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5. ANALISIS DE SERIES TEMPORALES CORTAS: ESTADISTICO C VS
MODELO DE EDGINGTON

Como se ha indicado a lo largo de este estudio, en el campo aplicado se dispone de
pocas observaciones para llevar a cabo un andlisis de series temporales. Este hecho puede
constatarse al revisar los graficos publicados en la mayoria de revistas que utilizan DSTI:
Child Education and Treatment; Behavior Modification; Behavior Research and Therapy;
Behavioral Assessment; Journal of Applied Behavior Analysis (JABA); Journal of Behavior
Therapy and Experimental Psychiatry; Journal of Clinical Psychology; Journal of the
Experimental Analysis of Behavior; Physiology and Behavior; Psychophysiology; Social

Science Review, o Social Work, por citar algunas.

En este ultimo capitulo, se lleva a cabo una aplicacion del estadistico C a datos
- extraidos de gréficos de articulos donde se ha utilizado esta prueba (Ginsberg, 1987;
Tarrier y Barrowclough, 1987), asi como de otras representaciones graficas publicadas en
JABA. Con esta finalidad, se ha elaborado un programa en TURBO C (versién 2.0) que
permite calcular el valor del estadistico C y su significacién. Los datos obtenidos a partir
de los graficos también son analizados a través de otra técnica estadistica no paramétrica
que empieza a ser utilizada dentro del 4mbito conductual. Se trata de la prueba para la
aleatoriedad aplicada a disefios experimentales A-B (Edgington, 1980c). De esta forma, se

establece una comparacién entre el estadistico C y el modelo de Edgington.

A continuacién, se describen las caracteristicas y el funcionamiento del software
creado para €l célculo de la prueba C. Posteriormente, se presenta la secuencia de pasos
a seguir en el modelo de Edgington y, por ultimo, se lleva a cabo un estudio comparativo

entre el estadistico C y la prueba para la aleatoriedad de Edgington.
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5.1. Software para el cilculo del estadistico C

Existen potentes programas de ordenador que permiten llevar a cabo un ASTI, tales
como BMDP/PC90 (Dixon, 1990), SPSS/PC+ (Norusis, 1990), SAS (Evans, 1992) y
SYSTAT (SYSTAT, 1992). Sin embargo, para el cilculo del estadistico C, debido quizas
a su simplicidad, tan sélo se dispone de un programa creado con una calculadora Hewlett
Packard HP41CV (Stanley, 1984). Por este motivo, se ha creido conveniente construir un
programa en TURBO C (versién 2.0). En una primera version, el programa sélo realizaba
el andlisis de cada fase por separado y del conjunto de las fases tratadas dos a dos. Es
decir, calculaba -para los datos de cada fase y para los de fases contiguas- la media, la
variancia, el estadistico MCDS, el estadistico C, el error estindar, el estadistico Z, y si
éste es significativo al 5% o al 1% (Quera y Bono, 1993). En una segunda versién, se ha
introducido la comparacién de series utilizando la técnica de la regresién (apéndice 11).
Asi, cuando una fase -siempre que no sea la dltima- presenta una tendencia, el programa
halla la recta que se ajusta a dicha tendencia y realiza una comparacién de series
sustrayendo los valores obtenidos de la fase ajustada de los de la fase contigua. En €l caso
que haya més observaciones en la segunda fase a comparar que enla primera, el programa
realiza, autométicamente, una extrapolacién de la tendencia de la primera fase, afiadiéndose
asi las observaciones necesarias para computar la correspondiente comparacioén de series.
Una vez obtenidos los datos destendenciados, el software calcula -a partir de estos nuevos
datos- la media, la variancia, el estadistico MCDS, el estadistico C, el error estindar, el

estadistico Z y su significacién.
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5.1.1. Caracteristicas
Las principales caracteristicas del software son las siguientes:
1) Funciona en ordenadores PC y compatibles.

2) El programa se ejecuta a través de la confeccién de un fichero de
datos en cddigo ASCII externo al propio programa (este archivo
puede ser creado usando cualquiera de los editores existentes en el

mercado).

3) El fichero de datos es leido en formato libre. No obstante, es
imprescindible especificar el mimero de fases, el nimero de
observaciones por fase, y si se desean s6lo los cilculos para cada
fase por separado o también para fases contiguas tratadas
globalmente.

4) Los resultados se envian tanto a la pantalla como a un fichero ousput.

5) Para facilitar la interpretacién de los resultados, en el fichero
output se incluyen los encabezamientos puestos por el usuario (por

ejemplo Primera Fase, Segunda Fase, etc.).

6) Los registros de cada fase aparecen por pantalla y en el fichero
output. De esta forma, el usuario puede verificar si el andlisis se ha

realizado con los datos correctos.
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7 Una serie de avisos aparecen por pantalla cuando, por ejemplo, el
fichero de datos no existe o no hay suficientes observaciones (menos

de ocho) para poder hallar la significacién de Z.

5.1.2. Funcionamiento del programa

Con el fin de ilustrar el funcionamiento del software, se analizarin los datos de un
estudio llevado a cabo por Wong ef al. (1987) para determinar el efecto de las actividades
recreativas independientes, con objeto de reducir las vocalizaciones estereotipicas
(vocalizaciones repetitivas y no dirigidas hacia otra persona) en pacientes esquizofrénicos
crénicos. En cada uno de los 45 dias que durd la experiencia, se llevé a cabo una sesién
de observacién de 40 minutos. Durante el periodo de linea base, uno de los pacientes (Bob)
tuvo acceso a una serie de materiales recreativos (television, libros, revistas, cartas, juegos
de mesa), sin ser estimulado para su uso, ni reforzado por ello. Durante los periodos de
tratamiento, se le instruyé a trabajar en una actividad por espacio de 20 minutos. Al
término de estos primeros 20 minutos, fue animado por el terapeuta a que persistiera en
la actividad durante los 20 minutos restantes. Los resultados de este trabajo se recogen

en la figura 5.1.
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Figura 5.1. Porcentaje de vocalizaciones estereotipicas de un sujeto esquizofrénico
crénico durante las fases de linea base y tratamiento. (Wong et al., 1987; p. 79.)

En primer lugar, para el correcto funcionamiento del programa, se crea el fichero
de datos. Para ello, se puede emplear cualquier editor. En el presente ejemplo, se utiliza
el KEDIT (versién 4.0). Aunque el formato sea libre es conveniente, para una mayor

claridad, seguir el esquema que se muestra seguidamente.
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El primer nimero indica si los célculos se van a hacer sélo para los datos de cada
fase por separado o también para los datos de fases contiguas (el primer caso se designa
con un 0 y el segundo con un 1). A continuacién, se especifica el niimero de fases que
tiene el disefio y, por \ltimo, los encabezamientos de la fase correspondiente seguidos del

mimero de observaciones y del listado de datos.

Al ejecutar el programa, los resultados se graban, automdticamente, Aal fichero

oulput y aparecen por pantalla con el siguiente formato:
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10,940 Z: no’ significativa
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En el ejemplo anterior se observa, para cada fase, que el valor de Z es
estadisticamente no significativo, a excepcién de la tercera fase donde no se puede
determinar, puesto que tan s6lo se dispone de siete registros. Por otra parte, el analisis del
conjunto de las dos primeras fases'y el del conjunto de la segunda y la tercera fase es
significativo al 5% (Z2=2.007) y al 1% (Z=2.505), respectivamente. En cambio, el
anilisis del conjunto de la tercera y la cuarta fase no es significativo (Z=0.940, p>0.05).
En caso de que hubiese alguna fase con tendencia (a excepcion de la wltima), al final del
output aparecerian el valor de la constante y la pendiente de la recta de regresién ajustada
a la fase correspondiente, los datos destendenciados y, por iltimo, la rnedfa, la variancia,
el estadistico MCDS, el estadistico C, el error estindar, el estadistico Z y su significacién

de la serie destendenciada.

5.2. Modelo de Edgington

En los capitulos precedentes, se ha presentado una prueba para el anilisis de series
temporales cortas que permite probar siuna secuencia ordenada de datos es aleatoria o no.
En este apartado, se describe una prueba no paramétrica que permite determinar la
significacién estadistica en aquellos casos en que no ha habido un muestreo aleatorio de
las unidades o sujetos, pero si una asignacién aleatoria del punto de intervencién

(Edgington, 1980c).

Edgington (1992) analiza una serie de disefios de sujeto unico donde se puede
aplicar algin tipo de asignacién aleatoria, como puede ser el orden de aplicacién de los
tratamientos (estimulos), o bien una asignacién al azar del punto o intervalo de tiempo en
el que va a introducirse la intervencién. Los principales formatos de estos disefios de sujeto
tinico son el disefio de tratamientos alternantes AB ... AB, el disefio experimental A-B, y
el disefio de linea base multiple. En el presente capitulo se considerardn sélo disefios del

tipo A-B por dos razones: la primera es que, en muchas ocasiones, no es posible llevar a

177



Andlisis de series temporales cortas: estadistico C vs modelo de Edgington

cabo la aleatorizacién de las condiciones debido a que no es aconsejable retirar el
tratamiento una vez ha sido aplicado (por lo tanto, es preferible realizar una asignacién
aleatoria del punto de intervencién), y la segunda es que el modelo de Edgington para
disefios A-B permite una mejor comparacién con el estadistico C (que se aplica,

fundamentalmente, a ese tipo de disefios).

A continuacién, de forma ilustrativa, se describe la aplicacién del modelo de
Edgington al formato de disefio experimental A-B. Para ello se parte de un ejemplo

hipotético (tabla 5.1) propuesto por Edgington (1980c).

Tabla 5.1. Datos hipotéticos de frecuencia de respuesta. Disefio A-B. (Edgington, 1980c.)

Bl 1 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2 6
T A A A A A A A B B B B B B B B B B B B B
6 6 7 11 12 1 12 13 11 12 12 11 13 12 11 11

R 5 6 5

Bl=Bloques; Tr=Tratamientos; R =Respuestas

En este tipo de experimentos se fija al azar el punto de intervencién. La
determinacion aleatoria del intervalo de tiempo en que se aplica el tratamiento define tanto
el mimero de veces que se toman registros bajo la condicién A (fase de linea base),
como la cantidad de veces bajo la accién del tratamiento (condicién B o fase experimental).
Seglin esta disposicién, se puede determinar al azar el tiempo de intervencién para un
tratamiento especifico, ademds de los restantes bloques o intervalos de observacién. Es
l6gico, por otra parte, que el experimentador no esté¢ interesado en tomar como punto de
intervencién aquellas ocasiones o bloques de observacién situados en los extremos de la
serie, con objeto de poder evaluar la efectividad del tratamiento. Con ello se elimina
la posibilidad de tener pocas observaciones en la fase de linea base o tratamiento.
Edgington (1980c) restringe la seleccién aleatoria del punto de intervencién, de manera que

haya al menos cinco bloques de observaciones por condicién. Ello significa que el
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tratamiento no puede ser introducido antes del bloque 6 o después del 16. Asi, 1
asignacién aleatoria de la intervencién consiste en seleccionar un nimero entero de
conjunto de bloques que van de 6 a 16. Es decir, uno de los 11 bloques se seleccion:
aleatoriamente para la consiguiente aplicacién del tratamiento y, por lo tanto, los bloque:

se agrupan en la primera y segunda condicién de la siguiente forma:

Tabla 5.2. Agrupacién de los bloques segin
las 11 posibilidades de aplicaciéon de la

intervencion.

B A B A
15 5 9 11
14 6 8 12
13 7 -7 13
12 8 6 14
11 9 5 15
10 10

En el supuesto de que, al aplicar una prueba de una sola cola, se espere que lo
bloques asociados al tratamiento produzcan frecuencias de respuestas mas grandes que
los bloques de linea base, entonces el estadistico de prueba seria la siguiente diferencia de

medias:

d=7Y,-7, (5.1)

Este estadistico se calcula para los 11 posibles bloques que pueden ser seleccionados
para la introduccién del tratamiento (del 6 al 16). Asf el valor del estadistico, para la
primera permutacién de los datos o bloques, es la diferencia entre la media de las tltimas
15 observaciones y la media de las cinco primeras (d = 165/15 - 29/5 = 5.2). El valor

del estadistico para la segunda permutacién de los datos se obtiene de la diferencia entre
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la media de las 14 observaciones de tratamiento y la media de las seis observaciones
de linea base (d = 5.52). La tercera permutacién corresponde a los resultados del
experimento (d = 5.69). En la tabla 5.3 se muestran las diferencias de medias calculadas

para las 11 permutaciones o disposiciones.

Tabla 5.3. Valores de diferencia de medias de las 11
permutaciones.

165/15 -29/5 = 5.20 106/9 - 88/11 = 3.78
159/14 - 35/6 = 5.52 93/8 - 101/12 = 3.21
152/13 - 42/7 = 5.69 82/7 - 112/13 = 3.10
141/12 - 53/8 = 5.12 70/6 - 124/14 = 2.81
129/11 - 65/9 = 4.50 58/5 - 136/15 = 2.53

118/10 - 76/10 = 4.20
P = 1/11 = 0.091

A partir de la tabla anterior se encuentra que sélo la permutacién de los datos del
experimento, es decir, la que coincide con el resultado de la investigacién, posee un valor
tan grande como 5.69. Asi, se tiene que el valor P para el resultado obtenido es de 0.091.
En consecuencia, aunque el valor del estadistico de los resultados del experimento es el
mayor de todos, no puede demostrarse la significacién del mismo. Seria necesario un
minimo de 20 posibles puntos de intervencién para alcanzar un nivel de significacién de

0.05.

5.3. Estudio comparativo: estadistico C vs prueba de Edgington.

En este capitulo se realiza una aplicacién simultdnea del estadistico C y el modelo

de Edgington aplicado al formato de disefio basico de dos fases o disefio experimental A-B.

Los datos que se analizan se han extraido de graficos de dos estudios, citados en el
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capitulo 3, donde se aplicé el estadistico C (Ginsberg, 1987; Tarrier y Barrowcloug!
1987) y de otros dos publicados en la revista JABA (Hume y Crossman, 1992; Ker
Dunlap et al., 1992). Los disefios correspondientes a los graficos seleccionados soi
disefios A-B; disefios de reversién, y disefios de linea base muiltiple. Estas dos tltim:

variedades de disefios se analizan como si se tratase de distintos disefios A-B.

El proceso seguido para la transformacién de las representaciones graficas ¢
valores numéricos ha sido un tanto laborioso. En primer lugar, se han recuperado I
gréficos seleccionados a través de un scanner EPSON GT-6500 y el progréma Hyperlmag
(versién 1.3) para Windows. En segundo lugar, se han exportado los graficos escaneadc
al programa Microsoft Word para Windows (versiéon 2.0) que tiene un subprograma qt
permite recuperar los graficos y, ala vez, digitalizar cada uno de los registros. Por tltim«

- los digitos obtenidos son recuperados a su escala original mediante el uso de la hoja ¢
célculo LOTUS 1-2-3 (Versi6n 3.1). El error que se puede haber producido al seguir es
procedimiento es pequefio, puesto que €l programa Microsoft Word para Windows permi
ampliar el gréfico y, por lo tanto, la escala. En todo caso, el posible sesgo serd similar e

todos los registros.

Los anilisis correspondientes al estadistico C se han llevado a cabo mediante
software creado para tal fin (apéndice 11), cuyas caracteristicas y funcionamiento han sid
explicados en el apartado 5.1.1 y 5.1.2, respectivamente. Con respecto a los anélisis d
modelo de Edgington, debido a que, en algunos casos, las diferentes permutaciones sc
numerosas para poder llevar a cabo todo el proceso manualmente, se ha utilizado !
paquete integrado LOTUS 1-2-3 (versién 3.1), cuyas ventajas ya han sido tratadas e

el apartado 4.2.

Seguidamente se analizan, en primer lugar, los resultados de los trabajos donde s
aplicé el estadistico C (Ginsberg, 1987; Tarrier y Barrowclough, 1987) y, por iltimo, Ic
publicados en JABA (Hume y Crossman, 1992; Kern-Dunlap ef al., 1992).
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GINSBERG (1987)

En el trabajo de Ginsberg (1987) se estudia el efecto de un nuevo método de
registros de casos psiquidtricos sobre la duracién de la hospitalizacién. Este método
permite suprimir muchos trdmites burocraticos si el paciente es dado de alta antes de
cumplir 11 dias de hospitalizacién. Las figuras 5.2 y 5.3 recogen el porcentaje de altas
diarias durante los diez meses anteriores a la aplicacién del tratamiento y los diez
posteriores. La figura 5.2 muestra, por un lado, las altas durante un periodo de 7 a 10 dias
y; por otro, de 11 a 14 dias, y en la figura 5.3 los periodos de hospitalizacién considerados
vande 4 a 10 y de 11 a 17 dias.

e 7-10 Days

s 11-14 Days

Percent

|
I
f L

JJASONDJFM,AMJJASON[\J

X
Month

Figura 5.2. Porcentaje de altas diarias durante los dias 7-10 y 11-14.
(Ginsberg, 1987; p. 195.)
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Figura 5.3. Porcentaje de altas diarias durante los dias 4-10y 11-17.
(Ginsberg, 1987; p. 196.)

En caso que el tratamiento fuese efectivo, cabria esperar un porcentaje elevado d
concesion de altas antes del undécimo dia, y un porcentaje menor a partir de ese dfa. S
por el contrario, no existiese ninglin cambio atribuible a la intervencién se observarian ta

s6lo variaciones aleatorias.

La inspeccién visual de las figuras 5.2 y 5.3 muestra un efecto de la intervencio:
que aumenta considerablemente en la figura 5.3, al incrementarse la distancia alrededor de
undécimo dia. En cuanto a la significacion estadistica de la prueba C, los resultados s
muestran en las tablas 5.4 a 5.7. Estas revelan que sélo la serie correspondiente a 11-1'

dias es estadisticamente significativa (tabla 5.7).
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Tabla 5.4. Calculo del estadistico C: 7-10 dfas.

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+

Fase 2

N° Observaciones 10 10 20
Media 2.545 3.140 2.842
Variancia 0.972 0.340 0.744
MCDS 1.692 0.923 1.250
Estadistico C 0.217 -0.222 0.202
Error estiandar 0.284 0.284 0.212
Z 0.762 -0.780 0.953

* p<0.05; ** p<0.01

Tabla 5.5. Célculo del estadistico C: 11-14 dias.

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+

Fase 2

N° Observaciones 10 10 20
Media 2.050 1.349 : 1.699
Variancia 0.358 0.214 0.409
MCDS 0.656 0.422 0.574
Estadistico C 0.175 0.114 0.333
Error estindar 0.284 0.284 0.212
Z ' 0.615 0.400 1.568

* p<0.05; ** p<0.01
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Tabla 5.6. Célculo del estadistico C: 4-10 dias.

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+

Fase 2

N° Observaciones 10 10 20
Media 5.850 6.713 6.281
Variancia 0.343 0.178 0.446
MCDS 0.866 0.449 0.639
Estadistico C -0.137 -0.133 0.320
Error estdndar 0.284 0.284 0.212
A : -0.483 -0.467 1.506

*p<0.05; ** p<0.01

Tabla 5.7. Calculo de estadistico C: 11-17 dias.

Fase 1 Fase 2 Fase 1 Técnica de la
+ regresion
Fase 2

N° Observaciones 10 10 20 10

Media 2.940 2.193 2.566 -0.747
Variancia 0.246 0.232 0.379 0.220
MCDS 0.277 0.440 0.387 0.440
Estadistico C 0.494 0.147 0.514 0.100
Error estidndar 0.284 0.284 0.212 0.284
VA 1.739% 0.518 2.421%* 0.353

* p<0.05; ** p<0.01
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En la tabla 5.7 se observa la presencia de una tendencia en la linea base (Z=1.739,
p<0.05). En cambio, en la fase de tratamiento el valor de Z no es estadisticamente
significativo (Z=0.518, p>0.05). La pendiente de la fase de pre-intervencién es de 0.057.
En el capitulo 4 se demostré que para pendientes pequefias (-0.1 y -0.2) no existia ni un
60% de probabilidades de detectar tal tendencia con un valor «=0.05, es decir, la potencia
es muy baja. Por ejemplo, con un tamafio de muestra de 10 (al igual que el estudio que nos
ocupa) y una pendiente de -0.1, la potencia es de 0.085 (tabla 4.4). En el trabajo de
Ginsberg, la tendencia tiene muy poca inclinacién (b,=0.057); en consecuencia, la

significacion del estadistico C en la fase A se puede deber a un falso rechazo de la H,.

Cuando la fase de linea base presenta una tendencia, el software del estadistico C
ofrece dos posibilidades: a) comparacion de series utilizando la técnica de la regresion, y
b) andlisis del conjunto de las fases (fase 1 + fase 2). En el estudio 3 del capitulo 4, se
observé que el estadistico C no detecta un cambio de nivel cuando se lleva a cabo una
comparacién de series en aquellos casos donde la tendencia sigue la misma direccién en
las dos fases. La inspeccién visual de la figura 5.3 parece mostrar una tendencia en la fase
de tratamiento en la misma direccién que la fase anterior, y un cambio de nivel. Hechas
estas consideraciones, se tienen dos razones para optar por un anilisis del conjunto de las
fases A y B. La primera es la baja potencia del estadistico C en la fase de linea base, y la

segunda, la percepcién de un posible cambio de nivel.

Los resultados demuestran que, al afiadir la fase de tratamiento a la de linea base,
se obtiene una Z significativa (Z=2.421, p<0.01). Por el contrario, la Z resultante de la
comparacion de series utilizando la técnica de la regresién no es significativa (Z=0.353,
p>0.05). En conclusién, el andlisis del conjunto de las fases pone en evidencia que el
nuevo método de registros psiquidtricos produce una menor concesién de altas en el
periodo de 11 a 17 dias. Este resultado concuerda con el hallado por Ginsberg (1987)
quien lo interpreta de la siguiente manera: "cuando no es posible dar de alta a los

pacientes antes del undécimo dia, parece ser que se espera mds tiempo en conceder el
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alta médica" (Ginsberg, 1987; p. 197).

Siguiendo con el mismo ejemplo, se aplica a los datos de las figuras 5.2 y 5.3 el
modelo propuesto por Edgington (1980c) para disefios basicos A-B (descrito en el apartado
5.2), con la diferencia de que la seleccién aleatoria del punto de intervencién se restringe
a un minimo de cuatro bloques de observaciones por condicién. Esta restriccién también

serd adoptada para el resto de ejemplos analizados en el presente capitulo.

La hip6tesis propuesta por el investigador establece que en los periodos de tiempo
anteriores al undécimo dia (7-10 y 4-10), los bloques asociados al tratamiento producen
frecuencias de respuestas mas grandes que los bloques de linea base. En cambio, en los
periodos posteriores al undécimo dia (11-14 y 11-17) se espera todo lo contrario. En
. consecuencia, en el primer caso el estadistico de prueba vendrd dado por la diferencia de
medias d = Y,-Y, ,yenelsegundo por d = Y,-Y, .EnlatablasdelaS.8ala5.11
se muestran las diferencias de medias calculadas para las 13 disposiciones de cada serie,
y en la parte inferior de cada tabla, figura el nivel de significacion P que se obtiene fijando
el nimero de combinaciones que presentan valores iguales o mayores al estadistico d y
dividiéndolo por el nimero total de permutaciones. Con el fin de ofrecer una mayor
claridad de los resultados obtenidos, el valor d correspondiente a la permutacién de los
datos del experimento aparece en negrita y los valores iguales o superiores a d se presentan

subrayados.
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Tabla 5.8. Valores de diferencia de medias: 7-10 dias.

B A d B A d
16 4 1.064 9 11 0.560
15 5 0.684 8 12 0.683
14 6 0.538 7 13 0.505
13 7 0.265 6 14 0.465
12 8 0.608 5 15 0.505
11 9 0.734 4 16 0.451
10 10 0.595

P = 6/13 = 0.461

Tabla 5.9. Valores de diferencia de medias: 11-14 dias.
A B d A B d
16 4 0.387 9 11 0.672
15 5 0.387 8 12 0.693
14 6 0.278 7 13 0.490
13 7 0.342 6 14 0.337
12 8 0.391, 5 15 0.085
11 9 0.522 4 16 0.299
10 10 0.701

P = 1/13 = 0.077
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Tabla 5.10. Valores de diferencia de medias: 4-10 dias.

B A d B A d
16 4 0.393 9 1 0.737
15 5 0.246 8 12 0.656
14 6 0.539 7 13 0.524
13 7 0.576 6 14 0.519
12 8 0.846 5 15 0.623
1 9 0.892 4 16 0.502
10 10 0.863

P = 2/13 = 0.154

Tabla 5.11. Valores de diferencia de medias: 11-17 dfas.

A B d A B d
16 4 0.461 9 11 0.754
15 5 0.489 8 12 0.620
14 6 0.327 7 13 0.335
13 7 0.309 6 14 0.190
12 8 0.436 5 15 0.125
11 9 0.562 4 16 0.146
10 10 0.747

P = 2/13 = 0.154
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A partir de las tablas anteriores, se observa que en ningiin caso el tratamiento es
significativo. Tan s6lo en la tabla 5.9 ninguno de los valores supera el valor del estadistico
calculado a partir de los resultados del experimento. Aun asi, el valor de significacién para
una prueba unidireccional es de 0.077. Por tanto, a pesar de que el valor del estadistico
de los resultados del experimento es el mayor de todos, no se puede demostrar la
significacién del mismo. Esto se debe a que al disponer sélo de 13 posibilidades,
la significacién de la prueba para la aleatoriedad no puede ser inferior a 0.077. Seria
necesario un minimo de 20 permutaciones para alcanzar un nivel de significacién de 0.05.
En las tablas 5.10 y 5.11, P = 2/13 = 0.154 con lo que serian necesarios 40 puntos
diferentes de intervencién para un valor P=0.05. A pesar de la falta de significacién de
los resultados, es importante resaltar que éstos van en la direccién prevista; con la tinica
excepcién del periodo de tiempo que va de 7 a 10 dias (tabla 5.8). Por lo tanto, se puede
concluir que la prueba para la aleatoriedad de Edgington aplicada a disefios de no
reversion, requiere una gran cantidad de medidas y que el estadistico C no necesita tantas

observaciones para obtener la significacién deseada (tabla 5.7).

TARRIER Y BARROWCLOUGH (1987)

Tarrier y Barrowclough (1987) llevan a cabo un estudio longitudinal de las
respuestas psicofisiolégicas de un paciente esquizofrénico hacia sus familiares. El sujeto
experimental era un hombre de 29 afios que vivia con sus padres. Durante las recaidas, el
paciente presentaba alucinaciones auditivas y somadticas, y, con frecuencia, se
autoenganaba. Tanto el paciénte como sus padres fueron tratados con objeto de reducir el
riesgo de nuevas recaidas. Se pidi6é a cada uno de los padres que discutiera con el paciente
sucesos y problemas que habian tenido lugar antes de las reincidencias. Cuando los padres
no estaban presentes, el experimentador discutia con el enfermo la situacién en el hogar
y los sintomas que presentaba. Después de un periodo inicial de 10 minutos de relajacién,

el procedimiento seguido era el siguiente: 1) 15 minutos a solas con el experimentador; 2)
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15 minutos con el padre; 3) 15 minutos a solas con el experimentador, y 4) 15 minutos con

la madre. La variable de medida fue la conductancia electrodérmica. Se calculd el nimero

de respuestas no especificas por minuto a partir de un registro poligrafico (figura 5.4).

Antes de analizar los resultados es importante fijarnos en las medias de cada fase

(parte superior de la figura 5.4). Si comparamos estas medias con las obtenidas por

nosotros (tabla 5.12), se observa que son muy similares, lo cual indica que el

procedimiento seguido para la transformacién de los puntos representados graficamente a

valores numéricos es bastante preciso, teniéndose en cuenta que la mayoria de los graficos

publicados no poseen gran exactitud.
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Figura 5.4. Frecuencia de respuestas de conductancia electrodérmica
no especifica. (Tarrier y Barrowclough, 1987; p. 50.)

La inspeccién visual de los datos indica que el paciente no mostré ninguna reaccién

ante la presencia del padre, pero si un aumento de las respuestas de conductancia

electrodérmica cuando estaba a solas con la madre. Aunque la inspeccién visual de tales

datos es 1til, debe estar sustentada por algin andlisis estadistico. Veamos pues, al igual que
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en el caso anterior, cudles son los resultados al aplicar el estadistico C y la prueba de

Edgington.

En la tabla 5.12 se muestra el calculo del estadistico C, utilizado fundamentalmente
para detectar el efecto de la presencia de cada uno de los padres. Debido a que ninguna
de las fases por separado es significativa, se lleva a cabo un anilisis del conjunto de las
fases (fase 1 + fase 2 y fase 3 + fase 4). De los dos anilisis establecidos, la prueba C
unicamente es significativa al introducir la segunda ocasién de tratamiento, es decir,
cuando esti presente la madre (Z=2.773, p<0.01). Aunque el anilisis del conjunto de las
fases 2 y 3 no es objeto de estudio en la investigacién de Tarrier y Barrowclough (1987),
éste también ha resultado ser significativo (Z=2.495, p<0.01). En la figura 5.4, puede
observarse una tendencia decreciente, aunque no significativa, de la frecuencia de
respuestas de conductancia electrodérmica cuando el sujeto estd a solas con el

experimentador desﬁués de haber estado con el padre.

Tabla 5.12. Cilculo del estadistico C: conductancia electrodérmica.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 1 Fase 2 Fase 3
+ + +
Fase 2 Fase 3 Fase 4
N¢ Observaciones 15 15 15 15 30 30 30
Media 13.723 14.577 11.236 17.023 14.150 12.907 14.130
Variancia 4.927 4.030 7.967 12.700 4.661 8.790 18.707
MCDS 15.442 7.346 13.476 27.197 11.001 10.177 19.766
Estadistico C -0.463 0.149 0.211 0.001 -0.141 0.440 0.489
Error estdndar 0.241 0241 0.241 0.241 0.176 0.176 0.176
YA -1.921 0.620 . 0.874 0.003 -0.798 2.495%* 2.773*%*

* p<0.05; ** p<0.01
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Recuérdese que en el apartado 3.4 se apunt que el estadistico C estd en funcién
del nimero de datos registrados, y si en la fase de linea base se concluye que no hay
tendencia cuando en realidad si la hay, debido a un nimero reducido de observaciones,
entonces al afiadir una fase de tratamiento con igual tendencia, la Z puede ser significativa
tnicamente porque ha aumentado el nimero de observaciones. Este es uno de los
inconvenientes principales que posee el estadistico C cuando no se produce ningin cambio
de nivel en el punto de intervencién. Sin embargo, tal limitacién no queda patente al
observar la figura 5.4. En ella se ve con claridad que no hay ninguna posible tendencia que

se prolongue a la siguiente fase.

En resumen, en este estudio se ha comprobado, al aplicar el estadistico C, un
aumento de la frecuencia de respuestas de la conductancia electrodérmica del paciente ante
_la presencia de la madre y una disminucién al regresar a la linea base después de estar en
contacto con €l padre. Veamos ahora qué ocurre al aplicar la prueba de Edgington. En los
tres analisis llevados a cabo (tablas 5.13, 5.14 y 5.15), se ha aplicado una prueba de una
sola cola. Para el célculo de los valores de diferencia de medias de las tablas 5.13 y 5.15,
se ha hecho la prediccién empirica de que ante la presencia de algiin familiar la media de
los registros es superior a la media de los puntajes asociados a la linea base, y para la tabla
5.14 la prediccién es que al regresar a la linea base las frecuencias de respuesta son
menores. Ninguna de estas predicciones ha resultado ser significativa. La més préxima a
la significacién es la que se recoge en la tabla 5.15 (P = 2/23 = 0.087): aumento de las
respuestas de conductancia electrodérmica cuando el enfermo esti a solas con la madre.
Estos resultados nos demuestran una vez més que, en comparacién con el estadistico C,
la prueba de Edgington requiere series con un nimero mayor de observaciones para probar

la significacién estadistica.
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Tabla 5.13. Valores de diferencia de medias: conductancia

electrodérmica (fase 1 - fase 2).
B A d B A d
26 4 0.547 14 16 1.146
25 5 0.530 13 17 0.764
24 6 0.705 12 18 0.945
23 7 0.850 11 19 0.556
22 8 0.610 10 20 -0.004
21 9 0.137 9 21 -0.161
20 10 1.052 8 22 0.175
19 11 0.741 7 23 0.572
18 - 12 1.016 6 24 1.065
17 13 0.624 5 25 1.042
16 14 0.571 4 26 1.342
15 15 0.855

P = 8/23 = 0.348
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Tabla 5.14. Valores de diferencia de medias: conductancia
electrodérmica (fase 2 - fase 3).

A B d A B d
26 4 5.225 14 16 3.223
25 5 5.058 13 17 2.700
24 6 4.759 12 18 2.453
23 7 5.131 11 19 2.215
22 8 4.480 10 20 2.175
21 9 3.972 9 21 1.982
20 10 3.711 8 22 2.265
19 11 - 3.247 7 23 2.625
18 12 3.538 6 24 3.101
17 13 2.906 5 25 3.037
16 14 3.235 4 26 2.166
15 15 3.341

P = 9/23 = 0.391
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Tabla 5.15. Valores de diferencia de medias: conductancia
electrodérmica (fase 3 - fase 4).

B A d B A d
26 4 2.114 14 16 6.345
25 5 1.544 13 17 5.355
24 6 1.536 12 18 5.174
23 7 1368 1 19 4.598
22 8 1.246 10 20 4.022
21 9 2.099 9 21 2.981
20 10 2.432 8 22 3.545
19 11 2.928 7 23 4.575
18 12 3.820 6 24 4.275
17 13 4.536 5 25 4.242
16 14 5.021 4 26 3.405
15 15 5.787

P =2/23 = 0.087

HUME Y CROSSMAN (1992)

La investigacién llevada a cabo por Hume y Crossman (1992) pretende determinar
si la musica refuerza las "conductas productivas” y si, por el contrario, debilita las "no
productivas” en nadadores de competicién durante ejercicios de entrenamiento realizados
fuera de la piscina. Para ello se seleccionaron cinco nadadores del mejor equipo del Club
de Natacién Thunderbolt de Thunder Bay (Ontario) que no aprovechaban bien sus sesiones
de entrenamiento. Los atletas tenfan entre 12 y 16 afios, y llevaban tres nadando en
competicién. Los nadadores se asignaron aleatoriamente a un grupo de refuerzo contingente
que recibia musica, o bien a otro no contingente. Durante el refuerzo contingente, se ponia
musica s6lo después de haber conseguido un incremento en el nivel de productividad del
15% respecto a la fase de linea base. Se dijo a los nadadores del grupo de refuerzo

contingente que, si todos los integrantes del grupo mostraban un incremento de la
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productividad del 15%, al siguiente dia de entrenamiento se pondria musica en el drea de
la piscina para todos los componentes del equipo. Si alguno de los nadadores de este grupo
no alcanzaba el 15% marcado como criterio de decisién, entonces no se ponia misica al
dfa siguiente. Por otra parte, a los nadadores del grupo de refuerzo no contingente se les
informé de como se obtenia el refuerzo musical. No obstante, éstos sélo escuchaban
musica cuando el grupo de refuerzo contingente alcanzaba un nivel de productividad lo
suficientemente alto como para merecer €l refuerzo. En otras palabras, los nadadores del
grupo no contingente no tenian control sobre la musica, fuera cual fuera su rendimiento

en el entrenamiento.

La variable de registro era la frecuencia de conductas productivas y no productivas

durante 20 minutos de cada sesién de entrenamiento fuera del agua. Los comportamientos
~productivos se definieron como aquéllos que tenian una alta probabilidad de mejorar los
resultados atléticos. Ejemplos de tales conductas serian: abdominales, ejercicios de
estiramiento y correr alrededor de la piscina. Las conductas no productivas eran aquéllas
que no tenfan efecto sobre los resultados posteriores, o bien éste era negativo (por ejemplo,
conversar con otros nadadores sobre temas no relacionados con la actividad fisica,

abandonar la piscina, comer, etc.).

El disefio experimental utilizado fue un disefio reversible A-B-A-B (figura 5.5). Los
nadadores objeto de estudio fueron tres para el grupo contingente (Kevin, Lynne y Robin)
y dos para el no contingente (Kendell y Max). Durante el periodo inicial de linea base, se
recogieron datos de conductas productivas y no productivas para cada uno de los atletas.
Después de la linea base, se introdujo la primera fase de tratamiento para el grupo
contingente, mientras que el otro grupo recibfa miisica sobre una base no contingente, tal
como se ha descrito anteriormente. A continuacién, tuvo lugar un regreso a la fase de linea
base y, por iltimo, el tratamiento también se introdujo a los nadadores que estaban
inicialmente en el grupo no contingente, y que habian servido como grupo control durante

la fase A-B inicial.
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En este ejemplo sélo se analizard la primera fase de linea base y la primera de
tratamiento de dos sujetos pertenecientes al grupo contingente (Lynne y Robin), debido que
en el resto de fases no hay suficientes puntos para poder aplicar el estadistico C. Los
resultados obtenidos por Hume y Crossman (1992) fueron que el refuerzo musical produce
un incremento del porcentaje de conductas productivas y una disminucién de la cantidad
de comportamientos no productivos. Por ejemplo, Robin mostrdé una aumento medio de

conductas productivas del 34% y Lynne del 31%.

En las tablas 5.16 y 5.17 se presentan los resultados obtenidos al aplicar el
estadistico C a los registros de conductas no productivas de Lynne y Robin,
respectivamente, y los resultados para las conductas productivas se recogen en las tablas
5.18 y 5.19. Como puede observarse, ninguna de las fases es estadisticamente significativa.

. Ademds, presentan una gran variabilidad (puesta de manifiesto por el estadistico MCDS),
y los valores de Z son negativos (a excepcidn del de la fase 2 de la tabla 5.19). Todo ello
son indicios de autocorrelaciones negativas (Stanley, 1984). Respecto a los resultados,
obtenidos mediante el andlisis del conjunto de las fases, cabe destacar que son
significativos, tanto para las series que representan las conductas no productivas (tablas -
5.16 y 5.17) como las productivas (tablas 5.18 y 5.19). La significacién estadistica es del
1% para las conductas no productivas de Lynne y Robin, del 5% para la conducta

productiva de Lynne, y del 1% para la conducta productiva de Robin.

La inspeccion visual de las series corrobora la presencia de variabilidad, y también
muestra un cambio de nivel entre fases (figura 5.5). Por lo tanto, se puede concluir que
el anilisis del conjunto de las fases es sensible a los cambios abruptos en el punto de

intervencion, aun cuando las fases sean variables.
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Tabla 5.16. Cilculo del estadistico C: conducta no productiva (Lynne).

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+
Fase 2
N®° Observaciones 11 11 22
Media 69.901 23.354 46.627
Variancia 280.997 121.232 742.779
MCDS 675.817 295.006 701.176
Estadistico C -0.093 -0.106 0.549
Error estandar 0.274 0.274 0.203
Z -0.340 -0.387 2.700**

* p<0.05; ** p<0.01

Tabla 5.17. Cilculo del estadistico C: conducta no productiva (Robin),

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+
Fase 2
N° Observaciones 12 12 24
Media 56.156 7.625 31.890
Variancia 286.318 104.208 784.057
MCDS 1059.665 295.318 740.876
Estadistico C -0.696 -0.299 0.547
Error estindar 0.264 0.264 0.196
zZ -1.130 2.798**

* p<0.05; ** p<0.01

-2.633
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Tabla 5.18. Cilculo del estadistico C: conducta productiva (Lynne).

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+
Fase 2
N° Observaciones 11 11 22
Media 9.916 41.142 25.529
Variancia 225.625 299.729 506.451
MCDS 529.764 859.503 702.083
Estadistico C -0.067 -0.303 0.338
Error estdndar 0.274 0.274 0.203
VA -0.246 -1.108 1.663*

* p<0.05; ** p<0.01

Tabla 5.19. Cilculo del estadistico C: conducta productiva (Robin).

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+
Fase 2
N° Observaciones 12 12 22
Media 15.679 49.654 32.667
Variancia 198.705 282.303 529.073
MCDS 456.282 417.099 495.867
Estadistico C -0.052 0.323 0.551
Error estindar 0.264 0.264 0.196
Z -0.198 1.221 2.816%*

* p<0.05; ** p<0.01
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Al aplicar la prueba de Edgington de una sola cola, tanto a las conductas no
productivas (tablas 5.20 y 5.21) como a las productivas (tablas 5.22 y 5.23) de Lynne y
Robin, se observa que los valores del estadistico d, obtenidos para cada serie, son los
mayores. A pesar de ello, no es posible demostrar la significacion estadistica, aunque estd
muy préxima a un nivel del 5%. En efecto, para Lynne P = 1/15 = 0.067 y para Robin
P = 1/ 17 = 0.059, sean las conductas tanto productivas como no productivas. En
consecuencia, los resultados obtenidos en este ejemplo, de nuevo, ponen de manifiesto la

mayor potencia del estadistico C respecto a la prueba de Edgington aplicada a disefios A-B.

Tabla 5.20. Valores de diferencia de medias: conducta no productiva

(Lynne).

A B d A B d
18 4 26.878 10 12 40.568
17 5 28.147 9 13 37.332
16 6 31.993 8 14 36.787
15 7 28.696 7 15 28.257
14 8 30.985 6 16 26.018
13 9 36.003 5 17 32.040
12 10 40.317 4 18 32.923
11 11 46.547

P = 1/15 = 0.067

202



Andlisis de series temporales cortas: estadistico C vs modelo de Edgington

Tabla 5.21. Valores de diferencia de medias: conducta no productiva
(Robin).

A B d A B d
20 4 32.109 11 13 46.466
19 S 35.095 10 14 40.358
18 6 29.492 9 15 39.395
17 7 33.198 8 16 35.386
16 8 36.393 7 17 30.472
15 9 38.482 6 18 31.985
14 10 40.126 S 19 31.060
13 11 43.517 4 20 25.594
12 12 48.530

P = 1/17 = 0.059

Tabla 5.22. Valores de diferencia de medias: conducta productiva
(Lynne).

B A d B A d
18 4 20.966 10 12 30.819
17 5 19.541 9 13 24.985
16 6 12.958 8 14 22.842
15 7 16.795 7 15 19.992
14 8 20.760 6 16 22.347
13 9 24.673 5 17 27.516
12 10 26.806 4 18 19.521
11 11 31.226

P = 1/15 = 0.067
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Tabla 5.23. Valores de diferencia de medias: conducta productiva

(Robin).

B A d B A d
20 4 16.903 11 13 29.382
19 5 16.712 10 14 23.935
18 6 20.580 9 15 21.736
17 7 24.305 8 16 20.121
16 8 28.721 7 17 18.628
15 9 32.532 6 18 26.404
14 10 30.276 5 19 28.280
13 11 31.926 4 20 26.240
12 12 33.975

P = 1/17 = 0.059

KERN-DUNLAP ET AL. (1992)

Otro estudio que se analiza en este capitulo es el de Kem-Dunlap et al. (1992)
donde se evalla una intervencién destinada a incrementar la tasa de interacciones
deseables, frente a las no deseables, en nifios con graves problemas emocionales y de
conducta. El disefio utilizado se ajusta al formato de linea base miltiple entre sujetos, con

una inversion en uno de ellos.

Los sujetos que participaron en la investigacién fueron cinco nifios con mal
comportamiento, de edades comprendidas entre 11 y 13 afios. Dos de ellos pertenecian a
una escuela piiblica de ensefianza primaria (Sam y Dave) y los otros tres, a otra (Mike,
Dale y Adam). Las variables dependientes analizadas eran la frecuencia de interacciones
deseables y no deseables entre parejas. Las deseables se definieron como cualquier

interaccién verbal o no verbal, positiva o neutra, apropiada al entorno escolar.
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Los datos se recogieron durante sesiones de actividades (juegos de mesa o de cartas)
que tenfan lugar cada dia en las aulas de educacion especial donde asistian los nifios. El
tratamiento consistia en hacer una autoevaluacién de las interacciones de las sesiones del
dia anterior (grabadas en video), diferenciando las deseables de las no deseables, y se daba
una recompensa (un lipiz, una pelota o un caramelo) a los nifios que mostraban
interacciones deseables, o bien evaluaban de forma correcta su conducta. Después de la
intervencién, se registraban de nuevo las interacciones producidas en las sesiones

habituales de actividades (fase de video feedback).

En las figuras 5.7 y 5.8 se muestra la frecuencia de interacciones deseables y no
deseables de los nifios de la escuela 1 y 2, respectivamente. Los resultados demostraron
una reduccién de las interacciones no deseables y tasas mayores de las deseables en la fase

_de video feedback.
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Figura 5.6. Frecuencia de interacciones deseables (linea discontinua) y no deseables

(linea continua) durante las sesiones de actividades de los nifios de la Escuela 1.

(Kern-Dunlap ez al. 1992; p. 360.)
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Figura 5.7. Frecuencia de interacciones deseables (linea discontinua) y no deseables
(linea continua) durante las sesiones de actividades de los nifios de la Escuela 2.
(Kern-Dunlap et al., 1992; p. 361.)
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El disefio conductual utilizado en el ejemplo constituye una de las modalidades més
usadas en la actualidad: el disefio de linea base multiple. La aplicacién del estadistico C
a este tipo de disefios se realiza separadamente para cada sujeto, conducta o situacién como
si se tratasen de diferentes disefios A-B. Por lo tanto, en este ejemplo se utiliza l1a prueba

C para cada uno de los sujetos objeto de estudio.

En las tablas 5.24 y 5.25 se muestra, respectivamente, la significacién de C para
las interacciones deseables y no deseables de Sam. En el primer caso, aunque la inspeccion
visual parece indicar la presencia de una tendencia creciente en la fase de video feedback
(figura 5.6), ésta no es significativa (Z=-0.271, p>0.05), y tampoco es significativo el
andlisis del conjunto de la primera fase y la segunda (Z=0.185, p>0.05). En el segundo
caso, hay una tendencia decreciente significativa en la fase de video feedback (Z=2.499,
p<0.01) y el andlisis del conjunto de las fases también resulta significativo
(Z2=3.295, p<0.01). La réplica que se hace del componente A-B no es analizada, ya que
en la segunda fase de linea base no hay suficientes observaciones como para poder aplicar

el estadistico C.

Tabla 5.24. Calculo del estadistico C: interacciones deseables (Sam).

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+
Fase 2
N° Observaciones 9 11 20
Media 47.192 69.121 59.253
Variancia ‘ 474.580 390.188 547.180
MCDS 1328.439 922.124 1106.797
Estadistico C 0.244 0.074 0.039
Error estandar 0.296 0.274 0.212
Z -0.825 -0.271 0.185

* p<0.05; ** p<0.01
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Tabla 5.25. Calculo del estadistico C: interacciones no deseables (Sam).

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+
Fase 2
N° Observaciones 9 11 20
Media 39.004 6.518 21.137
Variancia 185.066 40.050 366.501
MCDS 458.112 27.818 231.658
Estadistico C -0.100 0.684 0.700
Error estindar 0.296 0.274 0.212
Z -0.339 2.499** 3.295%*

* p<0.05; ** p<0.01

Los resultados del otro estudiante de la escuela 1 (Dave) se recogen en las tablas
5.26 y 5.27. El analisis del conjunto de las fases correspondientes a las interacciones
deseables es significativo (Z=1.714, p<0.05). En cuanto a las conductas no deseables se
detecta una tendencia en la fase de linea base (Z=1.954, p<0.05). Al ajustar una recta
de regresion a la fase de pre-intervencion se obtiene una pendiente de 1.769. En el capitulo
4 se demostré la relacién positiva existente entre potencia y tendencia (figura 4.1), es
decir, a mayor tendencia, mayor potencia. Por ejemplo, en la tabla 4.4 se mostr6 que con
12 observaciones y una pendiente de -1, la potencia es la unidad. Por lo tanto, en el
estudio que estamos analizando se puede tener plena certeza de la existencia de una

tendencia creciente de las conductas no deseables en la fase de linea base.

De la inspeccién visual de la serie correspondiente a la frecuencia de
interacciones no deseables de Dave (figura 5.6), ademads de la tendencia creciente en la fase
de pre-intervencién, se infiere un cambio de nivel entre fases, es decir, una reduccién
rapida de las interacciones no deseables después de la introduccién del tratamiento. En la

tabla 5.27 se observa que los dos métodos de anilisis, que permite realizar el software del
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estadistico C cuando hay tendencia en la fase previa, son significativos, resultando una
Z=3.615 (p<0.01) para el anilisis del conjunto de las fases y una Z=5.290 (p<0.01)
para la comparacién de series utilizando la técnica de la regresién. Estos resultados
corroboran lo que ya se habia obtenido en el capitulo 4, a través de la simulacién de Monte
Carlo: una mayor potencia del método de la regresién cuando estd presente un cambio
abrupto en el nivel de la serie y la tendencia en la fase de tratamiento es opuesta a la de
linea base. Obsérvese que la Z asociada a la técnica de la regresién es superior a la del

analisis del conjunto de las fases.

Tabla 5.26. Cilculo del estadistico C: interacciones deseables (Dave).

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+
Fase 2
N° Observaciones 12 30 42
Media 46.124 68.394 62.031
Variancia 144.000 547.801 533.642
MCDS 446.453 977.229 811.075
Estadistico C -0.421 0.138 - 0.258
Error estindar 0.264 0.176 0.151
YA -1.592 0.781 1.714%*

* p<0.05; ** p<0.01
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Tabla 5.27. Cilculo del estadistico C: interacciones no deseables (Dave).

Fase 1 Fase 2 Fase 1 Técnica
+ Regresién
Fase 2
N° Observaciones 12 30 42 30
Media 21.318 4.806 9.524 -32.436
Variancia 117.247 22.475 105.192 312.269
MCDS 123.605 39.283 98.178 42.868
Estadistico C 0.517 0.155 0.544 - 0934
Error estindar 0.264 0.176 0.151 0.176
Z 1.954* 0.879 3.615%* 5.290**

* p<0.05; ** p<0.01

A continuacién, se presentan los resultados de Mike (tablas 5.28 y 5.29). La
tendencia creciente de las interacciones deseables no es significativa al aplicar un anilisis
del conjunto de las fases (Z=1.462, p<0.05). En cambio, hay una disminucién

significativa de las interacciones no deseables después de la introduccién del tratamiento
(Z=2.320, p<0.01).

Tabla 5.28. Célculo del estadistico C: interacciones deseables (Mike).

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+
Fase 2
N° Observaciones 9 12 21
Media 35.716 48.032 42.754
Variancia 90.551 369.762 287.247
MCDS 109.189 658.378 420.009
Estadistico C 0.464 0.184 0.304
Error estindar 0.296 0.264 0.208
Z 1.569 0.695 1.462

* p<0.05; ** p<0.01
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Tabla 5.29. Cilculo del estadistico C: interacciones no deseables (Mike).

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+
Fase 2
N¢ Observaciones 9 12 21
Media 33.414 11.526 20.906
Variancia 189.726 75.384 241.710
MCDS 450.313 123.053 262.854
Estadistico C -0.055 0.252 0.482
Error estandar 0.296 0.264 0.208
yA -0.186 0.952 2.320%*

* p<0.05; ** p<0.01

En las tablas 5.30 y 5.31 se observa que para Dale no puede demostrarse la
significaci6n estadistica del tratamiento, tanto para las interacciones deseables (Z=-0.360,
p>0.05) como para las no deseables (Z=0.121, p>0.05). Puesto que la potencia del
estadistico C estd en funcién del nimero de observaciones, la falta de significacién puede
ser debida a que sdlo disponemos de ocho observaciones por fase. Por otro lado, existe

mucha variabilidad en las series, lo cual también dificulta la significacién de la prueba C.
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Tabla 5.30. Cilculo del estadistico C: interacciones deseables (Dale).

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+
Fase 2
N° Observaciones 8 8 16
Media 27.680 21.436 24.558
Variancia 160.578 210.495 195.281
MCDS 282.566 607.107 451.764
Estadistico C 0.230 -0.262 -0.084
Error estandar 0.309 0.309 0.234
Z 0.746 -0.848 -0.360

* p<0.05; ** p<0.01

Tabla 5.31. Calculo del estadistico C: interacciones no deseables (Dale).

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+
Fase 2
N° Observaciones 8 8 16
Media 29.448 5.028 17.238
Variancia 337.813 26.565 331.272
MCDS 979.841 82.997 686.669
Estadistico C - -0.269 -0.367 0.028
Error estindar 0.309 0.309 0.234
z -0.872 -1.189 0.121

* p<0.05; ** p<0.01
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De todos los sujetos objeto de estudio, el inico que presenta una tendencia creciente
significativa de las interacciones deseables durante la fase de video feedback es Adam
(Z=2.628, p<0.01). El anilisis del conjunto de las fases que recogen la frecuencia de
conductas deseables también es significativo (Z=1.913, p<0.05), por lo que se concluye
un efecto de la intervencién sobre las conductas deseables. En cambio, el
tratamiento no tiene ningin efecto sobre las interacciones no deseables (Z=0.983,
p>0.05). Estos resultados obtenidos por Adam se presentan, seguidamente, en las tablas
5.32 y 5.33.

~ Tabla 5.32. Calculo del estadistico C: interacciones deseables (Adam).

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+
Fase 2
N° Observaciones 14 8 22
Media 47.899 67.279 54.974
Variancia 416.446 422.053 505.399
MCDS 840.697 182.403 646.630
Estadistico C 0.063 0.811 0.389
Error estdndar 0.248 0.309 0.203
4 0.253 2.628** 1.913*

* p<0.05; ** p<0.01
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Tabla 5.33. Calculo del estadistico C: interacciones no deseables (Adam).

Fase 1 Fase 2 Fase 1
+
Fase 2
N° Observaciones 14 8 22
Media 19.118 9.038 15.452
Variancia 233.947 16.122 178.248
MCDS 319.750 31.706 298.739
Estadistico C 0.365 0.140 0.200
Error estandar 0.248 0.309 0.203
yA 1.473 0.452 0.983

* p<0.05; ** p<0.01

La hipétesis planteada en el presente estudio asume que la intervencién produce
tasas mayores de interacciones deseables, respecto a las no deseables. Al aplicar la prueba
de Edgington de una sola cola a las series que recogen la frecuencia de interacciones
deseables y no deseables para cada sujeto objeto de estudio, se obtienen los siguientes
resultados (tablas 5.34 a 5.43):
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Tabla 5.34. Valores de diferencia de medias: interacciones deseables

(Sam).

B A d B A d

16 4 10.114 9 11 18.408
15 5 10.888 8 12 20.643
14 6 6.995 7 13 22.434
13 7 13.679 6 14 22.881
12 8 15.664 5 15 24.033
11 9 21.929 4 16 24.896
10 10 21.510

P = 5/13 = 0.385

Tabla 5.35. Valores de diferencia de medias: interacciones no deseables

(Sam).
A B d A B d
16 4 22.064 9 1 32.486
15 5 23.800 8 2 28.465
14 6 25.572 7 i3 28.218
13 7 27.265 6 14 25.050
2 8 20.627 5 15 17.361
1 9 30.886 4 16 15.902
10 10 32714

P =2/13 = 0.154
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Tabla 5.36. Valores de diferencia de medias: interacciones deseables
(Dave).

B A d B A d
38 4 17.924 20 2 21.962
37 5 16.772 19 23 18.598
36 6 15.212 18 24 18.287
35 7 19.580 17 25 16.444
34 8 18.453 16 26 15.221
33 9 22.054 15 27 12.903
32 10 21.956 14 28 11.953
31 1 21.828 13 29 19.184
30 12 22.270 12 30 19.676
29 13 22.580 1 31 20.450
28 14 20.787 10 32 20.105
27 15 20.379 9 33 19.186
26 16 20.167 8 34 17.529
25 17 22.101 7 35 21.642
24 18 22.981 6 36 27.385
23 19 21.482 5 37 31.801
22 20 18.378 4 38 25.515
21 21 © 20.567

P = 6/35 = 0.171
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Tabla 5.37. Valores de diferencia de medias: interacciones no deseables

(Dave).

A B d A B d
38 4 6.542 20 2 11.831
37 5 6.693 19 23 12.738
36 6 6.408 18 24 13.630
35 7 7.123 17 25 14.520
34 8 7.743 16 26 14.810
33 9 8.306 15 27 15.959
32 10 8.166 14 28 14.867
31 1 8.320 13 29 15.172
30 12 8.775 12 30 16.512
29 13 8.456 11 31 13.277
28 14 9.103 10 32 12.407
27 15 9.702 9 33 13.004
26 16 9.984 8 34 11.936
25 17 10.530 7 35 11.455
24 18 10.879 6 36 8.605
23 19 10.909 5 37 - 4.500
22 20 10.900 4 38 0.912
21 21 11.473

P = 1/35 = 0.028
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Tabla 5.38. Valores de diferencia de medias: interacciones deseables
(Mike).

B A d B A d

17 4 13,522 10 11 10.935
16 5 9.560 9 12 15.703
15 6 9.590 8 13 14.041
14 7 8.678 7 14 12.186
13 8 10.871 6 15 17.285
12 9 12.316 5 16 22.193
11 10 10.686 4 17 28.746

P=17/14 =0.5

Tabla 5.39. Valores de diferencia de medias: interacciones no deseables
(Mike).

A B d A B d

17 4 14.663 10 11 20.442
16 5 16.054 9 12 21.888
15 6 18.136 8 13 20.334
14 7 21.136 7 14 20.998
13 8 | 21.121 6 15 19.422
12 9 23.373 5 16 15.825
11 10 20.867 4 17 5.429

P = 2/14 = 0.143
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Tabla 5.40. Valores de diferencia de medias: interacciones deseables

(Dale).
B A d B A d
12 4 9.171 7 9 -6.616
11 5 1.262 6 10 -5.348
10 6 -0.074 5 11 0.281
9 7 -0.119 4 12 -8.140
8 8 -6.243

P =17/9 =0.778

Tabla 5.41. Valores de diferencia de medias: interacciones no deseables

(Dale).
A B d A B d
12 4 15912 7 9 15.154
11 5 15.687 6 10 16.265

. 10 6 18.622 5 11 8.486

9 7 20.879 4 12 5.746
8 8 24.420

P =1/9 = 0.111

Tabla 5.42. Valores de diferencia de medias: interacciones deseables

(Adam).

B A d B A d
18 4 24.739 10 12 19.294
17 5 29.543 9 13 21.493
16 6 22.304 8 14 19.380
15 7 23.277 7 15 25.160
14 8 22.563 6 16 27.304
13 9 26.179 5 17 29.682
12 10 19.961 4 18 34.036
11 11 14.813

P = 13/15 = 0.867
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Tabla 5.43. Valores de diferencia de medias: interacciones no deseables

(Adam).

A B d A B d
18 4 5.959 10 12 -6.653
17 5 6.155 9 13 -5.798
16 6 7.373 8 14 -3.831
15 7 8.007 7. 15 -3.806
14 8 10.079 6 16 -2.779
13 9 3.927 5 17 -6.752
12 10 2.132 4 18 -4.148
11 11 -4.488

P = 1/15 = 0.067

En las tablas anteriores se observa que s6lo en un caso es posible demostrar la
significacién del estadistico de prueba. Se trata de la serie que recoge las interacciones no
deseables de Dave (tabla 5.37). El motivo por el que se ha alcanzado la significacién
estadistica es el gran mimero de registros que posee dicha serie (un total de 42

observaciones).

Con objeto de comparar simultineamente los resultados obtenidos al aplicar el
estadistico C y la prueba de Edgington, en la tabla 5.44 se presentan los niveles de
significaciéon de ambas pruebas. Obsérvese que el estadistico C arroja un indice més alto
de significaciones estadisticas, en comparacién con la prueba de Edgington. Para la
mayoria de casos, la no significacién del estadistico d es debida a que se requiere una
mayor cantidad de medidas de las que se dispone. Sin embargo, los resultados obtenidos
a partir del modelo de Edgington, aunque no sean significativos, van en la misma direccién
que el estadistico C (ya que cuando la prueba C es significativa son pocas las
permutaciones que tienen un valor tan grande como el estadistico d y viceversa), a

excepcion del dltimo sujeto (Adam). Tanto la P de las interacciones deseables como las no
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deseables asociada a los registros de respuesta de Adam es opuesta al nivel de significacion
de la prueba C. Es dificil dar una explicacion a este resultado; quizd, las interacciones
deseables no presentan una tendencia significativa en la fase de linea base debido a la
variabilidad existente, y al introducir la fase de tratamiento la C es significativa por el
simple hecho de que al afiadir més observaciones queda mis marcada la tendencia. Esta
es una de las limitaciones principales del estadistico C (véase apartado 3.4). Respecto a las
interacciones no deseables, el estadistico C no es significativo debido probablemente a que
en la fase de linea base el nimero de conductas no deseables empieza a aumentar en los
ultimos cuatro puntos y, por lo tanto, aunque haya un cambio de nivel al introducir el

tratamiento, es dificil de detectarlo (véase figura 5.7).

Tabla 5.44. Significacién estadistica del estadistico C y de la prueba de la aleatoriedad
de Edgington para cada sujeto del estudio de Kern-Dunlap et al. (1992).

Estadistico C Prueba de Edgington

Sujetos Interacciones Interacciones no Interacciones Interacciones no
(n,-n,) deseables deseables deseables deseables

Sam p>0.05 p<0.01 P= 5/13=0.385 P=2/13=0.154
%-11)

Dave p<0.05 p<0.01 P=6/35=0.171 P=1/35=0.028
(12-30)

Mike p>0.05 p<0.01 P=7/14=0.5 P=2/14=0.143
9-12)

Dale p>0.05 p>0.05 P= 7/9=0.778 P=1/9=0.111
(8-8) ’

Adam p<0.05 p>0.05 P=13/15=0.867 P= 1/15=0.067
(14-8)
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5.4. A modo de resumen

A lo largo de este capitulo, se ha presentado un programa en TURBO C para el
célculo del estadistico C que permite llevar a cabo dos tipos de andlisis: a) comparacién

de series utilizando la técnica de la regresién y b) andlisis del conjunto de las fases.

El interés primordial de este iltimo capitulo radica en la aplicaci6n del estadistico
C a datos reales (obtenidos de graficos publicados en revistas cientificas), simultineamente
con la prueba para la aleatoriedad de Edgington de acuerdo al formato de disefio basico de
dos fases o disefio experimental A-B. Es decir, se establece una comparacién entre el
estadistico C y otra prueba no paramétrica que empieza a adquirir importancia como
técnica de anélisis de diseflos conductuales, puesto que no esta afectada por la dependencia
“serial de los datos. En términos generales, se llega a la conclusién de que el estadistico C
posee una mayor potencia, respecto al modelo de Edgington. La explicacién dada a este
resultado es que la prueba de Edgington, aplicada a disefios de no reversién, posee una
limitacién del propio disefio, ya que requiere mis permutaciones de lo que permite la

estructura del mismo para conseguir el nivel de significacién deseado.
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6. CONCLUSIONES

El presente estudio no ha pretendido, en modo alguno, dar una solucién tnica a los
anilisis de DSTI cuando se dispone de pocos registros por fase. Por ello, antes de pasar
alas conclusiones finales del trabajo, queremos dejar constancia de que, en tltimo término,
es el analista de los datos quien, a partir del conocimiento de los posibles tipos de anilisis

y las caracteristicas de los datos que han de ser analizados, optard por una técnica u otra.

En un intento de solventar el problema relativo al anilisis de series temporales
cortas o breves, es decir, como detectar un efecto de tratamiento con pocos datos por fase,
hemos propuesto la utilizacién del estadistico C, basado en los principios de la

aleatoriedad. Del estudio de este estadistico se desprenden las siguientes conclusiones:

D) Permite probar la variacién sistemdtica de una secuencia de medidas
ordenadas y es adecuado para evaluar cuantitativamente cambios de
tendencia debidos a intervenciones, cuando se dispone de un mimero
insuficiente de observaciones para poder identificar un modelo
ARIMA tentativo.

2) Puede ser utilizado con tan sélo ocho observaciones por fase (puesto
que los valores criticos del estadistico C van desde n=8 hasta n= )

y no requiere cilculos complejos.

3) Se aplica preferentemente a los disefios de no reversiéon. En cuanto
a los disefios de retirada de tratamiento y de linea base miiltiple, se

analizan como si se tratase de distintos disefios A-B.
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4)

5)

6)

7

8)

Cuando la linea base es estacionaria, se analiza la totalidad de datos
de la serie. En caso de que el estadistico C sea significativo, se

concluye que el tratamiento es efectivo.

Cuando la fase de pre-intervencién presenta una tendencia, es
preferible llevar a cabo una comparacién de series ajustando una
recta de regresion a los datos de linea base, o bien una comparacién
de series con datos directos. Si la C obtenida en funcién de los
datos de diferencia de las fases es significativa, se tiene un indicio de

que hay un efecto de tratamiento.

Mediante un estudio de simulacién de Monte Carlo, se demuestra que
la prueba C no es significativa cuando se trata de fases estables o

extremadamente variables.

La simulacién de Monte Carlo confirma que la potencia estadistica
de C estd en funcién del tamafio de la muestra (a mayor nimero de
observaciones, mayor potencia). También se da una relacién
funcional positiva entre aumento de la potencia e incremento de la

tendencia y el nivel de significacion.

Los resultados de la simulacién también demuestran que cuando
definimos un cambio de nivel de o=1, la potencia aumenta
considerablemente, sobre todo cuando los niveles de tendencia son

bajos.
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9 Los dos métodos de comparacién de series presentan la siguiente
limitacién: el estadistico C no es significativo cuando las fases de
linea base y tratamiento tienen la misma tendencia y hay un cambio
abrupto del nivel de la serie en el punto de intervencién. Una
solucién es llevar a cabo un anilisis del conjunto de las fases. Sin
embargo, este tipo de anilisis también es significativo en el caso de
que no haya ningiin cambio de nivel. Esta limitacién de la prueba C
queda corroborada en el estudio de simulacién de Monte Carlo: el
andlisis del conjunto de las fases presenta una potencia muy alta

cuando o=1, y una tasa de error Tipo I también alta cuando o=0.

10)  En términos generales, los resultados de la simulacién de Monte
Carlo muestran que, para series con tendencias opuestas entre fases,
el orden con que aumenta la potencia estadistica de C se ajusta a la
siguiente secuencia: 1) comparacién de series con datos directos; 2)
andlisis del conjunto de las fases, y 3) comparacién de series

utilizando la técnica de la regresion.

11) Cuando las series presentan una linea base con una moderada
tendencia que pasa a ser mds pronunciada en la fase de tratamiento,
la simulacién demuestra que €l orden en que aumenta la potencia del
estadistico C es el siguiente: 1) comparacién de series con datos
directos; 2) comparacién de series usando la técnica de la regresién,

y 3) andlisis del conjunto de las fases.

A mi entender, la aportacién mds importante del presente estudio son las tablas de
potencia del estadistico C para distintos patrones de cambio de una serie temporal -cambios

de pendiente y/o nivel- y métodos de anilisis (comparacién de series utilizando la técnica
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de la regresion, comparacién de series con datos directos y andlisis del conjunto de las
fases). Estas tablas determinan la potencia de C, dado el tamafio de muestra, el nivel de
significacién y el tamafio del efecto. De este modo, el investigador podra estimar la
potencia y establecer el nimero de observaciones apropiado a la hora de planificar una
investigacién, o bien interpretar los resultados de estudios ya terminados, especialmente

cuando son negativos.

Con respecto a la aplicacién de la prueba C a datos publicados, se llega a la
conclusién de que tanto un niimero muy reducido de datos como la variabilidad de la serie
dificulta la significacién de C, y que cuando las fases son variables y hay un cambio
abrupto en el punto de intervencién, el anilisis del conjunto de las fases es significativo.
Por otra parte, al aplicar la prueba C a datos reales, también se observa la utilidad de la
inspeccién visual para la interpretacion de los resultados. Ello permite concluir que el

anilisis visual debe ser utilizado a modo de procedimiento complementario a la prueba C.

Por ultimo, de la comparacién entre la prueba C y la de Edgington aplicada a
disefios experimentales A-B, se infiere que la potencia del estadistico C es mayor, y la
prueba de Edgington requiere mds cantidad de permutaciones de las que el propio disefio
permite para obtener la significacion estadistica. Una linea de investigacién que empieza
a delimitarse, consiste en el estudio de nuevos métodos de anilisis con objeto de aumentar
la potencia de la prueba para la aleatoriedad de Edgington en series temporales cortas, y
extenderla a otros tipos de disefios de N=1, como puede ser el disefio de linea base

muiltiple.
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REPRESENTACIONES GRAFICAS
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Distribucién uniforme o rectangular. (Rothschild y Logothetis,
1986; p. 22.)

f(x)
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Distribuciones normales. (Rothschild y Logothetis; 1986;
p. 26.) ‘
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f(x)
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Distribuciones Gamma. (Rothschild y Logothetis, 1986;
p. 42.) .

Distribucién exponencial. (Rothschild y Logothetis, 1986;
p. 36.) ’
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Distribuciones x* para varios grados de libertad ». (Rothschild
y Logothetis, 1986; p. 40.)
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Distribucién t de Student (» = 4 y 1) comparada con la
distribucién normal N(0.1). (Rothschild y Logothetis, 1986;
p- 54.)

f(x)

Distribucién F. (Rothschild y Logothetis, 1986; p. 56.)
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Distribuciones Beta. (Rothschild y Logothetis, 1986; p. 50.)
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