién de dichos artefactos para el iésimo estudio,
seglin se definieron en las ecuaciones (14), (15), (17) y (21). El factor de
correccién compuesto se define, pues, en funcién de los artefactos que se
quieren corregir de forma individual sobre las correlaciones empiricas.

© Ediciones Pirimide
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A continuaci6n, se calcula para cada estudio la correlacion corregida (o de-
satenuada), r,, y el peso de ponderacién de cada estudio, w;, que se obtie-

»
nen, respectivamente, mediante:

r,=rilA; (24)
w; = N,A? (25)

. ' - 2 .
Para estimar el error de muestreo corregido de cada estudio, S7,, es preciso

. . ’ A
calcular previamente el error de muestreo no corregido, S?, mediante:

a-r)
G = (26)
RV

siendo r, la media ponderada de las correlaciones no corregidas (o atenuadas):

_Zmn @

"

Asi, el error de muestreo corregido se estima mediante:

T

S2=82AT (28)

En este punto, se dispone en cada estudio de los siguientes datos: a) la
correlacién empirica (o atenuada); r;; b) el tamafio muestral, N;; ¢) el factor
de correccién compuesto, A;; d) la correlacion corregida (o desatenuada), r;
y e) la varianza del error de muestreo corregida, S7 .

El paso siguiente consiste en efectuar el metaandlisis, propiamente dicho,
sobre las correlaciones corregidas, lo que conlleva los siguientes pasos:

a) Calcular la correlacién media corregida, 7,, y ponderada por los pesos
w;:

2"2‘”“"}’“ (29)

b) Calcular la varianza total de las correlaciones corregidas, S2:

al

s = Zwi(n, -7.) (30)

L]
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¢). Calcular la varianza corregida debida al error de muestreo, S

S2 = 2 W‘S‘Zc.'
N 2 Wi

d) Calcular la varianza verdadera entre las correlaciones corregidas sus-
trayendo de la varianza total la varianza debida al error de muestreo:

€))

S§2=52 -8 (32)

¢) Una vez que ya se ha estimado la correlacién media corregida, 7, y la
varianza verdadera de dichas correlaciones, S7, el siguiente paso con-
siste en comprobar la hipétesis de la homogeneidad de las correlacio-
nes corregidas mediante laregla del 75 por 100, o bien mediante la apli-
cacién de la prueba estadistica Q, que se distribuye segiin una distribucién
x? con k — 1 grados de libertad. Las ecuaciones (10) y (11) permiten ob-
tener estos dos estadisticos, con la precaucion de utilizar las varianzas
corregidas, S?, y S?, en lugar de las no corregidas.

5. Finalmente, si la hip6tesis de homogeneidad de las correlaciones no se sos-
tiene, debe procederse a la bisqueda de variables moderadoras que expli-
quen la variabilidad que permanece una vez controlados los artefactos. Para
ello, se repiten los andlisis aqui expuestos para cada subgrupo o categoria
de la variable moderadora en cuestién y se comparan las correlaciones me-
dias corregidas y sus varianzas.

Para finalizar, debe quedar claro al lector que el procedimiento aqui expuesto para
metaanalizar un conjunto de correlaciones corregidas estd supeditado al hecho de que
se disponga en cada estudio de la informacién necesaria para calcular los factores
de correccién. Cuando en un metaandlisis un nimero considerable de estudios no
contiene tal informacién existen procedimientos alternativos que permiten definir dis-
tribuciones de los artefactos estadisticos y poder as{ corregir las correlaciones em-
piricas. Estos procedimientos pueden consultarse en la obra de Hunter y Schmidt.

5. UNA APLICACION PRACTICA

194

Como ejemplo de aplicacién del metaandlisis psicométrico, se presenta a conti-
nuacién el metaanjlisis realizado por Sadri y Robertson (1993) que tenia como ob-
jetivo estimar la magnitud de la relacion entre las expectativas de autoeficacia de 123
personas y su rendimiento en el trabajo. Aunque se trata de una relacién bien esta-
blecida en la literatura no hay acuerdo, sin embargo, respecto de cudl es la magni-
tud de la relacién. Sadri y Robertson realizaron una bisqueda bibliogréfica exhaus®

© Ediciones Pirdmid®

Metaanalisis para la investigacion cientifica

tiva logrando identificar un total de 26 estudios empiricos que aportaban coeficien-
tes de correlacién entre medidas de ambos conceptos. Las seis primeras columnas
del cuadro 7.2 presentan los datos de dichos estudios: tipo de medida del criterio (ren-
dimiento versus conducta), tamafio muestral, N, coeficiente de correlacién de
Pearson, r;, coeficiente de fiabilidad del predictor (la autoeficacia), r,, y coeficien-
te de fiabilidad del criterio, r,,.

CUADRO 7.2
Datos del metaandlisis de Sadri y Robertson (1993)°

| 89,424 | 0,006¢
141,780 |
1543524
: 86,955
149,923 |
163,834
185781

' .‘1,,\.'
1
o
T
. 1
r
1.

* Con prop6sitos did4cticos se han modificado algunos datos, y aiiadido otros, respecto de la base de datos original ofrecida
en Sadri y Robertson (1993). Criterio: tipo de medida del criterio (1: rendimiento; 2: conducta). N,’ tamaiio muestral del estudio.
Ti: coeficiente de correlacién empirico. r,, y r,,: coeficientes de fiabilidad de las variables independicnte y dependicnte. A;: fac-
lor de correccién compuesto. r,,; coeficiente de correlacién corregido. w,: peso de ponderacién. S2: varianza de error de muestreo.
$%: varianza de error de muestreo corregida.
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5.1. Metaanalisis con !a correccion del error
de muestreo

En primer lugar, se presentan los pasos a seguir para realizar un metaanlisis en
el que el unico artefacto estadistico que se va a corregir es el error de muestreo, ob-
vidndose, por tanto, la informacién referente al error de medida:

1. Célculo de la correlacién media ponderada por el tamaifio muestral, a través
de la ecuacién (7):

F=XN;r/EN, = 879,890/2.605 = 0,338
2. Cilculo de la varianza observada, mediante la ecuacién 6):
87 = [ZN(r; - FYPVEN, = [EN(r; - 0,338)2)/2.605 = 81,862/2.605 = 0,03142
3. Cilculo de la varianza de error de muestreo, mediante }a ecuacién (8):
S:=(-FPN-1)=(1-0338)%(100,19 - 1) = 0,00791
4. Cdlculo de la varianza verdadera, mediante la ecuacién 9):
$2=82-82=0,03142 l—- 0,00791 = 0,02351

5. Comprobaci6n del supuesto de homogeneidad de 1as correlaciones con la re-
gla del 75 por 100, mediante la ecuacién (10):

Regla-75% = (100) S2/S? = (100)(0,00791)/(0,03142) = 25,17%

6. Comprobacién del supuesto de homogeneidad con la prueba O, mediante la
ecuacién (11):

Q = (k) SY/S% = (26)(0,03142)/(0,00791) = 103,28, p < 0,001

7. Construccién del intervalo de confianza al 95 por 100, en torno a la corre-
lacién media, mediante las ecuaciones (12) y (13):

Sz =(1-71)/N -k =(1-0,3382)/+/2.605 =26 = 0,0174
F 1 |zq1|S; =0,338£(1,96)(0,0174) = 0,372;0,304
Tanto la regla del 75% como la prueba Q de homogeneidad de las correlaciones

nos conduce a la conclusi6n de que la variabilidad observada no se debe sélo a 12
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(10)
{3V

)

r= EN,r/ZN, —-64-0570/1 754 0,365 :

©

"8 =(1-0, 365’)‘/(109 62 l) 0, 00692
®

12)
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varianza del error de muestreo, sino que debe haber variables moderadoras que le
afectan. Por tanto, la correlacién media obtenida, 0,338, asi como su intervalo de
confianza (0,304; 0,372), no representa adecuadamente al conjunto de estudios.

El paso siguiente consiste, pues, en la biisqueda de variables moderadoras. Como
ejemplo, se analiza a continuaci6n la variable moderadora dicotémica «tipo de cri-
terio», con categorias: «rendimiento» y «conducta». El cuadro 7.3 resume los célcu-
los. Se observa cémo la correlacién media obtenida con medidas de rendimiento
(F) = 0,365) es claramente superior a la de los estudios que utilizan como criterio las
conductas en el trabajo (7, = 0,281), indicando que ésta es una caracteristica de los
estudios que estd afectando a la magnitud de la correlaci6n entre las dos variables,
si bien en ambos casos la correlacion entre expectativas de autoeficacia y rendimiento
en el trabajo es significativa, como asi lo evidencian los correspondientes interva-
los de confianza en torno a la correlacién media. No obstante, deben existir otras va-
riables potencialmente moderadoras, ya que todavia queda un alto porcentaje de la
varianza observada por explicar: el 80,55 por 100 en las medidas de rendimiento y
el 44,29 por 100 en las conductas de trabajo.

CUADRO 7.3

Andlisis de la variable moderadora tipo de criterio

r=IN,r/}2N, =239, 320/581 0, 281

52 =[EN(" 0281)’]/851"15 411/851=
).‘”:001811 TR

yo 82 = (1 0.281°):(85,1~1)=0,01009
“(‘9).fsz=sz S’=001811 0,01009=0,00802

§ =[EN (i ~0 365)’]/1 754 62.409/1 754‘ "
=0,03558 L
S = 5757 =0,03558-0, 00692=0 02866

Regla - 75% (100)(0 00692)/(0 03558) ' "'('10')‘:‘_Reg1a 5% = (100)(0,01009) (0, 01311)

L =19,45% | =55,71% -
0= (16)(003558)/(000692 82,36, p<0001 (ll)_Q (10)(001811)/(001009) 7,95, p<oos
s-_(l ?zw “k=" (13).‘s, (1 F’)/w/ “k=
=a- 03651)/Jl7 54216 = R \=(1-0,281% /{B5T-10 =0,0317
). Filz.;zls; =0,281(1,96)(0,0317) =

r:t|z,,,,|S, 0,365 :t(l 96)(0"0208

=0,343; 0,219
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5.2.

Metaanélisis de las correlaciones corregidas

Si ademds del error de muestreo interesa aprovechar la informaci6n sobre los co-
eficientes de fiabilidad de las dos variables para corregir el influjo atenuante del error
de medida, se seguirdn estos pasos:

1.

Los datos preliminares necesarios son la correlacién empirica, r;, el tamaiio
muestral, N;, y el factor de correccién compuesto, A, que en este caso se de-
finird como el producto de los factores de correccion del error de medida en
las variables dependiente e independiente: A; = a,.a,,. Los factores a,, y a,,
se obtienen mediante las ecuaciones (14) y (15), respectivamente. La sépti-
ma columna del cuadro 7.2 muestra el valor alcanzado por A; en cada es-
tudio.

A continuacién, se calculan las correlaciones corregidas, r., mediante la
ecuacién (24), y los pesos de ponderacién, w, mediante la ecuacién (25).
Las columnas octava y novena del cuadro 7.2 muestran los resultados de es-
tos célculos.

Con objeto de estimar la varianza del error de muestreo corregida en cada
estudio, se calcula primero la correlacién media de las correlaciones no co-
rregidas mediante la ecuacién (27), obteniendo el valor: r, = X w;r/Zw,
= 613,019/1.804,936 = 0,3396. A continuacién, se estima la varianza de
error de muestreo de cada estudio mediante la ecuaci6n (26), alcanzando los
valores que figuran en la décima columna del cuadro 7.2. Y, por dltimo, se
obtiene la varianza de error de muestreo corregida para cada estudio mediante
la ecuaci6n (28), con los resultados presentados en la dltima columna de di-
cho cuadro.

El paso siguiente consiste en realizar los cdlculos metaanaliticos propia-
mente dichos: )

a) Cilculo de la correlacién media corregida mediante la ecuacién (29):

F, = Iw, r./Ew, = 732,946/1.804,936 = 0,406

b) Cilculo de la varianza total de las correlaciones corregidas mediante la -

ecuaci6n (30):

S% = Zwdr, —T.)Zw; = Iw, (r, — 0,406)4Zw; = 81,428/ 1.804,936 =
= 0,04511

‘ c) Cilculo de la varianza de error de muestreo corregida mediante la ecua-

cion (31):

S2 = Zw;SZ/Zw; = 20,691/1.804,936 = 0,01146
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d) Célculo de la varianza verdadera de las correlaciones corregidas mediante -
la ecuacién (32):

2= §2 - 52 =0,04511 - 0,01146 = 0,03365

e) Comprobaci6n de la hip6tesis de homogeneidad de las correlaciones co-
rregidas. Para ello, se aplica la regla del 75% segin la ecuacién (10),
pero adaptada a su uso con las varianzas de las correlaciones corregi-
das: Regla-75% = (100)(S2.)/(5%) = (100)(0,01146)/(0,04511) = 25,4%.
También puede aplicarse la prueba Q de homogeneidad a través de la
ecuacién (11):

0 = (K)(SL)/(S2) = (26)(0,04511)/(0,01146) = 102,34, p < 0,001

Asi pues, mientras que en el metaandlisis con correccién s6lo del error de mues-

treo la correlacién media era de 0,338, al corregir los efectos del error de medida en
las dos variables, la correlacién media se eleva a 0,406. No obstante, las pruebas de
homogeneidad contindan resultando significativas, lo que indica que, una vez con-
trolados estos tres artefactos estadisticos, todavia resta casi un 75 por 100 de la va-
rianza observada por explicar. El anélisis deberia, pues, continuar poniendo a prue-
ba el influjo de variables moderadoras, para lo cual se repetirian los andlisis realizados
con cada subgrupo o categoria de la variable moderadora.
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Presentacion

En 1998 se realiz6 un Taller de Metodologia organizado por ACEDE en Arne-
dillo (La Rioja) al que asisti como un oyente mds. Lo que vivi y comparti con otros
compafieros me ayudé a cristalizar la idea de realizar un libro sobre aspectos meto-
dolégicos de la investigacién cientifica que fuese aplicable a mi 4rea de trabajo
(Marketing) y a la de Direccién y Organizacién de Empresas. En si, la idea no era
nueva, ya que imparto un curso de doctorado sobre metodologia cientifica en Mar-
keting y sabia que la falta de un manual o texto especifico ha preocupado a todos
los que trabajamos en estas 4reas.

Con la idea puesta sobre el papel, contacté con dieciséis compafieros y catorce
me respondieron positivamente. Nos pusimos a la tarea y el resultado es esta obra,
que, pese a tener un titulo que pudiera parecer ostentoso, ofrece los aspectos meto-
doldgicos mds relevantes que deben ser conocidos por quienes nos dedicamos a en-
sefar y a trabajar en la investigacién. Es evidente que una obra de este tipo no pue-
de —ni debe— contemplar todos los posibles elementos metodolégicos. Algunos
aspectos como la modelizacion, la cuasi-experimentacion, las fuentes cldsicas de in-
formacion, algunas metodologias cualitativas y todos los aspectos estadisticos (mues-
tras, andlisis, etc.) han sido obviados. Su inclusién no sélo haria que la obra perdiese
manejabilidad, sino que se convertiria en un texto casi enciclopédico por su conte-
nido y extensién.

La obra consta de quince capitulos agrupados en siete bloques: iniciacién al tra-
bajo cientifico, fuentes de informacién, metodologias o formatos cuantitativos, me-
todologias o formatos cualitativos, encuestas y cuestionarios, medicion y escalas de
medida y evaluacion final del trabajo. La estructura de la obra es cldsica, ya que se
inicia con los aspectos de la ciencia y del método cientifico y teqnina con aquellos
relacionados con la evaluacién del trabajo ya realizado. Sin embargo, el contenido
trata de ser innovador, pues se ha orientado para que no s6lo se sepa «qué hacer»
sino también «cémo hacer lo que hay que hacer».
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