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INVESTIGACION LONGITUDINAL EN CIENCIAS SOCIALES Y
DE LA SALUD. ANALISIS, METODOS Y APLICACIONES

Coordinador: Jaume Arnau
Universidad de Barcelona

No es necesario insistir que la investigacion longitudinal es la base de muchos estudios sociales a gran
escala, asi como de otros estudios de menor alcance propios del ambito epidemioldgico, psicologico
o educativo. En ambos casos, lo caracteristico es tomar informacion y obtener datos, a lo largo de
un periodo de tiempo, de las mismas unidades de observacion, por cuya razon la técnica utilizada
es conocida por medidas repetidas. Los datos longitudinales suelen obtenerse a través de encuestas
o mediante acceso directo a bases de datos administrativos de la poblacion o datos censales. Los
estudios longitudinales son instrumentos utiles para el estudio de los cambios individuales a través del
tiempo. Esto contrasta con los estudios o datos transversales que proporcionan una instantanea de una
poblacion en un punto de corte en el tiempo. Sabemos que el tiempo es el factor principal del cambio,
de modo que cuando es incorporado en el estudio nos ofrece una informacién mas intensiva, rica y
significativa que los estudios simplemente transversales o transeccionales. Si comparamos el enfoque
longitudinal con el enfoque transversal, se constata que el primer enfoque es mas eficiente, mas robusto
en la seleccion del modelo y con mas potencia estadistica (Edwards, 2000; Helms, 1992; Zeger y
Liang, 1992). No nos debe extrafiar que los investigadores de lo longitudinal hayan centrado su interés
en estudiar las propiedades estadisticas de los estimadores del cambio a partir de modelos estadisticos
modernos, utilizando para ello estudios basados en los procedimientos de simulacion Monte Carlo.
Espero que con este simposio conozcamos cual es la realidad y nivel que tiene la investigacion sobre
datos longitudinales dentro de nuestro contexto de trabajo.
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APLICACION DE LOS MODELOS LINEALES MIXTOS PARA
EL ANALISIS DE DATOS DE SEGUIMIENTO EN EL AMBITO
CLINICO

Jaume Arnau?, Roser Bono! y Guillermo Vallejo?
tUniversidad de Barcelona
2Universidad de Oviedo

Desde una perspectiva metodoldgica, los disefios longitudinales son instrumentos Utiles para
estudiar los procesos de cambio directamente asociados con el paso del tiempo y para analizar
datos de caracter longitudinal. Uno de los procedimientos mas recientemente utilizados son los
modelos lineales mixtos (MLM).

Dentro del contexto de la prevencion del consumo de sustancias, es frecuente el registro de
medidas repetidas, lo que ha llevado a un avance en los métodos estadisticos utilizados. En
este trabajo nos centraremos en los MLM aplicados, precisamente, a un estudio longitudinal
sobre el conocimiento ante el consumo de alcohol y otras drogas en adolescentes espafoles.
El principal objetivo es comparar la eficacia de un programa de entrevista motivacional con
otro estandar sobre el conocimiento de las drogas, examinando las posibilidades que tienen los
MLM para este tipo de estudios. Con este fin, analizamos el indicador global de conocimiento
mediante los siguientes modelos: a) el modelo incondicional lineal de curva de crecimiento,
b) el modelo de crecimiento con variables asociadas a las personas y c) el modelo de curvas
individuales con variables predictoras.

Los disefios longitudinales son instrumentos ttiles para examinar los procesos de cambio directamente
asociados con el paso del tiempo y para analizar datos de caracter longitudinal en la prevencion del
consumo de sustancias (Mackinnon y Lockwood, 2003). La principal ventaja de los MLM es la
especificacion de la correcta estructura de covarianza de los datos observados, lo que conlleva mas
potencia estadistica al probar los efectos del estudio (Fernandez, Livacic-Rojas y Vallejo, 2007; Gill,
2000; Kowalchuk, Keselman, Algina y Wolfinger, 2004; Wolfinger, 1996). Ademas, los MLM son
robustos a la no proporcionalidad de los grupos y al desgaste de la muestra (Fernandez, et al., 2007;
Gill, 2000). Dadas las ventajas de los MLM, el objetivo de este estudio es conocer su eficacia con datos
longitudinales del conocimiento de sustancias psicoactivas.

Método
Participantes
Se realiz6 un seguimiento en cuatro tiempos a lo largo de un afio de una muestra de 113 adolescentes
consumidores de sustancias psicoactivas, de edades comprendidas entre los 12 y 17 afios (26 chicos y
87 chicas) que acudieron por primera vez a las consultas externas de un centro de salud mental, durante
un periodo aproximado de 14 meses a partir de enero de 2004.
Instrumentos y variables predictoras
Los sujetos fueron evaluados mediante un cuestionario sobre conocimientos de drogas elaborado ad

hoc para esta investigacion. De este cuestionario, se obtuvo la puntuacion global sobre conocimiento
en una escala de cero a 31 puntos, de poco a mucho conocimiento.
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En cuanto a las variables que influyen en el conocimiento que tienen los adolescentes sobre el
consumo de sustancias psicoactivas, la mas relevante es el paso del tiempo. Otras posibles variables
predictoras del conocimiento global sobre el consumo de drogas son la escolarizacion y el indice de
gravedad de la adiccién de los adolescentes en el area escolar (ASI-escuela) medida con una escala
Likert de cinco puntos.

Procedimiento

Los sujetos de la muestra fueron asignados, aleatoriamente, a dos condiciones experimentales: 60
jovenes consumidores recibieron una Intervencion Motivacional (IM) disefiada ad hoc para este
estudio a fin de reducir o abandonar el consumo de drogas y 53 jovenes consumidores recibieron
una Intervencion Estandar (IE). De ambos grupos se tomaron medidas pre y post-intervencion
del conocimiento de drogas. La evaluacion pre-intervencion se realizo tras la primera visita y las
evaluaciones post-intervencion después de un mes, a los seis meses y al afio. En todos los casos, los
adolescentes y sus padres firmaron un informe de consentimiento.

Los sujetos del grupo control recibieron la IE, mientras que el grupo experimental recibid,
ademas de la intervencion psiquiatrica habitual, una IM breve dirigida a disminuir el consumo de
sustancias. Esta intervencidn consistié en a) una entrevista motivacional individual con el adolescente
y b) una sesion informativo-educativa para los padres que podia realizarse en grupo o por separado,
dependiendo de su disponibilidad. La IM fue llevada a cabo por un equipo especializado al que se
remitieron los casos del grupo experimental.

Resultados
Modelo incondicional lineal de curva de crecimiento

Al primer nivel, se plantea la hip6tesis que el CONOCIMIENTO sobre el consumo de drogas que tiene
el adolescente j en la ocasion i es una funcioén lineal del TIEMPO:

CONOCIMIENTO, = 7, + 7, TIEMPO, + ¢, (1)

La parte fija del modelo de crecimiento individual de la ecuacion (1) representa la trayectoria
de cada sujeto en funcién del tiempo y esta integrada por dos pardmetros: el intercepto o nivel de
conocimiento del individuo en el primer punto del tiempo (7r0j) y la pendiente o tasa de crecimiento
individual del conocimiento en funcion del tiempo (wlj). La parte aleatoria e, es el residual del modelo
o término de error aleatorio intra-sujeto.

A un segundo nivel, lo que interesa es describir la variabilidad entre los sujetos en torno a
los valores iniciales (interceptos) y a las tasas de crecimiento (pendientes). Esta informacion queda
recogida en dos ecuaciones donde los parametros T Y T, del nivel 1 se explican por un valor de
poblacion o media comun () y por una pendiente de poblacion o valor de crecimiento comun a todos
los sujetos (3,,):

Toj ~ By * Uy,
Ty = Bty (2)

A su vez, las diferencias individuales en torno a los dos parametros del nivel 1, T Y T
constituyen los términos aleatorios residuales de las ecuaciones del segundo nivel (uoj Y uy ).
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Sustituyendo los correspondientes valores T Y T de las ecuaciones del segundo nivel (2) en la
ecuacion del primer nivel (1), se deriva el modelo combinado con la parte fija y la parte aleatoria:

CONOCIMIENTO, = [3,, + B,,TIEMPO,] + [uy + u ,TIEMPO, + €, ] ©))

En este modelo de crecimiento, se tienen dos efectos fijos: 3,, = 17,14 que representa el valor
de poblacion cuando TIEMPO = 0 y 3,) = 1,08 es la pendiente promedla (Tabla 1). Esto significa
que cuando el conocimiento promedio fnicial sobre el consumo de drogas se sitia en 17,14 puntos,
el individuo incrementa su conocimiento por sesiéon en 1,08. Ambos efectos son 51gn1ﬁcatlvos
(p < 0,001), se rechaza que los parametros sean cero en la poblaci(')n. En cuanto a las estimaciones
de los componentes de covarianza, el valor estimado de la varianza residual intra o® es 8,43, y el
resto de componentes toman los siguientes valores: 7, = 14,30, 7, = -1,04 y 7., = 0,72. De estos
valores son significados la varianza residual intra (p < 4 001) lo cudl |nd|ca que |a varianza entre las
medidas repetidas es no cero en la poblacion, la varianza de los errores entre interceptos individuales
(p < 0,001) y la varianza de los errores entre pendientes individuales (p = 0.049). En cambio, la

covarianza entre intercepto y pendiente no es significativa (p = 0,200).

Tabla 1. Efectos fijos y componentes de covarianza estimados del primer modelo

Efectos fijos
Parametro B BDS t p
Intercepto 17,14 0,42 40,81 <0,001
Tiempo 1,08 0,15 7,2 <0,001
Componentes de covarianza
Pardmetro B BDS Wald Z p
Residual 8,43 0,84 10,03 <0,001
NE (0,0) 14,30 2,77 5,16 <0,001
NE (0,1) -1,04 0,82 -1,27 0,200
NE (1,1) 0,72 0,37 1,95 0,049

Nota. NE: Matriz de varianza-covarianza no-estructurada.

Con estos resultados se concluye que, dada la significacion de la variacion de los interceptos y
las pendientes, cabe la posibilidad de que dicha variacion sea debida, en parte, a la presencia de alguna
variable asociada a los sujetos.

Modelo de crecimiento con variables asociadas las personas

El modelo de andlisis del nivel entre-sujetos se expresa, si se toma como variable asociada a las
personas la ESCOLARIZACION, de la siguiente forma:

T = +3, ESCOLARIZACION +uy

0j 00

7, = Bo+ B, ESCOLARIZACION. + u, 4)

1

donde los parametros 3, y 3,, explican la diferencia entre los conocimientos iniciales y la
diferencia entre las tasas de crecimiento atribuibles a la escolarizacion. Sustituyendo en la ecuacion
(1), las ecuaciones (4) se obtiene el siguiente modelo de efectos mixtos:

CONOCIMIENTO, = [, + 3, TIEMPO,+ §,, ESCOLARIZACION] +
B,(TIEMPO, x ESCOLARIZACION)] + [y, + 1, TIEMPO, + ¢, ] (5)
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En la parte fija se ha incluido la variable ESCOLARIZACION con el propésito de reducir

la variacion producida por las diferencias entre-sujetos. Por lo que respecta a la parte aleatoria, u,
representa el efecto aleatorio asociado a cada sujeto, u, TIEMPO, la variacion aleatoria de la interaccion
entre sujetos y tiempo, y e, la variacion aleatoria de 10s datos eritre los sujetos.

En la Tabla 2 se observa que el intercepto tiene un valor de 7,77 estadisticamente significativo
(p = 0,005), lo cual indica el conocimiento promedio sobre el consumo de drogas de los sujetos,
controlando su nivel escolar. El valor del parametro asociado a la escolarizacion es significativo (p =
0,001). Por tanto, explica en parte el conocimiento que tienen los sujetos sobre el consumo de drogas.
Asi mismo, la variable tiempo también influye en el conocimiento global (p = 0,004). La interaccion
tiempo por escolarizacion no alcanza el nivel significacion (p = 0,057), de lo que puede inferirse que
el efecto de la escolarizacion no varia con el tiempo. Notese que el valor estimado de la varianza
residual es equivalente al primero modelo. En cuanto a las estimaciones restantes de los componentes
de covarianza, constatamos que la inclusién de la escolarizacion ayuda a reducir el tamafio de la
varianza del intercepto. Asi, (14,30-12,28) / 14,30 = 0,14 significa que hay una reduccion del 14%.
Es decir, la covariable explica el 14% de la variacion en los interceptos. De igual modo, en cuanto a
la varianza de las pendientes, al comparar los dos modelos tenemos que (0,72-0,63) / 0,72 = 0,125, es

decir, un 12,5% de reduccion.

Tabla 2. Efectos fijos y componentes de covarianza estimados del segundo modelo

Efectos fijos
Pardmetro 3 BDS t p
Intercepto 7,77 2,68 2,90 0,005
Tiempo 3,02 1,02 2,96 0,004
Escolarizacion 0,99 0,28 3,53 0,001
Escolarizacion x Tiempo -0,20 0,11 -1,82 0,057
Componentes de covarianza
Parametro 6] 8DS Wald Z p
Residual 8,42 0,84 10,02 <0,001
NE (0,0) 12,28 2,51 4,89 <0,001
NE (0,1) -0,63 0,76 -0,83 0,411
NE (1,1) 0,63 0,37 1,70 0,084

Nota. NE: Matriz de varianza-covarianza no-estructurada.

Modelo de curvas individuales con variables predictoras

A razon de los cambios observados, tanto intra como entre-sujetos, nos preguntamos cuales son
las variables predictoras capaces de explicar las diferencias de los perfiles entre los individuos. A
continuacion, reformulamos el modelo de conocimiento sobre el consumo de drogas, incorporando la
variable INTERVENCION y también la variable ASIT ESCUELA. Asi, el modelo (5) queda reformulado
en los términos siguientes:

CONOCIMIENTO, = [3,, + 3,, TIEMPO, + 3 INTERVENCION, +
8, ASI_ESCUELA, + 3, ESCOLARIZACION] + [u, + u, TIEMPO, + ¢,] (6)

En este tercer modelo se ha partido de una estructura de covarianza de los residuales intra
autorregresiva de primer orden (ARL1), por ser la de mejor ajuste, segun el criterio de informacién de
Akaike (AIC).
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La Tabla 3 muestra los valores estimados de los efectos fijos y los pardmetros de covarianza del

modelo més completo del estudio, habiendo fijado como matriz de covarianza del error la estructura
AR(1) y, al mismo tiempo, manteniendo la especificacion de los interceptos y las pendientes como
variables aleatorias. En este caso, el conocimiento promedio sobre el consumo de drogas de los sujetos,
controlando su escolarizacion, intervencion y ASI-escuela es 8,26, que en poco difiere del modelo
anterior donde no se ha introducido la estructura intra a la matriz global de varianza-covarianza. El
valor del pardmetro asociado al tiempo es significativo (p < 0,001), asi como los efectos debidos a
la intervencion (p = 0,014) y escolarizacion (p = 0,005). No es significativo, en cambio, el efecto
atribuible al factor ASI-escuela (p = 0,307).

Los parametros de covarianza son la varianza residual (o> = 11,91) y la correlacion entre cada
ocasion de observacion con la siguiente (p = 0,30), ambos significativos (p < 0,001 y p = 0,005). A su
vez, los parametros de los efectos aleatorios, 7, = 8,14, 7, = 0,04 y 7,, = 0 expresan, respectivamente,
el grado de variacion del intercepto, la covarianza entre los valores iniciales de conocimiento global
y tasas de crecimiento y, por Gltimo, la variacion entre las pendientes. De estos parametros de efectos
aleatorios solo es significativo el primero (p = 0,003), que indica que hay una gran variacion entre los

conocimientos iniciales que tienen los individuos con respecto a las drogas.

Tabla 3. Efectos fijos y componentes de covarianza estimados del tercer modelo

Efectos fijos

Parametro B B DS t p
Intercepto 8,26 2,65 3,12 0,002
Tiempo 1,09 0,16 6,81 <0,001
Intervencion 1,72 0,69 2,49 0,014
ASl-escuela -0,27 0,27 -1,00 0,307
Escolarizacion 0,69 0,24 2,87 0,005
Componentes de covarianza

Parametro B B DS Wald Z p
Residual AR1 11,91 1,70 7,00 <0,001
Correlacion  AR1 0,30 0,11 2,73 0,005
NE (0,0) 8,14 2,76 2,95 0,003
NE (0,1) 0,04 0,59 0,07 0,940
NE (1,1) 0,002 0,00

Notas. NE: Matriz de varianza-covarianza no-estructurada; AR1: Matriz de
varianza-covarianza autorregresiva de primer orden.
2 Parametro de covarianza redundante.

Discusion

A la vista de los resultados obtenidos de cada uno de los modelos sucesivos aplicados, se concluye
que cuando solo se tiene en cuenta el modelo simple de crecimiento, los individuos muestran un
conocimiento sobre el consumo de drogas que crece significativamente a lo largo del tiempo. En el
segundo modelo, la escolarizacion explicd, en parte, la variacion del conocimiento que los sujetos
tienen en torno al valor promedio en la poblacion, asi como en torno a las pendientes de crecimiento
a través del tiempo. Por tltimo, se reformul6 el modelo de conocimiento sobre el consumo de drogas
al considerar las variables intervencion y ASI-escuela, ademas de la escolarizacion. En este tercer
modelo, se demostrd que tanto el efecto debido a la intervencion como el efecto de la escolarizacion
eran significativos, no en cambio el relativo al indice ASI-escuela.
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SELECCION DE MODELOS ANIDADOS CON DATOS
DE MEDIDAS REPETIDAS USANDO CRITERIOS DE
INFORMACION Y PRUEBAS DE AJUSTE CONDICIONAL

Guillermo Vallejo?, Jaime Arnau?, Roser Bono? y Paula Fernandez Garcial
'Universidad de Oviedo
2Universidad de Barcelona

Este trabajo examind el desempefio del test razon de verosimilitud (LRT) condicional y de
multiples criterios de informacion (IC) para seleccionar estructuras de medias y de covarianzas
anidadas. Los resultados pusieron de relieve que los IC eficientes se comportaban mejor que
sus homologos consistentes cuando las matrices de dispersion usadas en la generacion eran
complejas y peor cuando eran simples. El desempefio del test LRT result6 superior al de los IC
cuando se basaba en el estimador de maxima verosimilitud completa (FML), e inferior cuando
se basaba en el estimador maxima verosimilitud restringida (REML). También se encontré que
la estrategia sugerida en la literatura estadistica de usar el estimador REML para seleccionar
la estructura de covarianza y el estimador FML para seleccionar la de medias deberia ser
evitada.

Cada vez son mas las disciplinas que utilizan enfoques basados en la teoria del modelo lineal mixto
(MLM) para analizar datos jerarquizados. Su aceptacion se ha visto favorecida por su incorporacion
dentro de los principales paquetes estadisticos, incluyendo la funcién Ime en R/SPLUS, el modulo Proc
Mixed en SAS, o los comandos Mixed y xtmixed en SPSS y STATA. Con datos de corte longitudinal
estos modelos resultan muy Utiles, ya que permiten realizar inferencias acerca de la estructura de
medias (EM) y modelar la estructura de covarianza (EC) en términos de efectos aleatorios y puro error.
Este enfoque, mas que asumir EC parcas (p.e., la matriz de simetria compuesta tipica del enfoque
ANOVA) o generales (p.e., la matriz no estructurada tipica del enfoque MANOVA), trata de buscar
un equilibrio entre los criterios de flexibilidad y simplicidad cientifica (Fitzmaurice, Laird & Ware,
2004). Especificando un modelo excesivamente simple se corre el riesgo de efectuar inferencias
erroneas, debido a la subestimacion de los errores estandar (ES), mientras que especificando un modelo
excesivamente complejo se corre el riesgo de efectuar inferencias ineficientes.

Cuando se modela de forma efectivala EC y también la EM, dado que la forma de primera depende
de la eleccion que se haga de la segunda (Fitzmaurice et al., 2004), las estimaciones de los parametros
son mas exactas y precisas. Vallejo, Ato y Valdés (2008) confirman la importancia de identificar el
verdadero proceso generador de los datos (VPGD). De hecho, en el trabajo citado, las tasas de error se
mantuvieron proximas al valor nominal elegido cuando el VPGD se especificaba correctamente; sin
embargo, los ES resultaban sesgados cuando el VPGD se especificaba erroneamente.

Aunque la seleccion del VPGD resulte central para interpretar correctamente los datos, dicho
objetivo no es facil de lograr, pues para una misma evidencia muestral existen multiples modelos
candidatos. Para facilitar el modelado de la EC, algunos programas incorporan un completo menu de
estructuras. Por ejemplo, SAS Proc Mixed permite ajustar modelos de simetria compuesta (SC), de
Huynh-Feldt (HF), autorregresivos (AR), de media mévil (MA), ARIMA, antedependientes (ANTE) y
no estructurados (NE). Para una exhaustiva descripcion de estas estructuras, véase Littell et al (2006)
y Zimmerman y Nufez-Anton (2009).
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Existen diversos criterios para determinar la bondad de ajuste del modelo elegido durante el
proceso de seleccion. Para comparar modelos anidados, el criterio mas usado es el test de razon de
verosimilitudes (LRT) con la desvianza obtenida a partir de la funcion de maxima verosimilitud completa
(FML) o de méaxima verosimilitud restringida/residual (REML), segun se trate de elegir entre modelos
conidéntica EC o entre modelos con idéntica EM. Asu vez, paracomparar modelos no anidados se suelen
emplear herramientas estadisticas menos formales, tales como los Criterio de Informacion eficientes
(por ejemplo, AIC, AICC) y los Criterio de Informacion consistentes (por ejemplo, BIC, CAIC, HQIC).
La mayor parte de los programas de ordenador que ajustan MLM incorporan los criterios AIC y BIC.
Otros criterios de seleccion, tales como el coeficiente de determinacion, el coeficiente de correlacion
de concordancia (CCC) o la suma de cuadrados residual de prediccion (PRESS), han recibido escasa
atencion. Wang y Schaalje (2009) informan que el desempefio de los criterios predictivos CCC y
PRESS no supera al desempefio de los criterios de informacién AIC y BIC.

En el contexto de los modelos no anidados y escenarios de investigacion relativamente simples,
Gurka (2006) encontré que los IC basados en el método REML elegian la verdadera EM tan bien o
mejor que los IC basados en el método FML. En la literatura estadistica especializada se defiende
ajustar la EM via FML exclusivamente. Gurka también hallé que el desempefio de los IC eficientes
basados en REML mejoraba cuando se excluia del estimador el término constante (en adelante REML,)
(para detalles constltese también Gurka & Edwards, 2008); en cambio, el desempefio los criterios
consistentes mejoraba cuando se mantenia dicho término (REML,). Los hallazgos de Gurka (2006)
afectan de lleno al proceso de seleccidn, dado que ponen de relieve diversas inconsistencias existentes
en la literatura, en lo referido a la estimacion de parametros y a las formulas usadas para calcular los
IC.

Seria clarificador investigar el comportamiento de los IC, contemplando las mejoras analiticas
referidas, cuando se manipula la distribucion del término de error, la complejidad de las estructuras y
el nimero modelos incluidos en el proceso de seleccion. Consiguientemente, el objetivo fundamental
del presente trabajo se centra en determinar cuan efectivos son los criterios AIC, AICC, BIC, CAIC
y HQIC para descubrir el VPGD en una familia de modelos anidados. Estos criterios seran evaluados
bajo estimacién FML, REML, y REML,. Ademas, para proporcionar un punto de referencia para la
comparacion también utilizaremos el criterio de ajuste condicional LRT.

Método de la simulacién

Para dar respuesta de los objetivos planteados, llevamos acabo un estudio de simulacion en que
manipulamos simultaneamente diversas EM y EC. Utilizamos sendos disefios crossover con dos
tratamientos, dos secuencias y seis periodos/doce periodos, en los que se violaba la normalidad y
homogeneidad. Los participantes del primer grupo recibieron la secuencia de tratamiento 3(A)3(B)/
6(A)6(B), mientras que los del segundo grupo recibieron la secuencia inversa para contrarrestar los
posibles efectos residuales. La evaluacion fue realizada bajo estimacion FML y REML,/REML,, cuando
se manipulaban las variables siguientes:

(@) Tipo de modelo usado para generar los datos. La evaluacion del desempefio implicaba seleccionar
de un conjunto de nueve modelos candidatos el VPGD. En la Tabla 1 aparecen recogidos los modelos
utilizados en la comparacion, asi como el valor de los pardmetros de efectos fijos usados para generar
los datos. Examinando detalladamente la Tabla 1 se aprecia que los modelos estaban anidados unos
dentro de otros. Cuando el nimero de efectos fijos era idéntico, como sucedia con los modelos M,— M,
y M, — M., las estructuras de covarianza diferian unas de otras y se hallaban anidadas entre si, en el
sentido que AR(1) es un caso especial de ARH(1) la cual es a su vez un caso especial de ANTE(1)
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Tabla 1. Conjunto de modelos de medias y de covarianza candidatos y valor
de los parametros de efectos fijos

M, E(y,)= By Var (y,) = V,[AR (1)]
M,  EG)= 8,+ 8y, Var (y,) = V,[AR (1)]
M, E(y)= B+ By G +B, T, Var (y,) = V,[AR (1)]
M, E(y)= By+ By J+Bm Var (y,) = V,[ARH (1)]
M, E(y,)= B+ B0, G +8,T ; +B,G,xT; Var (y,) = V,[ARH (1)]
M, E(yij) Boo+ B01 i Bm i T Bn Gj XTij. + Bzo CTij. var (yij) = V,[ARH (1)]
M, E(y,)= B+ B0, G +8,T ) "+ 0, G xT; + B,CTy Var (y,) = V,[ANTE (1)]
M E(y,)= B+ B, G +B, T, + 8,6 xT, + B,CT + 5,6 xCT, Var (y,) = V,[ANTE (1)]
M, E(yij) Boo+ B01 i Blo i o+ Bn Gj XTij. * Bzo Tij2.+ Bso CTij+ 631 Gj XCTij. var (yij) = V,[ANTE (1)]

8’= [8,,=1.00 B, =1.25 B,,=-0.50 B,,=0.50 {3,,=-0.50 {3,,=0.50]
8’= [B8,,=1.00 B, =1.25 B,,=-1.00 B, =1.00 {3,,=-1.00 {3, =1.00]

Nota: M, CM,C M,CM,C M, C M, C M, C M, C M_; M= modelo usado para generar los datos.
(b) Tamafio de muestra. Los tamarfios usados fueron: N = 30 (10-20) y N = 60 (20-40).
(c) Namero de medida repetidas: Los periodos manipulados fueron:t=6yt=12.

(d) Igualdad de las matrices de dispersion: El desempefio de las herramientas de seleccion fue evaluado
cuando las matrices de covarianza grupales eran homogéneas y también cuando eran heterogéneas.

En el primer caso, los elementos de las dos matrices de dispersion fueron iguales entre si (¥, = ¥,)
mientras que en el segundo caso, los elementos de una de las matrices fueron cinco veces mayores que

los de la otra (¥, = 5%)).
(e) Valor de los parametros: grandes y pequefios. En la Tabla 1 se muestran los valores usados.

(f) Forma de la distribucion de la poblacion. En orden a investigar los efectos que la forma de la
distribucion tiene en la robustez de los enfoques, generamos datos desde distribuciones normales y no
normales. Ademas de la distribucién normal (y, = 0; y, = 0), también fueron investigadas una simétrica
con un moderado grado de curtosis (y, = 0; y, = 3) y dos asimétricas. Una moderadamente sesgada
(v,=2;v,= 6) y otra fuertemente sesgada (y, = 6; v, = 114).

Para realizar los calculos se utilizo6 un MACRO escrito en lenguaje SAS/IML (2008) y las
condiciones del disefio fueron replicadas 5000 veces.

Resultados

En la Tabla 2 que se muestra mas abajo aparece tabulado el porcentaje de veces que los criterios
examinados elegian correctamente la estructura de medias y de covarianza, tanto bajo estimacion
FML como REML. Los datos denotan el porcentaje promedio de elecciones correctas a través de
las variables tamafio de muestra, igualdad de las matrices de dispersion y forma de la distribucion.
Globalmente, los resultados indican lo siguiente:
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Tabla 2. Porcentaje de veces que los criterios elegian correctamente el modelo de efectos fijos y aleatorios

bajo estimacién FML y REML

t=6 t=12

ME Global  Criterio B B B B

FML AICSAS. SPSS) 38.94! 67.012 73.92 79.44 64.82
FML AICC, 08.62 24.53 20.75 24.70 19.7
FML AICC, 5755 549) 33.592 64.31 74743 83.223 64.0
FML HQIC, 20.74 55.14 69.62 89.10 58.7
FML HQIC 549 30.64 64.23° 77.03? 84.56 64.1°
FML BIC 57 05.54 25.84 33.32 70.72 33.9
FML BIC,5") 17.17 50.51 70.91 89.84? 571
FML CAIC 679 02.74 16.98 22.82 57.16 24.9
FML CAIC A 09.52 34.71 55.95 85.54 46.4
FML LRT 31.89° 73.75¢ 87.93! 99.16! 73.21
REML, AIC, 81.51! 82.87 88.59 89.36 85.6!
REML, AIC 5AS.5P55) 74.213 87.27* 92.68! 98.93* 88.32
REML, AICC, 77.34? 81.38 88.25 89.39 84.1
REML, AICC, 42.99 54.64 44.14 44.48 46.6
REML, AICC 5AS5P59) 63.58 85.082 90.912 98.91? 84.6°
REML, AICC, 37.22 56.31 46.10 49.43 47.3
REML, HQIC, 59.98 74.79 79.13 89.59 75.9
REML, HQIC, 73.21 81.04 87.47 89.22 82.7
REML, HQIC, 51.50 76.42 81.90 98.32 771
REML, HQIC,®49) 60.76 84.18° 91.03° 98.87° 83.7
REML, BIC, 32.28 47.20 42.69 80.73 50.7
REML, BIC, 54.90 73.73 80.09 87.12 73.9
REML, BIC, 679 27.13 47.99 42.52 87.77 51.4
REML, BIC,") 46.73 73.11 80.98 98.79 74.9
REML, CAIC, 23.35 43.77 32.04 73.29 43.1
REML, CAIC, 40.34 59.66 65.73 88.20 63.5
REML, CAIC 679 20.16 35.62 32.11 79.41 41.8
REML, CAIC 5~ 34.51 58.58 63.99 97.62 63.7
REML, LRT 28.33 7111 79.59 96.89 68.9

Nota: Los datos denotan el porcentaje promedio de elecciones correctas a través del tamafio
de muestra, forma de la distribucion e igualdad de las matrices de dispersion. 3’ o= [3,,=1.00

B, =125 8,,=-0.50 $,=0.50 3, =-0.50 B,,=0.50]; 8", = [3,,=1.00 (3, =1.25 B,,=-1.00
8,,=1.00 B, =-1.00 B, =1.00], t = niimero de periodos de observacion. La tiltima columna
representa el porcentaje promedio a traves de los tres experimentos.

1. Laejecucionde los criterios examinados dependia del método de estimacidn, valor de los parametros
y nimero de medidas repetidas. En la Tabla 2 aparece recogido, pero el tamafio de muestra también
afectaba sustancialmente a la seleccion del VPGD. Sin embargo, la forma de la distribuciéon e
igualdad de las matrices de dispersion lo hacian moderadamente.

2. Eldesempeiio de los IC fue mejor bajo estimacion REML que bajo estimacion FML. Promediando
a través de las 1052 (64 x 18) condiciones manipuladas, el porcentaje de aciertos obtenidos via
REML fue del 69.7% (del cual el 65.2% corresponde a los IC consistentes y el 74.2% a los IC
eficientes), mientras que el obtenido via FML promediando a través de 576 (64 x 9) condiciones
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manipuladas fue del 55.9% (del cual el 47.5% corresponde a los IC consistentes y el 64.3% a los
IC eficientes).

3. Porsuparte, el LRT eligi6 el VPGD en el 73.2% de las veces bajo FML y en el 68.9% bajo REML.
Cuando el método de estimacion usado era FML y t = 6, las diferencias existentes entre los IC y el
LRT no excedian los 2 puntos porcentuales. Sin embargo, bajo estimaciéon REML las diferencias
favorecian a los IC y eran superiores a los 20 puntos. La situacion se invertia cuando t = 12. En este
caso las diferencias excedian los 10 puntos porcentuales.

4. El desempeno de los IC mejoraba si el estimador REML incluia el término constante, sobre todo,
cuando el namero de medidas repetidas era moderado.

5. El desempefio de los IC era superior cuando se usaba el nimero total de sujetos (nivel2), en vez
del numero total de observaciones (nivell). Este hallazgo, apoya la estrategia seguida en el modulo
Proc Mixed del SAS, como opuesta a la seguida en el comando Mixed del SPSS.

Conclusion

Globalmente, los IC eficientes trabajaban mejor que los IC consistentes cuando laestructurade covarianza
era compleja y, viceversa, cuando era sencilla. Los IC consistentes tendian a seleccionar modelos méas
parcos, generalmente de carcter estacionario, que los IC eficientes. En los estudios aplicados resulta
habitual que la varianza de las observaciones sea heterogénea y que la correlacion entre las mismas
decrezca a lo largo del tiempo, de ahi que nos decantemos por el empleo de IC eficientes, en particular
del AIC basado en el estimador REML,, pues cumple mejor el objetivo de encontrar un equilibrio entre
un modelo complejo y otro parco. Hecha esta recomendacion, debemos advertir que los resultados son
limitados a las condiciones examinadas, si bien conjeturamos que pueden ser generalizadas a un rango
més amplio de condiciones; por ejemplo, a situaciones donde los modelos no se hallen anidados unos
dentro de otros. Finalmente, en la investigacion realizada el VPGD siempre pertenecia a la familia
de modelos investigados. No obstante, cuando se trabaja con datos reales desconocemos si el VPGD
pertenece a la clase de modelos considerados. Por lo tanto, seria deseable realizar una investigacion
donde el objetivo fuese comparar los IC en términos de seleccionar el modelo mas proéximo al VPGD,
dado que éste no se haya incluido en el conjunto de modelos presentes en la comparacion.

Agradecimientos. Este trabajo ha sido financiado mediante sendos proyectos de investigacion
concedidos por el MCI (Ref.: PSI2008-03624 y PS12009-11136/PSIC).

Referencias

Fitzmaurice, G. M., Laird, N. M. & Ware, J. H. (2004). Applied Longitudinal Analysis. Hoboken, NJ:
John Wiley.

Gurka, M. J. (2006). Selecting the best linear mixed model under REML. The American Statistician,
60, 19-26.

Gurka, M. J. & Edwards, L. J. (2008). Mixed models. En C. R. Rao, J. P. Miller & D. C. Rao (Eds.):
Handbook of Statistics, Vol 27, Epidemiological and Medical Statistics (pp. 253-280). New York:
Elsevier Science.

Littell, R. C., Milliken, G. A., Stroup, W. W., Wolfinger, R. D. & Schabenberger, O. (2006). SAS System
for Mixed Models (2nd edition). Cary, NC: SAS Institute Inc.

28



Actas del XI Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

SAS Institute Inc. (2008). SAS/STAT® Software: Version 9.2. SAS Institute Inc., Cary, NC.

Vallejo, G., Ato, M. & Valdés, T. (2008). Consequences of misspecifying the error covariance structure
in linear mixed models for longitudinal data. Methodology, 4, 10-21.

Wang, J. & Schaalje, G. B. (2009). Model selection for linear mixed models using predictive criteria.
Communications in Statistics - Simulation and Computation, 38, 788-801.

Zimmerman, D. L. & Nufiez-Anton, V. (2009). Antedependence Models for Longitudinal Data. London:
Chapman & Hall/CRC.

29



Actas del XI Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

COMPARACION DE CINCO PROCEDIMIENTOS PARA
EVALUAR LA EFECTIVIDAD DE INTERVENCIONES EN
DISENOS DE CASO UNICO

Rumen Manolov, Jaume Arnau, Antonio Solanas y Roser Bono
Universidad de Barcelona

Para el analisis de datos provenientes de disefios de caso Uinico se ha propuesto una gran
variedad de técnicas (e.g., inspeccion visual, pruebas de aleatorizacion, ARIMA, indices de
tamafio del efecto). En el presente estudio se compara el analisis de la regresion basado en
minimos cuadrados ordinarios con técnicas que incorporan métodos de control de variables
de confundido como tendencia general y autocorrelacion con un procedimiento de célculo
facil y relacionado con el analisis visual. Se generan condiciones experimentales mediante
simulacion incorporando factores como la dependencia serial, tendencia general y diferentes
tipos de efectos. Los resultados muestran que en presencia de autocorrelacion o tendencia
general en los datos hay correspondencia entre las tasas nominales y empiricas de error Tipo |
solamente para algunos procedimientos. Las técnicas menos afectadas por estas caracteristicas
de los datos resultan ser las menos sensibles a efectos existentes del tratamiento. Es necesario
modificar los procedimientos para mejorar su rendimiento y explorar las propiedades
estadisticas de estas nuevas técnicas.

Para los datos obtenidos mediante disefios de caso tnico todavia no hay consenso sobre en qué deberian
basarse las decisiones sobre la efectividad de los tratamientos. Historicamente, una primera propuesta
se centra en el andlisis visual (Johnston y Pennypacker, 2008; Parsonson y Baer, 1986) y este es el
procedimiento aplicado con mayor frecuencia en las Gltimas décadas (Kratochwill y Brody, 1978;
Parker, Hagan-Burke y Vannest, 2007). Sin embargo, se ha encontrado que mediante la inspeccion
visual es probable que se omitan efectos existentes (Ottenbacher, 1990) y que se detecten efectos
inexistentes (Fisch, 2001), ademas de la conocida falta de concordancia entre jueces (DeProspero &
Cohen, 1979). El problema de las tasas de error Tipo I o Tipo II demasiado elevadas también se ha
observado para procedimientos como el ANOVA (Schefté, 1959; Toothaker, Banz, Noble, Camp y
Davis, 1983) y las pruebas de aleatorizacion (Ferron y Ware, 1995; Sierra, Solanas y Quera, 2005).
Los modelos ARIMA, que controlan la autocorrelacion de forma explicita (Harrop y Velicer, 1985),
requieren una gran cantidad de datos y ademas pueden llegar a ser excesivamente complejos para
psicélogos no expertos en temas estadisticos. Ademas, algunas versiones simplificadas de ARIMA
parecen no ser adecuadas (Huitema, 2004; Huitema, McKean y Laraway, 2007).

En este estudio se escogieron procedimientos relativamente simples y que pueden ser
implementados mediante programas informaticos ampliamente disponibles. Cuatro de las técnicas
estudiadas se basan en el andlisis de la regresion. Tres de ellas implican correccion de los datos —
eliminacién de laautocorrelacion (en minimos cuadrados generalizados; Simonton, 1977) o eliminacion
de la tendencia (a través de una regresion previa o a través de diferenciacion; Gorsuch, 1983). El quinto
procedimiento incluido tiene una base diferente — la cantidad de solapamiento que hay entre los datos
(Scruggs, Mastropieri y Casto, 1987).
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Método
Generacion de datos

Los procedimientos se compararon en el contexto de condiciones experimentales definidas por
simulacion Monte Carlo, estudiando tres longitudes de serie, con énfasis series cortas, de 10, 15 6 20
observaciones. El modelo de generacion de datos permite establecer si los datos presentan tendencia,
cambio de nivel y de pendiente tal y como se propuso en Huitema y McKean (2007): 'y, = 8, + BT,
+ B,D, + B,;SC, + e. En la literatura cientifica todavia existen directrices claras sobre los valores
concretos que deberian tener los pardmetros beta. En este estudio, se han escogido tamaiios de efecto
que puedan ser detectados por los procedimientos, teniendo en cuenta que un cambio de pendiente
progresivo de uno reflejaria un tratamiento mas potente que un cambio de nivel constante de uno.

En el término de error se especificaron varios niveles de autocorrelacion de primer orden
mediante la expresion &, = ¢,- &, + U, concretamente los mas comunes en datos reales: ¢, =-.3(.3).9.
La variable aleatoria u, se gener6 segun tres distribuciones: exponencial, normal y uniforme (debido a
que representan diferentes grados de asimetria y kurtosis), controlando que en cada caso la mediay la
desviacion estandar sean las mismas, a través de los momentos de primer y segundo orden.

Andlisis de datos

Para los procedimientos basados en la regresion se utilizaron dos modelos — uno que especificaba
cambio de nivel y otro cambio de pendiente. Estos modelos se aplicaron con o sin correccion de los
datos originales, segun la técnica. En el caso de datos sin efecto de tratamiento se usaron los dos
modelos, mientras que en presencia de efecto sélo se aplicd el modelo correcto: el que incluia el efecto
simulado. Un error Tipo I se definié como un coeficiente de regresion estadisticamente significativo en
ausencia de efecto. La deteccion de efectos existentes también se baso en la significacion del coeficiente
de regresion. En ambos casos la hipotesis nula se basaba en un alfa de 5%.

En el caso de PND no fue posible estimar tasas de error Tipo I y Tipo II propiamente dichos,
debido a que no se dispone de p valores. En cambio, un resultado significativo fue definido como un
porcentaje por encimadel 90%, como los creadores del procedimiento sugirieron (Scruggs y Mastropieri,
1998). Tanto en el caso de los procedimientos de regresion, como del PND, las estimaciones se hicieron
en base a diez mil iteraciones.

Resultados

En series independientes y sin tendencia, las tasas de falsas alarmas concuerdan con el alfa nominal
para casi todos los procedimientos de regresion, excepto el Trend Analysis. De hecho, la correccion
de los datos que realiza el Trend Analysis hace que la hipdtesis nula no se rechace casi nunca. El
PND producia porcentajes mayores que el 90 en muy pocas ocasiones. Estos resultados son comunes
para las diferentes longitudes de serie y distribuciones de la variable aleatoria. Cuando se introduce
autocorrelacion en los datos, los procedimientos que estiman a través de minimos cuadrados ordinarios
o generalizados muestran tasas de error Tipo I inaceptables. El control de la dependencia serial mejora
en series mas largas, pero sigue siendo insuficiente. El Differencing Analysis mantiene la tasa de falsas
alarmas muy cercana al 5% nominal y el PND tampoco parece verse afectada por la dependencia
serial.

En el caso de la tendencia general, los resultados son parecidos a los anteriormente comentados.
Los procedimientos mas afectados son los minimos cuadrados ordinarios y generalizados. En el caso
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de esta ultima técnica, cuando se dispone de mas de diez observaciones, el efecto de la tendencia se
elimina para el modelo que especifica cambio de nivel. Los porcentajes del PND también incrementan
en presencia de tendencia general. El Differencing Analysis es la técnica que mantiene tasas aceptables
de falsas alarmas.

La Unica comparacion con sentido que se puede realizar en términos de potencia estadistica
es para el caso en que las tasas de error Tipo | son controladas (i.e., en ausencia de autocorrelacion
y dependencia serial). La estimacion por minimos cuadrados es la que conlleva mayor sensibilidad a
efectos de la intervencion, sobre todo cuando se trata de un cambio de pendiente, de acuerdo con los
parametros de la simulacion. El procedimiento que mostraba un mejor comportamiento en cuanto a
las falsas alarmas, resultd tener potencia bastante baja — detectaba efectos alrededor del 10% de las
ocasliones.

Discusion

La combinacion de los resultados sobre las tasas de error Tipo I y II sugiere que los procedimientos
de regresion estudiados podrian ser poco apropiados en series cortas de N = 1. En el caso del control
de la tendencia, parece que éste implica una sobrecorreccion de los datos y se elimina no solo la
tendencia, sino también los efectos del tratamiento. En cuanto al control de la autocorrelacion, tal vez
la contrastacion y eliminacion de la dependencia serial deberian ser iterativas en vez de aplicarse una
sola vez. El PND tampoco parece ser la solucion a los problemas de los procedimientos basados en la
regresion, sobre todo debido a la distorsion introducida por la tendencia.

Por otra parte, los resultados variaban minimamente en funcion de la distribucion de la variable
aleatoria. En cualquier caso, consideramos que los datos no deberian generarse inicamente utilizando
la distribucion normal como se suele hacer, para que los resultados puedan generalizarse a una cantidad
mayor de situaciones. Sin embargo, las condiciones experimentales estudiadas en este trabajo podrian
haber sido incluso mas amplias, generando datos también a partir de procesos de medias moviles y
no solo autorregresivos. Ademas, se deberian estudiar diferentes tipos de efecto de tratamiento (e.g.,
demorados y transitorios) y otras estructura de disefio. Sobre todo, hay que remarcar que no se han
estudiado todas las técnicas basadas en regresion, sino solo las que se consideraron mas faciles de
aplicar e interpretar por parte de los profesionales.

Estudios futuros deberian mejorar el funcionamiento de los procedimientos basados en regresion.
Una opcion es utilizar las estimaciones de los coeficientes de regresion en vez de su significacion
estadistica como criterio para contrastar la efectividad de un tratamiento. Por lo tanto, habria que
explorar la calidad de estas estimaciones, por ejemplo, a través de error cuadratico medio. También se
deberia contrastar la utilidad de técnicas con otro tipo de fundamento, siempre teniendo en cuenta que
los procedimientos no deberian ser excesivamente complicados. Otro aspecto que podria potenciar el
uso de los procedimientos es su disponibilidad en programas informaticos.
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ANALISIS DE DATOS LONGITUDINALES EN UN MODELO DE
SERIES TEMPORALES AGRUPADAS MULTINIVEL

Jesus F. Rosel*, Pedro Torrente?, Enrique F. Maldonado? y Juan J. Canales®
'Universidad ‘Jaume I’ de Castellon
2Universidad de Malaga
$Instituto de Investigacion Cavanilles, Universidad de Valencia

El objeto del presente trabajo es comprobar qué modelo Box-Jenkins de serie temporal sigue
un conjunto de datos temporales agrupados. A 19 participantes normales (9 hombres y 10
mujeres) se les analiza el logaritmo de una variable salivar (NS). Para el analisis exploratorio,
se hizo una funcion de autocorrelacion simple y parcial (ACF y PACF) de los datos; el modelo
sale AR(1), con constante aleatoria significativa, pero hay un error de estimacion al no ‘separar’
los datos de cada participante. Se expone como calcular la ACF y la PACF de manera correcta.
En el caso de hacer la estimacion dejando los huecos entre los participantes (correctamente),
da un modelo AR(3), con constante aleatoria no significativa.

Por tanto, la NS sigue un proceso mediante el cual, para predecir cual sera el nivel de la misma
en un momento determinado, se ha de conocer cual fue el nivel de NS en la hora anterior, dos
horas y tres horas antes. Se insiste en la importancia de: a) organizar los datos adecuadamente,
b) calcular correctamente las ACF y PACF de los datos obtenidos, y b) en el analisis de los
residuales.

Cada vez serda mas frecuente el andlisis de datos ‘hibridos’ en psicologia, en el sentido de que se
utilizard metodologia de analisis de diferentes tipos dentro de un mismo sistema, en nuestro caso
utilizaremos ‘analisis de series temporales agrupadas, con regresion multinivel’, y aunque la teoria esta
bien asentada (Hedeker & Gibbons, 2006; Walls & Schafer, 2006), el analista ha de prestar atencion a
aspectos relacionados con: (i) la organizacién de los datos, (ii) los supuestos de los modelos utilizados
y (iii) los andlisis de los residuales de los diferentes modelos implicados (en nuestro caso: series
temporales y regresion multinivel). Analizaremos unos datos reales para indicar los errores comunes
que pueden cometerse y su sistema de solucion.

El objeto del presente estudio es analizar qué modelo estadistico de serie temporal sigue un
conjunto de datos temporales agrupados. La muestra esta constituida por 19 participantes normales (9
hombres y 10 mujeres), que asistieron cada uno por separado al laboratorio en dias diferentes, a los que
se midio la variable ‘el logaritmo neperiano de la actividad enzimatica de la alfa-amilasa salivar (NS)’
cada hora (entre las 9 horas y las 21 horas del mismo dia, es decir, con 13 mediciones en total para cada
participante).

Se parte del supuesto de que todos los participantes siguen el mismo proceso temporal de
NS, teniendo cada uno de ellos sus peculiaridades (en la media y en los coeficientes), por lo que se
plantea la hip6tesis de que los datos siguen un modelo autorregresivo y multinivel, siendo nivel 1:
NS, nivel 2: participante (Goldstein, 2003; Hoeppner, Goodwin, Velicer & Heltshe, 2007; Moore,
Osgood, Larzelere & Chamberlain, 1994; Muthén & Asparouhov, 2009; Plewis, 2005; Raudenbush &
Bryk, 2002; Sun & Li, 2002; Soliday, Moore & Lande, 2002; Velicer & Colby, 1997; Velicer & Fava,
2003).
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Método
Participantes

Se ha medido a 19 estudiantes voluntarios en un laboratorio de psicobiologia de la Universidad de
Malaga (9 hombres y 10 mujeres), cada uno de ellos gozaba de buena salud y no fumaba.

Procedimiento

La técnica de recogida de datos utilizada se conoce como protocolo de rutina constante. Cada hora (de

las 9 a las 21 hr) se les tomaba una muestra de saliva que era posteriormente analizada para calcular
su NS.

Los datos analizados se presentan en la Tabla 1, en la que puede apreciarse como la actividad
media de la NS sigue una tendencia ascendente y con varianza estable (Nater, Rohleder, Schlotz, Ehlert
& Kirschbaum, 2007; Rohleder, Wolf, Maldonado & Kirschbaum, 2006); habiendo un total de 247
registros (13 para cada uno de los 19 participantes).

Tabla 1
Daios de NS para cada participante, segtin la hora Se afiaden las medias ¥ desviaciones tipicas por participante (NS, v 5..) ¥ por

hora{ NSa.y 5,

Parti- @ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 0 1 .. 5.
cipantz  hofas hofaz horaz  hora: hogas hofaz hofaz hofaz hofaz hofaz hofaz hofaz hofaz ! !
318 366 438 460 401 433 301 480 483 437 483 436 331 430 030
248 356 408 360 300 380 411 449 432 300 430 380 399 37% 050
060 0000 000 130 139 062 130 1.10 139 195 132 179 208 117 066
id 350 369 385 442 467 463 338 316 430 516 520 460 444 073
K> 360 466 492 474 411 434 439 432 4467 432 484 347 432 047
1935 1935 314 204 264 2380 326 264 277 340 277 333 433 296 066
283 300 300 277 2383 00 330 358 322 343 22 318 00 310 024
366 440 389 376 294 437 484 3N 3935 430 395 438 406 415 0358
130 161 204 2356 333 3220 333 248 220 404 220 300 444 200 094
318 301 326 404 333 420 441 £ E B AU | 383 447 455 391 044

L R < N Y
i

10 3.69 A7 .

11 220 289 277 340 326 230 333 422 399 464 390 416 416 3350 078
12 340 455 525 563 514 537 381 378 573 507 375 497 321 312 047
13 230 309 248 337 289 428 393 347 42% 28F 423 474 33 3683 04
14 364 366 430 337 419 333 393 481 454 500 434 342 318 417 068
15 347 2200 243 350 2200 330 33% 304 208 300 208 230 434 292 031
16 240 220 208 220 28 2356 248 283 289 300 230 264 3090 263 034
17 243 353 417 416 423 403 4537 455 4350 472 4350 493 467 422 063
18 364 337 484 439 485 387 342 484 391 416 391 3000 308 472 0830
19 420 474 474 436 423 434 465 512 324 4% 324 315 500 478 037

&

7. 286 310 332 339 330 363 394 406 306 396 396 420 424
. 091 113 124 100 104 106 101 120 125 088 125 104 091

*Los valores 0 significan que & valor originzl brute deNSesde 1(Ln 1=10).

Resultados

Los datos seran analizados mediante dos procedimientos, que Ilamaremos Analisis de datos 1y 2,
respectivamente.
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Andlisis de datos 1

Los datos de la Tabla 1 se han organizado mediante un sistema de registro consistente en ‘participante
por fila’, pero para un andlisis autorregresivo y multinivel, hemos cambiado su configuracion a un
sistema en el cual cada registro es llevado a filas separadas, mediante un sistema de ‘dato por registro’
(Singer & Willett, 2003), tal como se muestra en la Figura 1.

1 | Hora Participanl NS MN3_1 NS_2 MN3_3 NS_4 N3_5 NS_6 MNS_T MS_8 MS_9 NS_10 NS_11 NS_12
]

£ 1 318

J 0 1 3EE kAL

4 1 1 438 3EE 38

a] 12 1 463 4,38 3EE 314

b 13 1 491 4,63 438 3EE EAL

14 1 453 491 463 4,38 3,66 314

1] 18 1 39 4,53 491 453 4,338 366 AL

b=, 1 1 4.0 39 453 4,91 4,63 438 356 AL

1y 7 1 483 4,80 39 453 491 463 4,33 3EE 314

Il 12 1 457 4,82 4.0 14 453 4491 LX) 438 1EE 318

12 13 1 483 4,57 483 4,80 3491 453 491 463 4,38 6B 314

I1.J 20 1 4,86 4,83 457 483 4,80 k=) 453 491 4,53 438 3.EE 318

14 21 1 3.41 4,56 483 457 453 4,80 391 453 431 469 438 366 318
12 ] 2 248 5,31 4,86 483 457 483 4,80 39 453 491 4,63 438 366
[L¥] 0 2 356 248 54 486 423 457 L X 420 a9 452 491 469 438
| 1 2 4,08 3,56 248 5,31 4,06 483 457 483 4,80 39 4,53 491 463
1d 12 2 363 4,08 ki 243 5,31 4,86 483 457 4,83 4,80 k) 453 491
1 13 2 309 363 4,05 396 248 531 4,56 4,83 457 4,83 4,80 i 4,53
2U 14 2 383 309 363 4,03 3,56 248 5,31 4,86 4,83 457 4,83 4,80 39
21 15 2 411 329 309 363 4,02 156 248 5.3 426 LX:x} 457 LX) 4,20
22 16 2 443 41 383 309 3,69 4,03 3,56 248 5,31 4,86 4,83 457 483
£ 7 2 433 4,43 4.1 389 3,09 369 4,03 356 243 5,31 4,86 483 457
£4 12 2 309 4,33 449 41 3,89 303 363 408 356 248 5,31 4,26 4,82
Fda] 13 2 433 303 433 443 4.1 389 3,09 363 4,03 306 243 5,31 4,86
Fads] 20 2 383 4,339 03 4,339 443 4.1 3,83 303 3,639 4,03 356 248 5,31
21 21 2 399 3,89 439 303 4,33 443 4.1 389 3,03 369 4,08 3,06 248
20 ] 3 063 309 383 L] 3,09 4,339 443 411 389 303 369 4,08 356
i) 1] ] 0,00 0,69 399 3829 419 309 419 449 41 389 3,09 369 402
Ju 1 3 0,00 0,00 063 399 3,89 4,33 3,09 433 443 411 389 03 369
J1 12 3 139 0,00 0,00 053 3,93 389 433 303 4,339 443 411 383 03
Je 13 3 139 1,33 0,00 0,00 0,63 393 3,83 433 3,03 439 443 4.1 383
JJ 14 3 063 1,39 133 0,00 0,00 0,63 3,93 389 4,339 303 4,39 443 4.1
J4 15 3 139 0,69 139 129 0,00 0,00 0,69 399 3,29 429 309 429 449
fla] 16 3 110 139 063 139 133 0,00 0,00 063 393 383 4,339 03 4,39
Jb 7 3 139 1,10 133 053 133 1,34 0,00 0,00 0,53 393 389 433 303
JT 1 3 195 133 110 133 0,63 133 133 0,00 0,00 0,69 393 389 433
Jd 13 3 1,39 195 133 110 133 0,639 139 139 0,00 0,00 0,639 393 389
I 20 ] 173 1,39 195 139 110 133 0,63 139 1,29 0,00 0,00 0,69 393
44U 21 3 203 1,74 133 195 133 1,10 139 063 1,39 1,39 0,00 0,00 0,63
41 ] 4 304 2,038 173 139 195 1,34 110 139 0,53 139 1,39 0,00 0,00
44 1] 4 380 304 208 174 134 195 139 110 139 0,69 139 139 0,00
4.3 1 4 363 380 304 203 173 134 195 139 110 133 0,63 133 139
44 12 4 388 363 380 204 2,03 1,74 139 1495 139 110 1,39 063 1,34
42 13 4 442 3,55 369 350 3,04 2,08 1,73 133 1,95 139 1,10 139 0,63
45 14 4 467 442 385 3E3 3,580 304 2,03 1,74 139 195 1,39 110 134
47 15 4 466 467 442 385 269 350 204 202 1,74 139 1,95 134 110
44 16 4 5,38 4,55 467 442 385 369 3,580 304 2,038 1,74 1,39 195 139
4] 7 4 5,16 5,38 465 4E7 442 380 3,69 380 304 203 1,74 133 195
au 1 4 4,30 216 5,38 465 467 442 3,85 363 3,40 304 2,08 179 133
=]l 13 4 5,16 4,30 5,16 5,38 4,55 467 442 380 3,69 380 04 208 1,74
L 20 4 520 b1 4,30 5IE 5,32 465 457 442 3,85 369 3,50 304 202
aJ 21 4 463 5,20 5,16 4,30 516 5,38 4,55 467 442 385 369 350 304
o4 ] 5 364 4,639 520 5,16 4,30 5,16 5,38 465 457 142 385 363 380
jala] 1] [ 369 364 469 5,20 5,16 4,30 816 5,38 4,65 467 442 385 363
jals] 1 5 4EE 369 364 453 5,20 5,16 4,30 5,18 5,38 465 4,67 442 385
]| 12 1] 492 LY 369 164 459 520 516 4,30 516 532 4,65 4E7 442
ja]s] 13 5 474 4,92 4EE 3E3 3,64 463 5,20 5,18 4,30 5,16 [ct:] 465 467
ad 14 5 411 474 432 456 3,69 364 453 520 516 4,30 5,16 5,38 465
ou 18 ] 4,34 41 4,74 432 4,56 363 364 463 5,20 [ L 4,30 5.6 i3

Figura 1. Datos organizados por registro y retardados, para cada participante

La correlacion intraclase (ICC), es .662, lo cual indica que aproximadamente el 66% de la
variabilidad de los resultados en NS es debido a la variabilidad entre los participantes.
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Figura 2. ACF y PACF de los datos de la Figura 1

Al hacer la ACF y PACF (Figura 2), se ha comprobado que los datos pueden seguir un modelo
autorregresivo de segundo orden (AR(2)). Se ha llevado a cabo una regresiéon multinivel en la que
la DV: NS;,, y como variable independiente (IV): NS la hora anterior (NSLH), y de dos horas antes
(NS,.,).

Al efectuar la regresion multinivel, se comprueba que el modelo que mejor ajusta es el de la
ecuacion correspondiente a la Tabla 2, al que a partir de ahora llamaremos M1. El modelo de la Tabla 2
indica que los datos siguen un proceso en el cual la constante tiene un valor fijo para todos los individuos
de la muestra (2.731) y también un efecto aleatorio propio para cada individuo (su desviacion respecto
de la media), siendo el valor autorregresivo de NS 1 fijo para todos los participantes (.271).

Al hacer la ACF y la PACF de estos residuales y el ANOVA de los residuos respecto de la hora
de medicion, se comprueba que no son ‘ruido blanco’. Por lo tanto, no se puede aceptar M 1.
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Tabla 2
Resultados de la regresién multinivel de M1. Variable dependienta: NS,

Criterios de informacion

-2 log de la verosimilitud

Criterio de informacién de Akaike (AIC)
Criterio de Hurvich v Tsai (AICC)
Criterio de Bozdogan (CAIC)

Criterio bavesiano de Schwarz (BIC)

L Lh Lh LA LA
L Lha W wa ka
= L ] ] WD
= - I s Y s
CO 00 b Oh Oh
ad L o0 ba b

Estimaciones de efectos fijos

Parametro Estimacion  Error tipico gl t Sig.
Interseccién  2.731108 266290 T7.568 10256 000
N5, 271052 057050 243209 4.751 000

Estimaciones de pardmetras de covarianza

Parimetro Estimacion Error tipico Wald Z Sig.
Residuos 407223 038632 10.541 000
Interseccidn 452877 176361 2.568 010

De cualquier forma, este analisis no es correcto, pues tal como se observa en la Figura 1, el
registro 14 esta mal, porque se ha cruzado el ultimo dato del primer participante (5.31) con el primer
dato del segundo participante (2,48). Este mismo error se comete en los datos 27, 40, ..., 235, por lo que
el analisis queda invalidado (en el célculo de las ACF y PACF de los valores directos, de la regresion
multinivel, y de las ACF y PACF de los residuales), puesto que se cruzan los valores de un participante
con los del siguiente. Sélo el célculo de la ICC y de la comparacion de medias interparticipantes es
correcto.
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A B CouleD = F G - | J K L W M 0

{1 |Hora Participant NS MS_1 NS_2 N5_2 NS_4 N5_5 MNS_86 NS_7 NS_8& N5_9 NS_10 NS_11 NS_12
Fud q 1 318
g 10 1 3.BE 318
4 1 1 4,38 3,66 315
a 12 1 469 438 366 318
[¥] 12 1 4.9 4.E9 428 2EE N
) 14 1 4,53 491 4E9 438 3.EE 318
[a] 15 1 3491 4 53 4,91 4 E3 4,33 366 315
d 1& 1 4,50 bR || 453 4,91 4,63 4,38 366 318
U 17 1 483 4,80 39 453 491 469 438 JEE 318
! 12 1 457 483 420 29 453 191 4E9 4,38 JEE 312
[£ 13 1 4,83 457 423 420 291 453 491 4,69 4,28 3EE 218
I3 20 1 4,86 4,83 4 57 483 4,80 39 453 4,91 4,54 4,38 3EE 318
14 21 1 A3 4,86 433 457 4,83 4,80 k0| 4,53 4,31 4,69 438 3.EE 318
[ 531 436 483 457 483 430 39 4,53 4.9 4639 4,38 3.BE
e 5.3 4 86 483 457 483 4,80 391 453 49 469 438
Ir B3 4 25 423 4Ry 4,83 4,20 291 4R3 4.9 469
|G A3 4,36 483 4 57 4,83 4,30 3491 453 491
[ 531 436 4,83 457 4,83 4,30 k)| 4,53
£U 53 4 86 483 467 4383 4,80 391
£ 1 5.3 4 86 483 457 483 4,80
P s 521 426 423 457 483
£3 BH 486 4,83 457
L4 531 4,86 4,83
Pk A3 4,36
20 5.3
Pl | 4 2 248
20 10 2 2.5E 248
Fibs 1 2 4,08 356 248
U 12 2 363 4,08 386 248
J1 13 2 3,049 3,69 408 308 248
b 14 2 3,89 3,09 363 408 3,56 248
J3 15 2 411 3,29 209 2E9 4,08 3.5E 248
4 1E 2 4,45 4,11 389 304 3.E4 4,03 356 248
B b 17 2 4,33 4,43 4.1 383 3.0 3,69 4,08 306 248
J6 13 2 3,049 4,33 443 411 3,89 3,08 3649 4,08 3,06 2458
a1 13 2 439 3,09 433 443 41 3,89 309 369 4,08 3,56 248
S0 20 2 2,249 4,29 209 439 449 41 229 209 2.9 4,08 25 248
& v 21 2 3,95 3,89 4,39 3049 4,34 4449 411 389 3,04 3,69 4,02 356 248
4u 393 383 433 3.08 4,33 443 411 383 303 363 4,08 3.56
41 3933 383 4,39 3,09 4339 4,43 4.1 3,89 309 363 4,08
4.4 3949 3,89 4,39 309 439 4,449 41 389 309 3649
=43 2,99 3,29 429 209 4,29 449 41 289 2,09
=+ 399 329 4,29 2,09 4,29 449 411 2,29
40 3493 384 4,34 3,04 439 445 411
40 3499 389 4,39 309 4,39 4,43
=47 3,33 3,89 4349 309 4,33
440 3,99 389 4,39 3,049
a4 299 289 4,29
au 395 3,89
g | 353
a2 | 3 0,63
a3 10 3 0,00 0,69
a4 1 3 0,00 0,00 0E3
bl 12 3 1,39 0,00 0,00 nEa
a]s] 13 3 139 138 0,00 0,00 0,63
af 14 3 0,63 133 1,33 0,00 0,00 063
ad 15 3 139 0,69 1,33 139 0,00 0,00 063

3

3

110 1,33 0E3 133 124 0,00 0,00 0,64

bU 17 139 110 139 0,69 1,39 1,39 0,00 0,00 0,69

Figura 3. Datos organizados de manera correcta para su analisis por registro y retardados con 12 huecos,
para cada participante

Andlisis de datos 2

Con el fin de preparar correctamente los datos para los andlisis exploratorios y la autorregresion
multinivel, se deben organizar los datos de modo que no se cruce ningtin dato de un participante con los
de otro participante, por lo que se ha de dejar un numero de “huecos’ entre dos participantes diferentes.
En la Figura 3 se ha hecho: (a) dejar 12 espacios entre cada participante y (b) se ha retrasado la serie
(NS_1,NS 2,...,NS 12). Observar que en la Figura 1 hay 259 registros ([13 datos x 19 participantes]
+ 12 retardos), mientras en la Figura 3 hay 475 registros ([13 datos + 12 huecos] x 19 participantes).
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Tabla 3

Correlaciones simples v parciales de NS; con su correspondiente retardo, la
probabilidad exacta (p) y mimero de datosvalidos (N), habiendo dejado 12 “huecos’ en

las filas entre cada participante

Correlaciones simples

NSyp NS;» NSz NSy NS5 NSy NS.7 NSp NS NSpw NSn NSen

NS | 813 805 769 771 Ted 77T 772 696 737 645 324 403
p( 000 000 000 QOO OO0 OO0 00O OO0 OO0 000 001 087
N| 228 200 190 171 152 133 114 95 16 37 38 19

Correlaciones parciales

NS NS NS.; NSy NSz NSy NS NSp NS NSop NS.n NS

NS | 813 417 144 (138 145 (181 (120 -151 244 204 - 205 2
p| 000 000 (048 07> 079 041 217 161 45 164 127
N| 228 200 190 171 152 133 114 93 76 37 38 19

2o hay suficiente mimero de grados de libertad para estimar la correlacion.

Para llevar a cabo correctamente una ACF y una PACF de un conjunto de series agrupadas,
no se puede hacer con un programa ‘6mnibus’ (SPSS, SAS, BMDP, ...) por un motivo fundamental:
estiman los valores perdidos mediante maxima verosimilitud. Asi, si se pide una ACF y PACF de la
variable NS, . de los datos de la Figura 3, los resultados son muy parecidos a los de la ACF y PACF
de la Flgura 1 , por lo que para estimar correctamente la ACF y la PACF de la variable NS, se han de
correlacionar mediante smtax1s los valores de esa variable con cada una de las Varlables retardadas
(NS, ,NS, NS, .. t12) tal como estan organizados en la Figura 3; haciendo lo mismo, para
los Valores de las PACF (los viejos’ analistas de datos es lo que hacian cuando tenian un programa
de regresion que no incluia un apartado de modelos Box-Jenkins; Box, Jenkins & Reinsel, 1994). Los

resultados se muestran en la Tabla 3.

La importancia de los resultados de las correlaciones simples y parciales expuestas en la Tabla 3
es que son correctas. Al observar los resultados de la Tabla 3 se comprueba que los datos posiblemente

se ajustan a un modelo AR(3).
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Tabla 4
Tabla4

Rasultador de M2. Variable dependiente: N5,

Criterios de mformaciin

ISBN 978-84-613-7589-9

322873
-2 log de la verosimilinad
Criterio de informacién de Akaike (AIC) 132873
Criterio de Hurvich v Tsai (AICC) 333.199
Crterio de Bozdogan (CAIC) 3154108
Criterio bayesiano de Schwarz (BIC) 349,108
Erstimaciones de efectos fijox
Paraimetro  Estmacion  Error tipico el L Sz,
Interseccion 676 153 1541 4 408 JIEHY
NHI_I Al4 74 14 4245 RALET
Ns, A0l 174 190 3599 AICH)
M, , d47 073 190 2.007 A6
Erfimaciones de pardmetres de covarianga
Parametro Estimacion Error tipico Wald Z Sig
Besiduos 320285 032861 9.747 A0io0

Al hacer la regresion multinivel (estimada mediante ML) de la DV NS en funcion de las Vs

NS.  NS. yNS

jt1? jit-2

(43 la ecuacion que mejor explica los datos es la de la Tabla 4 a la que llamaremos

M2, siendo todos sus parametros significativos (de ajuste global y de distintos coeficientes); es un

modelo AR(3) sin constante aleatoria.
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Tabla 5

Correlaciones simples vy parciales de los residuales de M2 con su correspondiente

retardo, la probabilidad exacta (p) v nimero de datos validos (N)

Correlaciones simples

Lagl ILag2? Lag3 Lag4 Lagd Lag6t Lag7 Lag® Lag® Lagl0

Fesidualesde M2 [ -060 -103 -102 -148 -033 039 197 -199 332
pl| 435 207 245 113 612 612 143 232 164

N 171 152 133 114 o 76

LA

A

A
[F5]
[£=]
=
Rl
=]

Correlaciones parciales

Lagl Tag2 Lag3 Lag4 ILag3 Lag6 Lag7 Lagd Lag® Lagll

Besidualesde M2 | - 060 -109 -113 -162 -076 044 187 313 -164
pl 433 184 198  0EO 473 713 (189 345 379

N 171 152 133 114 o 76 57 38 19 0

LA

De cualquier forma, puesto que el modelo de regresion multinivel de M1 daba todos los
parametros significativos, haremos un analisis de residuales del modelo M2, estando los resultados en
la Tabla 5. Noétese como ningun valor de la ACF ni de la PACF es significativo. También se ha hecho
un ANOVA de los residuos en funcion de la hora de medicion, y da un resultado no significativo, luego
los residuales de M2 son ‘ruido blanco’ y, por tanto, se acepta M2 como modelo valido de explicacion
de la variabilidad de NS,

Discusion

En este trabajo se ha insistido en que al analizar series temporales agrupadas (datos temporales de
diferentes participantes) se han de organizar los datos de manera adecuada: (i) pasando de ‘datos
por participante’ a ‘datos por registro’, (ii) dejando, por lo menos, tantos espacios de separacion
entre participante y participante como retardos se deseen analizar; (iii) no fidandose de los sistemas
‘automaticos’ de analisis (ACF, PACF, ARIMA,...) de los programas ‘0mnibus’ (SPSS, SAS, ...),
porque por defecto, estiman los datos perdidos como si fuesen provenientes del mismo participante y
mediante procedimientos que tienen tendencia hacia la media, pero en series temporales agrupadas se
tienen multiples participantes, por lo que se obtienen relaciones espurias en los resultados; la solucion
correcta es hacer los analisis manualmente o mediante sintaxis; (iv) otro problema de los programas
automaticos de estimacion del ACF y del PACF, es que llevan a cabo el célculo de ambos estadisticos
mediante el procedimeinto asintotico, en lugar del muestral, y (v) realizando los analisis de residuales
también manualmente o mediante sintaxis, efectuando los correspondientes contrastes y correlaciones
con otras variables temporales (la hora o el dia de registro, en su caso).

Con nuestros datos, organizandolos de manera adecuada, se ha conseguido un modelo de ajuste
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AR(3) sin constante aleatoria; mientras que al organizar los datos de modo inadecuado, se conseguia
un (incorrecto) modelo AR(1), con constante aleatoria. Estos resultados AR(3) indican que para
pronosticar el valor de NS, en un momento cualquiera y para un participante determinado (NS jt), s6lo
se necesita saber cudl es el valor de la variable NS para ese participante ‘j° en la hora inmediatamente
anterior (NSjt_l), dos horas antes (NSjt_z), y tres horas antes (NSM), es decir, en términos funcionales:
NS, =f(NS, ,NS, NS, ).

Cabe esperar que el incremento de investigacion intensiva en diferentes personas mediante
telemetria u otras técnicas, y los métodos de analisis mas adecuados para este tipo de datos supongan
un avance para la comprension cientifica, la prevencion de trastornos y la mejora de la calidad de vida
humana.
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INVESTIGACION APLICADA E INVESTIGACION
METODOLOGICA CON DISENOS ORIENTADOS A LA
EVALUACION DEL CAMBIO

Coordinadora: Paula Fernandez Garcia
Universidad de Oviedo

Los términos investigacion metodoldgica e investigacion aplicada suponen un binomio indiscutible-
mente imprescindible para el avance de la ciencia y la solucién de problemas. Cuando estos dos tér-
minos los conjugamos con otros como disefio longitudinal y disefios de medidas repetidas, estamos
tomando posicion del lado de la investigacion que se lleva a cabo utilizando enfoques flexibles de re-
cogida de datos y técnicas de analisis de los mismos que se pueden aplicar a una amplia gama de temas
que impliquen cambios en el tiempo. Y es que la popularidad e importancia de los disefios de investi-
gacion en los cuales se efectian mediciones repetidas de cada uno de los sujetos se justifica por ser los
unicos que permiten describir, pronosticar y explicar los procesos (biologicos, psicoldgicos, sociales,
etcétera) que se producen como consecuencia del paso del tiempo, estudiar el cambio que se produce
tras la aplicacion clinica de un tratamiento y su evolucién prospectiva, evaluar el impacto de la aplica-
cion de algin programa social sobre la conducta de los individuos.... Asi pues, los disefios que aqui
nos ocupan, en funcidn de la naturaleza de la/s variable/s intra-sujeto (variables independientes -dife-
rentes tratamientos-, variables independientes asignadas -tiempo, edad-), de la muestra (sean uno o po-
cos sujetos, sea uno o varios grupos de sujetos definidos por los niveles de la/s variable/s entre-sujetos
-variables independientes o de clasificacion-), de la regla de asignacion (si los niveles de la/s variable/s
intra y entre-sujetos han sido elegidos y asignados de modo aleatorio 0 no), del nimero de medidas
realizadas, de la amplitud de los intervalos de tiempo entre los registros y de la cantidad de variables
dependientes, se despliegan en un amplio abanico de disefios particulares orientados a la solucion de
problemas concretos tanto de caracter clinico como social. En los ultimos 20 afos, el desarrollo de
técnicas de analisis apropiadas para acometer todos los objetivos concretos que se pueden llevar a cabo
con estos disefios, y para hacer frente a problemas adversos que pueden surgir en una investigacion de
estas caracteristicas, ha sido espectacular, a la par que ha sido espectacular el desarrollo de software
para llevarlas a cabo y por ende, su aplicacion al analisis de datos reales también es esperable que sea
espectacular. El conjunto de trabajos que aqui se presentan va orientado tanto a investigaciones sobre el
método como a las aplicaciones del mismo en investigaciones experimentales y cuasi-experimentales
en las que se busca describir, explicar o predecir.

45



Actas del XI Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

ANALISIS DE LA ROBUSTEZ DE CUATRO ESTADISTICOS
UNIVARIADOS EN UN DISENO DE MEDIDAS REPETIDAS CARENTE
DE ESFERICIDAD CON'Y SIN AUTOCORRELACION SERIAL

Paula Fernandez Garcia®, Guillermo Vallejo', Pablo Livacic-Rojas? y Ellian Tuero!
tUniversidad de Oviedo
2Universidad de Santiago de Chile

En este trabajo examinamos el comportamiento de cuatro estadisticos univariados para analizar
los datos de un disefio de medidas parcialmente repetidas. Los cuatro asumen que la matriz
de desviacion subyacente es no esférica. Sin embargo, existe una clara distincion entre dos
alternativas, dos de ellos presuponen que la correlacion entre los datos es arbitraria y los otros dos
asumen que existe autocorrelacion serial de primer orden. Mediante una investigacion Montecarlo
son comparados con respecto a su robustez en ausencia de esfericidad bajo autocorrelacion serial
y bajo correlacion arbitraria. Se han manipulado cuatro variables: el tamafio de muestra total, la
relacion entre el tamafio de los grupos y el tamafio de las matrices de dispersion, la estructura de
la matriz de covarianza de la poblacion y la forma de distribucion de los datos.

Cuando un investigador se enfrenta a la tarea de analizar los datos recogidos mediante un disefio de
medidas parcialmente repetidas opta por elegir una de las muchas técnicas (univariadas y multivariadas)
disponibles (véase, v.g. Fernandez, Livacic-Rojas & Vallejo, 2007). Asumiendo que decide utilizar una
técnica univariada, quizas, el mayor problema con el que puede toparse sea la ausencia de esfericidad,
y ¢ésta puede suceder tanto cuando la correlacion entre las observaciones es arbitraria como cuando
sigue un patron determinado.

Son muchas las investigaciones que se han llevado a cabo sobre larobustez de los procedimientos
univariados que corrigen la ausencia de esfericidad sin reparar en la existencia de una estructura de
correlacion definida, y también aquellas que han puesto a prueba el MLM (revisiones excelentes
pueden consultarse en Keselman, Algina, & Kowalchuck, 2001; Blanca Mena, 2004 y Fernandez et al.,
2007). Sin embargo, son escasas las investigaciones sobre los procedimientos univariados orientados
a corregir la ausencia de esfericidad atendiendo a los efectos de la dependencia serial. Recientemente
dos de ellos, los procedimientos de Hearne, Clark & Hatch (1983) y Jones (1985), han sido estudiados
junto con otros procedimientos univariados (Fernandez, Vallejo & Livacic-Rojas, 2008a, 2008b;
Fernandez, Vallejo & Livacic-Rojas, enviado) asumiendo un disefio balanceado y homogeneidad entre
las matrices de dispersion. Por esta razon, el objetivo de esta investigacion ha sido evaluar la robustez
de los procedimientos de Greenhouse & Geisser (1959), correccion de Lecoutre (1991) realizada sobre
el procedimiento de Huynh & Feldt (1976), Hearne et al., (1983) y Jones (1985), cuando en los datos
subyace ausencia de homogeneidad entre las matrices de dispersion de los grupos que conforman la
variable entre sujetos, tanto cuando el disefio es balanceado como cuando no lo es, y también cuando
en los datos subyace distribucion normal y no normal. La robustez de los procedimientos bajo las
condiciones anteriores se examino en ausencia de esfericidad, tanto bajo correlacion serial como bajo
correlacion arbitraria.

Método
Se realiz6 un estudio de simulacion Montecarlo para un disefio de medidas repetidas (3x4) (modelo
aditivo) donde las matrices de covarianza grupales fueron heterogéneas en la relacion X£,=1/3%, y

,=5/3%,.
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Procedimientos que se someten a investigacion

Greenhouse & Geisser (1959), correccion de Lecoutre (1991) del estadistico de Huynh & Feldt (1976),
Hearne et al., (1983) y Jones (1985), a los cuales haremos referencia como GG, LEC, HCH y JN
respectivamente. Laformulaciénde lasdos primeras se puede consultaren (v.g., Vallejo, 1991; Fernandez
et al. 2007) y las de las dos Gltimas en Hearne et al. (1983) y Jones (1985) respectivamente.

Variables manipuladas:

1. Tamafo de muestra total. Se utilizaron dos tamafios (N): N=15 y 30. El coeficiente de variacion
muestral fue 0 cuando el disefo estaba equilibrado (nj:5 y 10 respectivamente en los tamafios N

anteriores). Cuando fue 0.33 el disefio estaba no equilibrado del siguiente modo (N=15: nj:3, SyT;
N=30: n=6, 10 y 14).

2. Patrones de covarianza empleados para generar los datos. El interés prioritario en esta investigacion
ha sido observar qué influye mas en la estimacion del error de Tipo [ empirico (&) de los procedimientos,
si la magnitud de la autocorrelacion serial de primer orden (p) o la cuantia de la desviacion de la
esfericidad (¢.). Para ello generamos los datos utilizando dos estructuras de covarianza no estacionarias
desestructuradas, ARAH[1] y NE, ambas con dos desviaciones de la esfericidad (¢=.56 y €=.75). En
las matrices ARAH[1] existe autocorrelacion serial de primer orden y por lo tanto la correlacion entre
la kth y la k’th observacién es p*¥!, p=[0.2:0.8: (0.2)] . Las Matrices NE presentan una estructura de
correlacion arbitraria, y, como consecuencia, la autocorrelacion serial es cero (p=0).

3. Emparejamiento de las matrices de covarianza y el tamaiio de los grupos. Razén C/H. HO (disefio
equilibrado y heterogeneidad entre grupos), H+y H- (disefio no equilibrado y relacion entre los tamaios
de los grupos y el de la matriz de dispersion positiva y negativa respectivamente).

4. Forma de distribucion de la variable de medida. Los procedimientos se han observado bajo dos
formas de distribucion: distribucion normal (y,=0 y v,=0) y distribucién exponencial (y, =2y 7,=6).
Los datos han sido generados mediante las distribuciones g y h introducidas por Tukey (1977).

Resultados

Las tasas de & se han obtenido dividiendo el nimero de veces que cada estadistico excedio el valor
critico («=.005) entre el numero de replicaciones efectuadas (10%). Hemos utilizado el criterio de
robustez de Bradley, por lo tanto, un procedimiento sera robusto si su no excede el intervalo (0.025-
0.075). La interpretacion de los resultados podria ser distinta utilizando otros criterios de robustez. En
la Tabla 1 se muestran los resultados.

Matriz subyacente ARAH[1]: Cuando la distribucion es normal los procedimientos GG y LEC
ajustan el G al nivel nominal para toda razon C/H con independencia del resto de variables manipuladas.
Cuando la distribucidn es exponencial la tasa de error se incrementa de modo pronunciado abandonando
la robustez cuando &= .50, nj:5 y las razones C/H son HO y H-.

Bajo normalidad, HCH y JN son liberales (més JN) cuando &= .50, en mayor medida cuando la
razon C/H es H- y cuanto menor es p para todo n.. Cuando la distribucion es exponencial ase incrementa
en ambos procedimientos, alcanzando en éste caso el procedimiento JN una posicion liberal también
parae=.75,n=5y 10 y <.40.
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Tabla 1.- Tasas de error empiricas asociadas al Tratamiento Intra-sujeto para los cuatro procedimientos en un disefio Split-Plot (3x4)

Matrices de desviacion ARAH [1] vy NE

Distribucion normal (y;=0y 7,=0)

Distribucion Exponencial (y;=2 v 7,=6).

GG LEC GG LEC GG LEC P | p GG LEC GG LEC GG LEC
055 | .048 | .062 | .057 | .047 | .042 | .052 | .053 | .060 | .048 | .067 | .057 | .20 .20 | .087 | .048 | .096 | .060 | .075 | .048 | .082 | .060 [ .093 | .053 | .100 | .064
.052 ] .045| .060 | .056 | .048 | .040 | .054 | .050 [ .059 | .048 | .067 | .058 | .40 .40 | .079 | .050| .087 | .059 | .073 | .043 | .081 | .054 | .088 | .053 | .096 | .063
054 | .045] .061 [ .055].047] .040 | .054 [ .050 ] .059 | .054 | .065| .064 | .60 | 15| .60 | .074 | .044 | .081 [ .053 [ .067 | .038 | .072 [ .048 | .080 | .047 | .086 | .055
.054 [ .047] .061 | .057 | .050 | .041 ] .057 | .052 [ .060 | .053 | .067] .065 [ .80 .80 | .073] .036[.079 | .045 ] .062 | .033 | .068 | .041 [ .073 | .044 | .078 | .054
.056 | .054 | .064 | ,061 | .046 | .046 | .052 | .054 [ .061 | .056 | .068 | .065 [ .00 .00 | .054 | .047 | .060 | .054 | .044 | .045 | .048 | .053 | .057 | .051 | .063 | .060
.053 | .047 | .055 | .051 | .053 | .047 | .055 | .051 [ .057 | .047 | .060 | .053 | .20 .20 | .060 | .058 | .072 | .063 | .066 | .051 | .069 | .057 [ .072 | .055 | .075 | .060
054 | 048] .057].052 ] .048] .042 | .050 [ .047 [ .052 ] .050 | .056 | .056 | .40 .40 [ .074 [ .049[ .075] .052 | .066 | .050 | .068 | .054 [ .075 [ .054 | .073 [ .059
053] .048 | .055].053 ] .053].047 ] .056 [ .051].057 | .048 | .060 | .053 | .60 | 30 | .60 | .065 | .049 | .067 [ .052 | .060 | .043 | .061 [ .047 | .069 | .050 | .072 | .055
.052 ] .048 | .055 | .054 | .045| .044 [ .048 | .049 [ .054 | .040 | .056 | .053 | .80 .80 | .060 | .043 | .062 | .048 | .055 | .044 | .057 | .048 | .062 | .047 | .064 | .051
052 | .049 | .055 | .053 | .039| .032 | .048 | .050 | .052 | .050 | .053 | .054 | .00 .00 | .052 | .049 | .055 | .051 | .051 | .049 | .053 | .053 | .056 | .053 | .058 | .057

HO0 H+ C/H H+ H-
S0l .75 s0] 7509550 75 ] 50 ] & 50 [ .75 ] S0] .75 s0].75] s50] .75] s0] .75

HO H+ CH H+ H-
.091 | .068 | .098 | .070 | .080 | .058 | .086 | .063 | .098 20 | .120] .072 102 | .067 | .109 | .067 | .124 | .081 | .128 | .090
.086 | .060 | .089 | .066 | .075 | .054 055 | .097 .40 [ .106 | .068 .102 | .058 [ .105 | .061 | .120 | .077 [ .129 [ .082
.081 | .054 | .089 | .060 [ .073 | .049 050 | .087 15 | .60 | .098 | .058 091 | .051[.104 | .046 | .106 | .067 | .116 | .065
.074 ] .052|.074 | .057 [ .071 | .045 | .070 | .048 | .087 .80 [ .005 [ .045 .084 | .042 | .087 | .050 | .100 | .060 | .100 | .066
.096 | .075 | .098 | .083 | .079 | .070 | .081 | .072 | .101 .00 |.093 | .075 .080 | .075 | .085 | .075 | .099 | .089 | .105 | .094
.087 | .063 | .091 | .066 | .083 | .061 | .086 | .065 [ .091 30| .20 | .098 | .075 .094 | .067 | .098 | .065 | .099 | .074 | .104 | .080
.086 | .059 | .086 | .061 | .081 | .051 | .082 | .051 .088 .40 | .100 | .060 .091 | .061 | .096 | .061 | .105 | .068 | .105 | .066
.077].055[.081 ] .053[.078 ] .052 | .081 | .052].085 .60 [ .087] .059 .081 | .051[.083 | .049].093 | .062 | .098 | .060
072 | .050 ] .071 [ .053 ] .066] .045 | .062 | .047 ] .074 .80 [ .081 ] .050 .075] .048 | .083 | .050 | .083 | .055 | .085 | .061
.089 | .075 | .089 | .075 | .083 | .071 | .082 | .071 ] .090 .00 | .086 | .073 .082 | .075 | .082 | .075| .095 | .081 | .097 | .085
HCH N HCH N HCH HCH HCH N HCH N

Leyenda: p=.20, .40, .60, .80= autocorrelacion serial positiva de primer orden en ARAH [1]; ©=00= ausencia de autocorrelacion serial (correlacion arbitraria), matriz NE. El

resto de etiquetas no conducena error dado que estanigualmente definidas en el texto.
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Matriz subyacente NE: En la misma Tabla podemos observar que los procedimientos GG y
LEC son siempre robustos en ambas distribuciones. Un incremento de N mejora sustancialmente el
resultado.

Los procedimiento HCH y JN son siempre liberales cuando €=.50 para toda razén C/H, y
para €=.75 cuando la razén es H- (mas JN). Un incremento de N apenas consigue variar el resultado
anterior.

Discusion y conclusion

Respecto de una distribucion normal, bajo una distribucion exponencial los cuatro procedimientos se
comportan de diferente modo en funcion de la estructura de la matriz de desviacion subyacente. Los
cuatro procedimientos incrementan su error empirico si la matriz es ARAH[1], y permanecen casi
inalterables cuando en los datos subyace una matriz NE.

GG y LEC siempre son robustos cuando €=.75. HCH y JN son liberales en algunas ocasiones
sobre todo cuando la relacion C/H es H- y la distribucion es exponencial.

Bajo distribucion normal GG y LEC son insensibles al valor de p, sin embargo, HCH y JN son
muy sensibles a su tamafio, beneficiandose cuanto mayor es su valor. Cuando la distribuciéon es no
normal todos ellos tienden a ajustar mejor la tasa de error cuanto mayor es p.

El incremento de N favorece la estimacion empirica del error en todos ellos, sin embargo, HCH
y JN son menos sensibles a esta variable.

Todos los procedimientos manifiestan mayor & cuando la razén C/H es H-, y menor error cuando
la razon C/H es H+.

En respuesta a la pregunta, ;Qué influye mas sobre la tasa de error empirico en estos
procedimientos, el tamafio de €, o la magnitud de p? A tenor de estos resultados, cuando existe
autocorrelacion serial de primer orden, a mayor p, mejor es la estimacion, sin embargo es mas
determinante el valor de €, porque los cuatro procedimientos son liberales cuando €=.50 y, aunque no
del mismo modo, los cuatro mantienen el error dentro de los limites de robustez cuando &=.75. Estos
resultados estan en sintonia con los obtenidos en las investigaciones aqui referenciadas.

Cuando existe autocorrelacion serial, la razon C/H tiene su efecto, sin embargo, no hace variar
significativamente los resultados; cuando no hay correlacion también sucede lo mismo, con una
excepcion, y es que tanto HCH como JN abandonan sistematicamente la robustez para e=.75 y H-.

Como denominador comun, estos resultados nos llevan a afirmar que, de los procedimientos
puestos a prueba en esta investigacion, la correccion de Lecoutre (1991) es el procedimiento que mejor

y mas uniforme ajusta el error de Tipo | al valor nominal en las condiciones sometidas a estudio.

Agradecimientos. Este trabajo ha sido realizado con la ayuda concedida por el MCI (Ref.: PS-12008-
03624).

49



Actas del XI Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

Referencias

Blanca Mena, M?2. (2004). Alternativas de analisis estadistico en los disefios de medidas repetidas.
Psicothema, 16(3), 509-518.

Fernandez, P., Livacic-Rojas, P. & Vallejo, G. (2007). Coémo elegir la mejor prueba estadistica para
analizar un disefio de medidas repetidas. International Journal of Clinical and Health Psychology,
7(1), 153-175.

Fernandez, P., Vallejo, G. & Livacic-Rojas, P. (2008 a). Comparison of the robustness of the SPSS
MIXED procedure with regard to another three univariate statistics in repeated measures designs
with specified departures from sphericity. Paper presented at the Il European Congress of
Methodology, Oviedo (Spain). July 8-12, 2008.

Fernandez, P., Vallejo, J., Livacic-Rojas, P., Herrero, J. & Cuesta, M. (2008 b). Comparative robustness
of six tests in repeated measures designs with specified departures from sphericity. Quality &
Quantity, DOI: 10.1007/S11135-008-9198-3.

Fernandez, P., Vallejo, J.& Livacic-Rojas, P. (Enviado). Robustez de cinco estadisticos univariados
para analizar disefios de medidas repetidas en condiciones adversas. Revista Latinoamericana
de Psicologia.

Greenhouse, S. W. & Geisser, S. (1959). On methods in the analysis of profile data. Psychometrika,
24, 95-112.

Hearne, E.M., Clark, G.M. & Hatch, J.P. (1983). A test for serial correlation in univariate repeated-
measures analysis. Biometrics, 39, 237-243. Huynh, H. & Feldt, L. S. (1976). Estimation of
the Box correction for degrees of freedom from sample data randomized block and split-plot
designs. Journal of Educational Statistics, 1, 69-82.

Jones, R. H. (1985). Repeated measures, interventions, and time series analysis. Psychoneuroendocri-
nology, 10(1), 5-14.

Keselman, H. J., Algina, J. & Kowalchuck, R. K. (2001). The analysis of the repeated measures design:
A review. British Journal of Mathematical and Statistical Psychology, 54, 1-20.

Lecoutre, B. (1991). A correction for the & approximate test in repeated measures designs with two or
more independent groups. Journal of Educational Statistics, 16, 371-372.

Tukey, J.W. (1977). Modern techniques in data analysis. NSF-sponsored regional research conference
at Southern Massachusetts University (North Dartmouth, MA).

Vallejo, G. (1991). Analisis univariado y multivariado de los disefios de medidas repetidas de una sola
muestra y de muestras divididas. Barcelona, PPU.

50



Actas del X1 Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

ANALISIS DE UN DISENO DE MEDIDAS REPETIDAS USANDO
REMUESTREO BOOTSTRAP Y PERMUTACION ALEATORIA

Guillermo Vallejo?!, Paula Fernandez Garcia?, Ellian Tuero! y Pablo Livacic-Rojas?
'Universidad de Oviedo
2Universidad de Santiago de Chile

En la presente comunicacion se evaluo la robustez de cuatro procedimientos disefiados
para analizar datos de medidas repetidas cuando se violaban los supuestos de normalidad
y esfericidad del tradicional modelo de andlisis de varianza (ANOVA) de Scheffé. En
concreto, se examind via Montecarlo el desempefio de dos métodos de remuestreo, pruebas
de permutacion y de bootstrap, con el desempefio de los enfoques ANOVA y modelo lineal
mixto (MLM) implementado en el programa SAS. Cuando se incumplia el supuesto de
normalidad y de esfericidad, los resultados numéricos pusieron de relieve que la prueba de
permutacion se comportaba mejor que los enfoques bootstrap y MLM. El enfoque ANOVA,
por su parte, fue severamente afectado por la falta de esfericidad y escasamente por la ausencia
de normalidad.

Diversas soluciones se hallan disponibles hoy en dia, para vencer el impacto negativo que la ausencia
de normalidad ejerce sobre la robustez de los enfoques ANOVA y MANOVA cuando se analizan
disefios de medidas repetidas. Entre las alternativas propuestas destacan las cuatro que siguen: (a)
las encaminadas a lograr la normalidad de los datos utilizando alguna transformacion de la familia
Box-Cox; (b) las basadas en utilizar procedimientos no paramétricos (p.e., Beasley, 2002); (c¢) las
orientadas a sustituir los usuales estimadores de tendencia central y variabilidad por estimadores
robustos, tales como medias recortadas y varianzas winsorizadas (Lix, Algina & Keselman, 2003)
y; (d) las caracterizadas por emplear la metodologia del modelo mixto generalizado, la cual permite
especificar explicitamente una estructura de error no normal. La viabilidad de estas soluciones no es la
misma, ya que unas adolecen de mayores defectos que otras.

Afortunadamente, diversos trabajos, incluyendo los de Berkovits, Hancock y Nevitt (2000) y
Vallejo, Cuesta, Fernandez y Herrero (2006), sugieren que el enfoque basado en el remuestreo bootstrap
puede constituir una alternativa viable para abordar los problemas referidos. En el contexto especifico
de los disefios de medidas repetidas sencillos, Berkovits et al. (2000) muestran que el desempefio
del método bootstrap-F era generalmente satisfactorio cuando los datos incumplian los supuesto de
normalidad y de esfericidad. Resultados similares fueron obtenidos por Vallejo et al. (2006) con disefios
de medidas repetidas en ausencia de esfericidad multimuestral. También cabe la opcidon de generar la
distribucion de probabilidad empirica de un estadistico de contraste usando las pruebas de permutacion
introducidas por Fisher (1935). En el contexto de los disefios experimentales con factores no repetidos,
se ha encontrado que esta técnica estadistica limita el nimero de errores al valor nominal (Anderson &
ter Braak, 2003; Jung, Jhun & Song, 2006).

El objetivo fundamental del presente trabajo se centra en examinar la robustez de la prueba F
tradicional cuando los valores criticos se obtienen mediante de permutacion estocastica aproximada y
remuestreo bootstrap, en vez de calcularlos analiticamente desde la teoria normal. Ademas, con fines
comparativos también examinaremos el comportamiento del modelo lineal general (MLG) y del MLM
usando un disefio de medidas parcialmente repetidas.
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Definicion del procedimientos estadisticos que motivaron la investigacion
Prueba de aleatorizacion

Para determinar el grado de significacion estadistica de una hipdtesis mediante esta técnica de analisis
es preciso, definir con claridad las hipdtesis a contrastar, seleccionar la prueba estadistica que refleje
adecuadamente la diferencia entre los datos observados y la situacion nula, elegir el esquema de
permutacion que genere la distribucion de probabilidad del test de acuerdo a lo sucedido en el estudio
y concretar el tipo de datos usados para realizan las permutaciones. A continuacion, se resumen los
pasos a sequir:

1. Se especifica el patron de aleatorizacion adoptado en el experimento para asignar los tratamientos
a las unidades de muestreo. En nuestro caso, n. unidades diferentes fueron asignadas al azar a cada
uno de los J niveles del factor A. Después, dentro de cada nivel del factor A, los K niveles del factor
repetido B se asignaron al azar a cada una de las unidades. Las acciones referidas son criticas,
pues el esquema de permutacion utilizado para generar distribucién probabilidad empirica se debe
corresponder con el patron seguido en la planificacion del estudio. El esquema de permutacion usado
serd uno u otro, dependiendo de si la naturaleza del factor B es activa o0 asignada. Las respuestas se
asumen intercambiables si el factor B es experimental y dependientes cuando no lo es. Adviértase
que bajo los esquemas de aleatorizacion completa y restringida resultan [N!/(n,!'nlL.n NJ(K)" y
[N!/(n!nl.n,D](M)" permutaciones, respectivamente.

2. Selleva a cabo un muestro aleatorio sin reposicion desde la poblacién de permutaciones obtenida
tras aplicar la formula correspondiente al esquema de aleatorizacién completa y se eligen M matrices
independientes de dimension NxK, Y*(1),...,Y*(M). En vista de la ingente cantidad de célculo que
implicaria trabajar con cada uno de los posibles ordenamientos de los datos originales, las pruebas
de aleatorizacion estan basadas en M replicaciones. Para evitar que se puedan obtener valores p
diferentes usando los mismos datos, algunos autores (p.e., Edgington & Onghena, 2007; Manly, 2007)
recomiendan seleccionar un nimero de permutaciones que no sea inferior a 1000.

3. Se especifica la prueba estadistica que se va a utilizar y se obtiene su valor para los M conjuntos
de datos permutados. En concreto, para comprobar que los posibles efectos diferenciales de A, By AB
no estan determinados por los tratamientos y, por ende, seria razonable que ocurriesen bajo cualquier
reordenamiento de los datos originales, se halla M veces F™ (c = A, B, 0 AB), donde F_es el valor del
estadistico definido en (2).

4. Sedeterminalaexcepcionalidad del estadistico F_utilizando losvalores ;™ de las M permutaciones.
De acuerdo con Efron y Tibshiriani (1993), el nivel de significacion alcanzado por el test F_se calcula
mediante la expresion: p,., = M* ¥ I[F:>F], donde I[F;>F_], la usual funcién indicador, vale 1 si
F: > F_,y 0 si es menor. La proporcion de valores que superan al valor representa el valor p.

Enfoque bootstrap-F

Los pasos seguidos para determinar el grado de significacion mediante el enfoque bootstrap-F son
convenientemente descritos en el trabajo de Vallejo et al (2006).
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Método de la simulacién

En orden a evaluar la robustez de los enfoques definidos en el apartado anterior cuando los valores
criticos se obtienen mediante valores tedricos y mediante técnicas de computacion intensiva, llevamos
a cabo un estudio de simulacién usando un disefio de medidas parcialmente repetidas no equilibrado
carente de normalidad con J = 3 y K= 4. Para ello fueron manipuladas las cinco variables siguientes:

1. Tamafio de muestra total. El desempefio fue investigado usando dos tamafios de muestra distintos:
n =30y n =45, Estos tamarios grupales son representativos de los encontrados frecuentemente en las
investigaciones psicologicas. Para n = 30, los tamarios grupales fueron: 6, 10 y 14; mientras que para
n =45, los tamafos grupales fueron: 9, 15y 21.

2. Patrones de covarianza empleados para generar los datos. L0s patrones utilizados para generar
los datos fueron dos, a saber: una matriz de simetria compuesta (CS) y otra no estruturada (UN) con
una desviacion del patron de esfericidad de moderado tirando a severo (e = .50).

3. Emparejamiento de las matrices de covarianza y el tamario de los grupos. La forma de relacionar
el tamafio de los grupos y el tamafio de las matrices de dispersion pueden tener diferentes efectos en las
pruebas estadisticas. Cuando el disefio estd equilibrado, la relacion entre el tamafio de las matrices de
dispersion y el tamafio de los grupos es nula. Cuando el disefio esta desequilibrado, la relacion puede
ser positiva 0 negativa.

4.  Forma de la distribucion de la variable de medida. Para investigar el efecto que ejerce la forma
de la distribucion en el desempeiio de las técnicas analiticas, generamos datos desde distribuciones
normales y no normales mediante las distribuciones g y h introducidas por Tukey (1977). Ademas de
la distribucion normal también investigamos otras tres: (a) una distribucion que tiene el mismo grado
de sesgo y de curtosis que la exponencial doble o de Laplace; (b) una distribucion que tiene el mismo
grado de sesgo y de curtosis que la exponencial; y (c) una distribucion que tiene el mismo grado de
sesgo y de curtosis que la distribucion lognormal.

Resultados

El procedimiento mas directo para decidir si un determinado enfoque es o no robusto consiste en
identificar todas aquellas tasas que excedan significativamente el valor nominal de alfa (o) en mas/
menos dos errores estandar. De acuerdo con este criterio, para el nivel de significaciéon nominal usado en
esta investigacion (« =5%) el intervalo utilizado para definir la robustez de las pruebas fue 4.4<a. <5.6
Se excusa decir que de haber utilizado otros criterios, diferentes interpretaciones de los resultados son
posibles.

LaTabla 1 contiene las tasas de error empiricas correspondientes a la interaccion entre los grupos
y tratamientos. El patron de resultados hallado para los efectos principales entre y dentro de los grupos
era cualitativa y cuantitativamente similar al descrito. Por consiguiente, en orden a evitar redundancias
tan s6lo nos centraremos en la fuente que usualmente acapara el interés de los investigadores en este
tipo de estudios. Globalmente, los resultados de la Tabla 1 indican lo siguiente:

1. Cuando los datos fueron generados usando un modelo excesivamente parco (i.e., matriz SC),
solo la prueba de aleatorizacion limitaba el nimero de errores al valor nominal establecido.
Los enfoques basados en derivar los valores criticos analiticamente a partir de la teoria normal
(MLG y MLM) controlaban aceptablemente las tasas de error. El enfoque bootstrap-F tendia
a producir tasas de error inferiores al nivel nominal, particularmente bajo las distribuciones
asimeétricas (i.e., exponencial y lognormal).
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2. Cuando los datos fueron generados usando un modelo completamente general (i.e., matriz UN),
el patron de resultados hallado con los enfoques MLM, de aleatorizacion y bootstrap-F fue muy
similar al obtenido bajo la condicion de esfericidad. Sin embargo, el enfoque MLG evidenci6 un
comportamiento excesivamente liberal. Observando detenidamente la Tabla 1, se aprecia que el
patron de resultados obtenido con el enfoque MLG no se ve afectado por la forma distribucion.
Como cabia esperar, la variable critica result6 ser la ausencia de esfericidad. Por consiguiente,
cuando las matrices de dispersion son homogéneas, resulta factible corregir la liberalidad del
enfoque MLG ajustando los grados de libertad mediante alguno de los multiples correctores
tipo Box existentes.

Tabla 1. Porcentaje de veces que los procedimientos rechazaban la hipotesis nula referida a la interaccion AB
cuando las matrices de dispersion eran homogéneas (NS = 5%)

Matnz C8 (2= 1.00) Matnz UN (2 =0.30)
N n/E; GH GLM MLM Aleat. Bootst. GLM MLM Aleat. Bootst.
Distnbucion Nommal (v1 =0 & v2=10)
30 = 1= 528 596 5.42 in 10.12 496 5.02 4.3
30 z 1:1:1 356 574 5352 .53 9.80 5.86 5.00 5.52
43 = 1:1:1 492 594 4.83 4.06 10.00 500 5.00 444
43 # 111 484 3.16 5.08 4.26 2.3 483 493 5.10
Distribucién tipo Laplace(y; =0 & v =3)
30 N = i | 459 3.60 4738 1.66 8.48 5.86 4462 4.12
30 = 1:1:1 3.00 .62 494 M 8.94 5.14 4482 4.34
43 == 114 316 314 553 3.64 9.54 4.66 5.00 486
43 # 1:1:1 310 3.06 5.00 3.96 9.56 530 484 458
Distnbucion tipo Exponencial (v =2 & 7= 6)
30 = "1 a8 4.54 140 154 0.3 A8 5.00 00
30 # 111 476 453 5.04 L.78 8.80 432 473 42
43 = 1:1:1 452 4.90 4.88 113 9.74 1.9 5.04 A5
43 # 1:1:1 493 3.60 4.86 n 9.58 464 490 340
Distribucion tipo Lognommal {y; =618 & v, =114.94)
30 = 111 4.06 3.66 474 1146 §.58 .70 453 220
30 i s 484 4.M 4.66 1.16 9.16 4.16 5.02 .50
43 = 1:14 3.98 4.3 442 1.52 9.54 3.94 5.02 274
43 # 1:1:1 3.10 4.54 4.86 1.78 9.18 458 5.00 2.94
Leyenda: NS = nivel de significacion; n/E, = relacion entre tamafio de los grupos v el tamafic de l2s matrices de

covarianza; GH = grado de heterogensidad; v, = indice de asimetria; vy, = mdice d= curtosis.

Discusion y conclusion

Nuestros resultados ponen de relieve que, excepto la prueba de aleatorizacion, ninguno de los enfoques
evaluados se ha mostrado efectivo bajo todas las condiciones manipuladas. Globalmente, el enfoque
MLG con valores criticos obtenidos mediante remuestreo bootstrap tendia a comportarse de manera
conservadora a medida que se incrementaba el sesgo de los datos, mientras que el clasico enfoque MLG
tendia a comportarse de manera excesivamente liberal. El enfoque MLM, por su parte, controlaba
aceptablemente las tasas de error, en especial cuando el tamafio de muestra aumentaba. El patréon de
resultados descrito no hace mas que confirmar y generalizar los encontrados en otros estudios similares
(Vallejo & Livacic-Rojas, 2005; Vallejo et al., 2006; Fernandez, Livacic-Rojas & Vallejo, 2007).

Para concluir queremos resaltar que resultados son limitados a las condiciones examinadas en
el estudio. Por consiguiente, antes de proceder a su generalizacion seria muy conveniente examinar
el comportamiento de los procedimientos de remuestreo, en particular de la prueba de aleatorizacion,
cuando las varianzas sean heterogéneas y la forma de la distribucion asimétrica.

Reconocimientos: Este trabajo ha sido financiado mediante el proyecto de investigacion concedido por
el MCI (Ref.: PSI-2008-03624).
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ESTIMACION DEL EFECTO EN SERIES TEMPORALES
CORTAS. PROPUESTA DE UN PROGRAMA EN SPSS COMO
ALTERNATIVA AL PROCEDIMIENTO ARIMA

Jaume Arnau, Roser Bono, Antonio Solanas y Rumen Manolov
Universidad de Barcelona

Una posible solucion alternativa a los analisis basados en modelos de series temporales es el
uso de modelos mas simples y de menos dificil identificacion. Estos modelos han de tener en
cuenta el problema de la autocorrelacion de los datos, pero sin que para ello sea necesaria la
identificacion de un modelo autorregresivo integrado de medias moéviles (ARIMA). Siendo
esto asi, ha habido intentos de aplicar distintos procedimientos de Minimos Cuadrados
Generalizados (MCG), en situaciones donde se generan datos autocorrelacionados. Estos
procedimientos transforma los datos para eliminar la autocorrelacion entre los residuales.
Cuando los residuales, obtenidos a partir de esta transformacion, no presentan correlacion
alguna entonces se puede operar con los procedimientos estadisticos tradicionales.

En virtud de estas consideraciones, presentamos un programa en SPSS que desarrolla el
modelo de la regresion de dos etapas para estudios de sujeto Unico. En la primera etapa,
una vez estimados los parametros se obtienen los residuales a los que se aplica una prueba
de independencia. Segun el resultado de esta prueba, se corrigen los datos originales por la
autocorrelacion y se vuelven a estimar los pardmetros de la regresion. Gracias a este modelo,
es posible obtener una estimacion mas precisa del efecto del tratamiento.

A partir del afio 1975, se constata un creciente interés por el grado de correlacion que muestran los datos
de caso Unico y por la propuesta de modelos estadisticos adecuados a esta clase de datos (Glass, Willson
y Gottman, 1975; Hartmann et al., 1980; Jones, Vaught y Reid, 1975; Jones, Vaught y Weinrott, 1977).
Asi, los datos de caso Unico plantean graves dificultades cuando se aplican las técnicas de anélisis de
series temporales o modelos ARIMA (Sharpley, 1987). En cuanto al ajuste del modelo, es aconsejable
que las series tengan entre 50 y 100 observaciones para poder identificar su estructura latente. Siendo
esto asi, dificilmente se lograra identificar el modelo con datos de disefios conductuales. Ahora bien,
como ha sefialado Sharpley (1987), el problema de la longitud de la fase o periodo no es el principal
escollo en la identificacion del modelo. Por lo que respecta a las pruebas estadisticas de inferencia del
efecto, ha de tenerse en cuenta la probabilidad de cometer errores de Tipo I o II. El problema esta en
saber para qué cantidad de observaciones la probabilidad de cometer un error de Tipo I es mayor que
la cominmente aceptada del 5% (valor nominal).

El tema de la longitud de la fase sigue siendo un grave problema para la identificacion de los
modelos ARIMA. Aunque Sharpley (1987) concluya, en funcion del andlisis de los estudios publicados
por Gottman (1981), Velicer y Harrop (1983), y Harrop y Velicer (1985), que la correcta identificacion
del modelo no parece ser una cuestion primordial en la prueba de fiabilidad de los efectos, el tema
permanece ahi y hay que darle una solucién.

La alternativa a los analisis basados en modelos de series temporales es el uso de modelos
mas simples y de menos dificil identificacion. Estos modelos han de tener en cuenta el problema de
la autocorrelacion de los datos, pero sin que para ello sea necesario la identificacion de un modelo
ARIMA. En el presente estudio, utilizaremos técnicas de analisis basadas en el modelo lineal y que han
sido adaptadas a la situacion secuencial de los datos.
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Modelos de Minimos Cuadrados Generalizados (MCG)

Con datos de disefios de series temporales es posible aplicar modelos de andlisis estadisticos basados
en el modelo lineal, como el andlisis de la varianza y el analisis de la regresion. Estos modelos asumen
que cada observacion es independiente. Dicho supuesto es dificil de sostener con datos conductuales,
ya que suelen estar afectados por la dependencia serial. Este fendbmeno, propio de los datos de series
temporales, genera una estructura de dependencia serial que plantea un grave problema a la utilizacion
de las técnicas de analisis convencionales, el problema de la autocorrelacion.

Analicemos, en primer lugar, las consecuencias que se derivan de la presencia de correlacién
entre los errores cuando se aplican las técnicas estadisticas clasicas o convencionales. La consecuencia
mas directa es que el uso de estos modelos estadisticos (como el analisis de la varianza y el analisis
de la regresion) para verificar el efecto del tratamiento o intervencion, tienden a inflar el estadistico
de la prueba y hay un alto riesgo o probabilidad de cometer errores de Tipo I y de Tipo II (Gottman y
Glass, 1978; Scheffé, 1959). Cuando los términos de error estan positivamente autocorrelacionados,
las estimaciones de los errores estdndar de los coeficientes tienden a ser mas pequefos, con lo que
obtienen valores de F positivamente sesgados. Por este motivo, ha habido intentos de aplicar distintos
procedimientos de MCG a datos autocorrelacionados. Cada uno de ellos transforma los datos para
corregir la autocorrelacion y requiere que las autocorrelaciones entre los residuales, después de la
transformacion, sean aproximadamente cero. Cuando los residuales, obtenidos a partir de esta
transformacion estan exentos de correlacion, entonces se puede operar con los procedimientos
estadisticos tradicionales.

Modelacion de la autorregresion

El procedimiento de andlisis propuesto, inspirado en los MCG, se aplica a observaciones con residuales
autocorrelacionados y consiste en corregir directamente los datos. De este modo, se asume que la
autocorrelacion de los residuales en la poblacion es cero, después de la correccion. En esta linea, se
situan los enfoques propuestos por Simonton (1977) y Gorsuch (1983).

Con datos de series temporales, el problema bésico a plantear se refiere a la autocorrelacion.
Segun Gottman (1981), con autocorrelacion en los datos es mas dificil determinar si un cambio es
resultado de la intervencion, o simplemente es resultado del comportamiento normal de la serie. Por
esa razén, Gottman (1981) sugiere, como alternativa a los modelos ARIMA, que se aplique un modelo
lineal autorregresivo. Con ello se consigue, en primer lugar, transformar la serie temporal en un residual
que sea la realizacion de un proceso de ruido blanco (la autocorrelacion de los residuales es cero) y
estimar los parametros por el criterio de minimos cuadrados. Asi, mediante este procedimiento, es
posible determinar la significacion del efecto de tratamiento. En otras palabras, los datos se modelan
mediante una estructura autorregresiva y se afiade a los datos de la fase de tratamiento un parametro de
intervencion, en términos de un proceso asintotico. Ello permite, segiin Gottman (1981), transformar
los datos en un proceso de ruido blanco y, al mismo tiempo, obtener la estimacion minima cuadrada de
un coeficiente de la regresion lineal cuya significacion es verificable por el estadistico t.

Simonton (1977), siguiendo a Kmenta (1971), recomienda la aplicacion de la regresién
generalizada o procedimiento de estimacion basado en MCG (Hibbs, 1974). Se modela la serie temporal
en términos de los parametros de la regresion que representan los cambios tedricamente esperados,
tanto de nivel como de pendiente. Para estimar los valores del modelo, se procede como sigue:
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1. Se regresa la variable dependiente (puntos de observacion seriales, Y) sobre la independiente
(variable dummy, o ausencia y presencia de tratamiento, X). A continuacion se recuperan los residuales
de los datos.

2. Se estima la autocorrelacion entre los residuales y se aplica el estadistico d (Durbin y Watson,
1951). El parametro autorregresivo se estima a partir de la formula p, = 1 - d/2.

3. Se utiliza el coeficiente de la autorregresion para transformar la variable dependiente con la

siguiente regla:
Y. =Y, J1-r?, sit=1

Y =Yemp,Y

(1)
o Sit>1

dondei=1,23,...,N.

4. Se aplica a los valores transformados de la variable dependiente (Y”,) un segundo analisis de
la regresion por minimos cuadrados ordinarios. Los errores estandar resultantes son no sesgados y, en
consecuencia, pueden usarse las pruebas F 0 t para interpretar los coeficientes de la regresion.

Segtin Gorsuch (1983), para esta transformacion deberia usarse el parametro autorregresivo de
la poblacion y no su estimacion (r,). Cuando su valor no es disponible, la mejor aproximacion es la
autocorrelacion estimada a partir del estadistico d de Durbin-Watson. Esta transformacion de los datos
originales de la serie temporal es menos necesaria cuando el valor de correlacién es muy pequefio, ya
que su efecto, en cuanto a la estimacion de error estandar, es imperceptible.

Gorsuch (1983) presenta un procedimiento similar al de Simonton (1977) que consiste en
estimar la autocorrelacion para transformar las variables Y y X. Una vez transformadas, las variables
son introducidas en el modelo. De esta forma, la ecuacion original es reemplazada por un modelo de
variables transformadas, mediante el procedimiento autorregresivo, como sigue:

Y =bl,+b X, +e )

De lo anterior, se deriva que, con frecuencia, los residuales de una serie secuencial de datos
reflejan un proceso autorregresivo. Notese, sin embargo, que no es lo mismo autocorrelacion que
autorregresion. Los residuales autorregresivos muestran autocorrelacion, pero no todos los residuales
autocorrelacionados son residuales autorregresivos.

Presentacion del programa

A modo de ejemplo de disefio de caso Unico de dos réplicas, o disefio A-B-A-B (disefio de retirada
de cuatro fases, DR4F), utilizamos el trabajo publicado por Murphy, Hutchinson y Bailey (1983). En
este estudio se pretende probar si la aplicacion de juegos organizados a nifios escolarizados reduce el
numero de actos agresivos, en los periodos de descanso. Un total de 300 nifios de jardin de infancia,
de primer y segundo grado, sirvieron de sujetos. Se registré la cantidad de conductas inapropiadas en
periodos de juego de 20 minutos. En base al grafico del trabajo de Murphy et al., (1983), extrajimos los
datos de cada fase del diseflo. Estos datos sirvieron de base para la aplicacion del programa realizado
para evaluar el impacto del tratamiento, teniendo en cuenta la tendencia general y las tendencias
parciales por fase.
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El programa tiene dos partes, en cada una de las partes se aplica el modelo de la regresion donde
se tiene en cuenta el tiempo total, el tiempo parcial (tendencia por fase) y el tratamiento. El paso del
primer modelo de la regresién al segundo dependen del valor del estadistico d. Este estadistico varia
entre 0 y 4 y toma el valor 2 cuando los residuales son independientes. Valores menores que 2 indican
dependencia entre los residuales. Podemos asumir independencia entre los residuales cuando d toma
valores entre 1,5y 2,5. De acuerdo con este criterio, utilizamos como valores de dependencia valores
igual o menores que 1,5.

Cuando el resultado del primer modelo tiene un valor de d igual o menor que 1,5, el programa
automaticamente calcula la autocorrelacion de primer orden, p, = 1 - d/2, se corrigen los datos por la
autorrelacion, segun la regla de la expresion (1) y se pasa el segundo modelo de la regresion con los
datos ya corregidos. Por ultimo, se interpreta el efecto del tratamiento.

La sintaxis del programa en SPSS para un disefio A-B-A-B es la siguiente:

GET FILE="k:\Murphy1.sav".
PRESERVE.
SET TVAR NAMES TNUMBERS VALUES.
OMS
/SELECT TABLES
/IF COMMANDS = ['Regression' ]| SUBTYPES=['Model Summary' 'Resumen del modelo' |
/DESTINATION FORMAT=SAV OUTFILE='k:\templ.sav'.
REGRESSION 1
/DESCRIPTIVES MEAN STDDEV CORR SIG N
IMISSING LISTWISE
/STATISTICS COEFF OUTS CI R ANOVA CHANGE ZPP
/CRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)
/NOORIGIN
/DEPENDENT dep
/IMETHOD=ENTER temptot/ METHOD=ENTER temparc /METHOD=ENTER tratam
/RESIDUALS DURBIN .
OMSEND.
GRAPH
/LINE(SIMPLE)=VALUE( dep ) BY tratam .
RESTORE.
MATCH FILES FILE=*
[FILE='k:\templ.saVv'
/RENAME (durbinwatson=durbinwatson)
/DROP command _ TO Sig.FChange.
RMV
/d=MEAN(durbinwatson ALL).
DO IF d<1.5.
COMPUTE lagdep = LAG(dep) .
IF (temptot = 1) depcor = dep*SQRT(1-(1-d/2)**2).
IF (temptot > 1) depcor = dep-(1-d/2)*lagdep.
END IF.
EXECUTE.
REGRESSION_2
/DESCRIPTIVES MEAN STDDEV CORR SIG N
IMISSING LISTWISE
/STATISTICS COEFF OUTS CI R ANOVA CHANGE ZPP
/CRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)
/NOORIGIN
/DEPENDENT depcor
/METHOD=ENTER temptot/ METHOD=ENTER temparc /METHOD=ENTER tratam
/RESIDUALS DURBIN .
EXECUTE.
SET ERRORS=0OFF.
GRAPH

/LINE(SIMPLE)=VALUE( depcor ) BY tratam .
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ANALISIS DE LA SINTOMATOLOGIA MENSTRUAL: UN
MODELO FACTORIAL AUTORREGRESIVO DE ECUACIONES
ESTRUCTURALES CON SERIES TEMPORALES AGRUPADAS

Francisco Herrero, Pilar Jara y Jesus F. Rosel
Universidad ‘Jaume I’ de Castellon

El estudio de la sintomatologia relacionada con el ciclo menstrual ha permitido conocer que
ésta puede agruparse dentro de tres grandes bloques de sintomas: fisiologicos, psicologicos
y conductuales. 51 mujeres sanas, rellenaron diariamente un cuestionario sobre sintomas de
ciclo menstrual, con un total de 8040 registros. El trabajo que presentamos tiene un doble
objetivo: (a) Desde los modelos ARIMA, trata de explicar individualmente el comportamiento
sintomatoldgico desde una perspectiva global. (b) Desde los modelos factoriales dinamicos
(y para toda la muestra), trata de comprobar, descriptivamente, si la factorizacion (mediante
variables latentes) temporal de las variables observadas dia a dia (bloques de sintomas) sigue
un modelo autorregresivo multinivel. Se comprueba que cada participante ajusta a un modelo
Box-Jenkins (simple o estacional) y, al agrupar los datos en una ‘pooled time series’ anélisis,
se obtiene: (a) un factor diario de sintomas (fisioldgicos, psicoldgicos y conductuales), (b) un
modelo dindmico con un componente autorregresivo simple, lo cual indica que la conducta
psicofisidlogica femenina presenta dependencia temporal respecto a un dia atras, y (¢) un
modelo dindmico con un componente autorregresivo estacional de 26, 27 y 28 dias.

Las cuatro fases que conforman el ciclo reproductivo femenino son cronolégicamente: menstrual, post-
menstrual (de menstruacion a ovulacién), ovulatoria, y premenstrual (de ovulacién a menstruacion).
La duracién del ciclo puede variar, Ganong (1982) plantea un término medio de 28 dias. La recurrencia
de fases es el resultado de la alternancia del sistema hipotdlamo-hipofisis-ovarios, con los cambios
funcionales y estructurales de los 6rganos reproductivos. La interaccion de esta triada modula las
cantidades hormonales que implicara la aparicion (o la desaparicién) de sintomatologia asociada al
ciclo menstrual (Lenz, 2007).

Ya sea por los niveles hormonales, los neurotransmisores, factores nutricionales, o factores
psicologicos (Backstrom y Mattson, 1975; Abplanalp, 1983; Abraham, 1984; Dalton, 1984; Barnard
et al., 2000; Yonkers et al., 2008), el ciclo menstrual comporta sintomas que por su incidencia, y las
fases del ciclo menstrual, se consideran mayoritariamente padecidos por las mujeres durante su vida
reproductiva. Entre ellos: dolor corporal (cabeza, abdomen,...) hinchazon (pies, manos y mamas),
flatulencia, aumento de peso, acné, problemas digestivos, irritacion, insomnio, depresion, agresividad,
miedo, cambios de humor, o imposibilidad para la actividad cotidiana (Webster, 1978).

Estudios de anélisis factorial han establecido los diferentes grupos de sintomas que aparecen
reiterativamente en los casos estudiados (Stephenson et al., 1986; Van der Ploeg, 1990). Concretamente,
son tres bloques, sintomas: fisiologicos, psicologicos y conductuales (Jara et al., 1998).

Desde esta perspectiva, los objetivos de este trabajo son:

» Conocer la génesis de la sintomatologia del ciclo menstrual en mujeres jévenes. Se considera que

la sintomatologia dependera de la padecida el dia anterior y de la estacionalidad acorde con el ciclo
menstrual particular.
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» Establecerla funcionalidad de la sintomatologia menstrual desde el enfoque de sintomas fisioldgicos,
psicologicos y conductuales. Se considera que los tres bloques de sintomas (dia a dia) seran la
manifestacion de una variable latente (factor de sintomatologia general); y se estudiara el modelo
autorregresivo factorial (simple y estacional) del factor de sintomatologia general.

Las series temporales son una estrategia adecuada para estudiar el comportamiento de la
sintomatologia menstrual (Jara, 1995), por las caracteristicas que, inherentemente, posee la estructura
de las series temporales. Los modelos ARIMA permiten descomponer el contenido de la informacion
en tres componentes antes de transformar la serie en un ruido blanco, objetivo del andlisis; es decir,
desentrafiamos la informacion de un proceso (sintomatologia menstrual), hasta conseguir que los
valores residuales no contengan ningun tipo de informacion inter-correlacionada.

Abundando en el estudio temporal, el Andlisis Factorial Dindmico comprueba, descriptivamente,
si la factorizacion (mediante variables latentes) temporal de las variables observadas diariamente
(sintomas) sigue un modelo autorregresivo. El analisis factorial dinamico pretende el analisis del tipo
“Unidad*Variable (cuantitativa)*Ocasion”, donde la ocasion se identifica como tiempo (dia), realizando
asi el orden temporal de los datos (Curran y Bollen, 2001; Frees, 2004; Moore et al., 1994; Plewis et
al., 2006; Soliday et al., 2002; Sun 'y Li, 2002; Walls y Schafer, 2006).

Método
Participantes

Consideramos 51 mujeres sanas, voluntarias, con 8040 registros de sintomatologia padecida,
diariamente.

Tenian edades entre 18 y 31 afios (media=21,96, S =2,64). Y menstruacion regular (78,4%),
siendo 28 dias los mas referidos por lo que respecta a su ciclicidad (23,5%), oscilando entre 21-35 dias.
El 68% manifesto tener sintomas relacionados con la menstruacion.

Procedimiento

El cuestionario de registro de sintomas diario que, basado en el “Menstrual Distress Questionnaire
Manual” de Moos (1968), puede consultarse en: https://spreadsheets.google.com/viewform?formkey=
cDcwa2wxcGtqZHVSczAwQVkyRVBaUXcO6MA

Permitio6 recoger los tres bloques de sintomatologia. Cada mujer relleno, via internet, al final
de cada dia, los sintomas padecidos, indicando el inicio de su menstruacion, para detectar las fases de
su ciclo menstrual.

Tras los registros, para abordar el primer objetivo, se generd una variable sumando los sintomas
diarios, conformando asi la serie temporal individual para el analisis ARIMA del comportamiento de
la sintomatologia global.

Para el segundo objetivo, consideramos un fichero unico, con los datos de todas las mujeres, en
el que se consider6 el modelo basico de series temporales obtenido las mujeres individualmente, para
esto, se dejaron 32 huecos entre los registros de cada mujer, y retardar las tres series de datos (bloques
de sintomas) de cada mujer: desde 1 hasta 32 retardos.
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Andlisis

Para el primer objetivo consideramos los modelos ARIMA, propuestos por Box y Jenkins (1970) y
Box et al. (2008), dado que los datos recogidos individualmente superan los 90 dias.

Para el segundo objetivo, consideramos los modelos de analisis factorial dindmico para verificar
si se reproduce el modelo subyacente a la génesis del ciclo menstrual en el que tanto la sintomatologia
general, como los tres bloques, se va modificando paulatinamente de acuerdo con la diferente evolucion
(hipotalamo-hipofisis-ovario).

Estadisticamente, se ha mantenido (en puntuaciones directas) la invarianza de las cargas
factoriales de cada respectivo factor (dia) con relacion a las tres variables observables (constricciones

1, ayb), también invarianza de las respectivas varianzas de los errores de cada variable (constricciones
¢, dye), y lainvarianza de las covarianzas entre los respectivos errores de pronostico (constricciones

Resultados
Respecto al primer objetivo, se obtuvieron los modelos ARIMA de la Tabla 1.

Tabla 1. Cuadro-resumen con los modelos ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)S obtenidos para cada participante

SIMPLES ESTACIONALES
Modelos AR ARMA AR MA ARMA
n (%) n=9 (17,6%) n=38 (15,7%) n=20 (39,2%) n=10 (19,6%) n=4 (7,8%)
Rango (0,32- 0,76) AR (0,31-0,82) (0,16-0,76) (-0,28) -0,78) AR(0,14-0,37)
Coeficientes MA(-0,12)-(-0,53) MA(-0,36)-(-0,73)

Por ejemplo, considerando el modelo estacional (mujer 22), vemos que,

Sl'nt(t): 0,29 + 0,24-Sint_ + 0,25-Sint . - 0,24:0,25-Sint

(t-1) (t-29) (t-30) + at

su sintomatologia (en un dia cualquiera) es funcion de la padecida el dia anterior (Sl'nt(t_l)), y, ademas,

depende de la padecida 29 dias antes (Sint )), y 30 dias antes (Sint

(t-29 (t-30)) )

Respecto al segundo objetivo, la Figura 1 muestra el resultado del analisis factorial dindmico
obtenido, los valores estan en puntuaciones estandarizadas. Los valores de los estadisticos de ajuste
de conjunto son: chi-cuadrado = 3966, g.l. = 377, p = .000; Bentler-Bonett Normed Fit Index = .931;
Bentler-Bonett Non-Normed Fit Index = .933; Comparative Fit Index = .937; RMSEA = .044 (90%
IC: .042 - .045), indicando muy buen ajuste de los datos al modelo. Los parametros individuales del
modelo (efectos, varianzas y covarianzas) son todos significativos al nivel ‘alfa’=.05.

Se pusieron a prueba los valores de los coeficientes multinivel de: las constantes de las
variables observables, los coeficientes autorregresivos, los valores de la fase premenstrual sobre las
variables observables, y los efectos de los factores sobre cada variable observable, pero no resultaron
significativos.
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Figura 1. Modelo factorial dindmico de la sintomatologia menstrual, (puntuaciones estandarizadas)

Discusion

Las series temporales individuales permiten aprehender la génesis de la sintomatologia menstrual.
Que todos los modelos contengan un componente autorregresivo de orden uno, indicaria que la
sintomatologia se va modulando con una cadencia diaria. Los coeficientes obtenidos en modelos con
componentes autorregresivos de orden 1 son, mayoritariamente, los de mayor intensidad, indicando la
importancia de la memoria de la sintomatologia entre dias consecutivos.

Los modelos que poseen componentes estacionales estan, en su mayoria, en el rango de 27-
30 dias, dentro de los valores en que, mayoritariamente, se encuentra la ciclicidad menstrual. Estos
modelos representan el mayor porcentaje (66,66%) en la muestra, de lo que puede desprenderse la
adecuacion de los modelos ARIMA como instrumento sensible a la recurrencia de la sintomatologia
menstrual.

El' modelo factorial dindmico (incluyendo atodas las participantes, analizando los datos mediante
‘pooled time series’ multinivel) indica la tendencia temporal general de la muestra, corroborando la
existencia de los tres bloques de sintomatologia (fisioldgicos, psicolégicos y conductuales), reforzando
la idea de autocovariacion entre cada uno de ellos, habiendo un sistema general (factor latente) que
genera los sintomas, siendo el mejor indicador los sintomas fisioldgicos (carga factorial estandarizada:
0,689), seguidos de los psicologicos (0,644) y de los conductuales (0,261). Los valores positivos de
las cargas indican que cuando un tipo de sintoma aumenta, los otros también tienden a aumentar (y
viceversa).

Se observa una autorregresion de retardo uno (la sintomatologia presentada el dia anterior
determina la que se padecera al dia siguiente), con un valor del efecto entre las variables latentes de

0,740 (F, = 0,740-F, ), asumiendo los demés valores fijos.

En la muestra, hay una tendencia general autorregresiva estacional con retardos significativos
en los dias 26, 27 y 28, siendo el efecto sobre un dia cualquiera (manteniendo los demas valores
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constantes): F =-0,182-F ,+0,525-F , - 0,179-F ,, siendo los demas retardos no-significativos. Esto
indica que la estacionalidad mas influyente en nuestra muestra es de 27 dias.

En los retardos 26 y 28 los coeficientes son negativos, pero ambos quedan mitigados por el
peso de los coeficientes de los retardos 1 y 27, siendo sus valores absolutos bastante mayores. Si la
regresion total de la puntuacion factorial es:

F,=0,740-F , - 0,182.F .+ 0525F , -0,179-F

en el caso de que las puntuaciones factoriales fuesen iguales (mediante el procedimiento
estadistico de ‘punto de equilibrio” (Huckfeldt, Kohfeld y Likens, 1982): F  =F  =F_ =F .
= F*, entonces: Ft = 0,740-F* - 0,182-F* + 0,525-F*- 0,179-F* = 0,904- F*, es decir, el conjunto
de la sintomatologia previa (en las variables latentes) tiene un peso esperado de 0,904 desviaciones
tipicas respecto a la media de sintomas presentados previamente. Nétese que la serie tiene una elevada

‘memoria’, pues casi se repiten los valores previos (F, = 0,904- F*).

También se incluyeron las fases del ciclo, como variables ‘dummy’, influyendo en cada valor
Y, de los tres bloques de sintomas, dando solo significativo el efecto de la fase premenstrual sobre las
tres variables observables (Figura 1: Fase 4). La fase premenstrual aumenta los sintomas fisioldgicos
y psicoldgicos, pero disminuye los conductuales. Durante las demas fases, la variacion en las tres
variables esta influida (estadisticamente, ‘memorizada’) sdlo por los retardos 1, 26, 27 y 28, mientras
durante cualquier dia, en fase premenstrual, los sintomas presentados son funcién de los mismos
retardos (1, 26, 27 y 28), mas por el efecto de los coeficientes de la fase premenstrual.

Los resultados no confirmados sobre los valores aleatorios de los coeficientes multinivel indican
(pese a la gran variabilidad entre mujeres) que el modelo autorregresivo dinamico encontrado posee
“alta memoria”, y, por si solo, puede pronosticar adecuadamente los valores de cada mujer.

Desde la perspectiva estadistica, los modelos ARIMA tienen el inconveniente de permitir sélo el
modelado de una unica variable en funcion de valores de la misma variable retardada, pero los modelos
autorregresivos (de regresion multiple o de ecuaciones estructurales) realizados ‘artesanalmente’ poseen
la ventaja de que permiten incluir tanto valores anteriores de la misma variable, como otras variables
temporales o transversales. El desarrollo de la investigacion longitudinal hara que los analistas de
datos presten cada vez mas atencion a este tipo de modelos factoriales dinamicos.
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APLICACIONES DE LA TEORIA DE LA MEDIDA Y DE LOS
METODOS DE ANALISIS DE DATOS A LA INVESTIGACION EN
PSICOLOGIA DE LAS ORGANIZACIONES

Coordinadora: Esther Torres
Universidad del Pais Vasco

En las Gltimas décadas se han desarrollando importantes avances en la teoria de la medida y en los
métodos para el analisis de datos, que contribuyen a incrementar la validez de las investigaciones y
responder a nuevas necesidades que se plantean en las investigaciones aplicadas que se llevan a cabo
dentro las ciencias sociales. En Psicologia se han aplicado en las distintas areas substantivas como en
psicologia clinica, educativa, del deporte, psicologia social o psicologia de las organizaciones.

Uno de los procedimientos mas extendido para la recogida de datos en las ciencias sociales y
de la conducta es el desarrollo y aplicacion de cuestionarios, tests o inventarios, es decir por medio de
preguntas estructuradas. Los analisis de las respuestas dadas por los participantes y las conclusiones
extraidas, histéricamente han sido tratados desde la perspectiva clasica, en la que los resultados la
medicion dependen de las caracteristicas del cuestionario empleado y de los sujetos de los responden.
Esta dependencia mutua, ha sido ampliamente criticada por no cumplir los criterios de la teoria de la
medida (Mitchell, 1997). Por lo tanto en el 4rea de la medicion de las variables del comportamiento tanto
individual como grupal, el principal problema que se intenta resolver es obtener medidas psicologicas
(variables inobservables directamente) independientes del instrumento empleado e instrumentos
de medida independientes de los sujetos que lo responden. Esto es posible debido a los avances
provenientes de la teoria de la medicion, de la aplicacion de modelos matematicos y de los métodos de
analisis de datos. Testimonio de estos avances se encuentran publicados en numerosos libros y distintas
revistas de reconocido prestigio como Psychometrika, Applied Psychological Measurement, Journal
of Educational Measurement, Psychological Methods, Multivariate Behavoir Research, Educational
and Psychological Measurement, Journal of Behavioral Statistics o Journal of Applied Psychology
entre otras.

Desde la psicometria se intenta dar respuesta a esta demanda con los modelos desarrollados
especialmente dentro de la Teoria de respuesta al item (TRI). La importancia y las posibilidades que
ofrecen estos modelos, junto con el desarrollo del software cada vez mas especifico y manejable, ha
hecho que su aplicacion y utilidad se extienda mas alla de las variables cognitivas e items de respuesta
dicotomica (verdadero — falso) en las que las respuestas son consideradas como una medida indirecta de
una habilidad latente, y sean aplicados también para la medicion de constructos de contenido actitudinal
o0 de personalidad que requieren mas de una dimensién para ser explicados; y con distintos formatos
de respuesta, preferentemente items categoricos. Los modelos politdmicos de respuesta al item estan
siendo aplicados en la medicion de variables provenientes de las ciencias de la salud, ciencias sociales
0 de la economia.

El propdsito de este simposium es poner de relieve la importancia de la aplicacion de modelos
de medida y métodos de analisis de datos mas sofisticados en la investigacion de la Psicologia de
las Organizaciones, con la intencion de contribuir a extraer mas informacion de los datos que los
métodos mas simples, cuando los problemas o cuestiones a los que se quiere dar respuesta son también
mas complejos. Evidentemente esta posicion no va en detrimento de la aplicacion de métodos mas
simples, que en ocasiones son los necesarios y los suficientes, pues no hay que olvidar el principio de la
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parsimonia, y que pueden ser el primer paso en el proceso de la investigacion. El investigador aplicado
en Psicologia del Trabajo y de las Organizaciones se enfrenta a necesidades cada vez mas complejas y
requiere evaluar modelos tedricos, describir, predecir y entender la conducta individual y grupal para
una mejor toma de decisiones.

Los procedimientos para medir y analizar las respuestas de los participantes en distintos
contextos estan mejorando debido a los avances alcanzados por los psicometras y estadisticos aplicados,
entre otros. En la medicion de las variables, tanto discretas como continuas, se ha avanzado en los
procedimientos orientados a asegurar la calidad de los items, de los tests y escalas, para evaluar el
sesgo de la medida, el funcionamiento diferencial del item y del test, la fiabilidad y el error de medida y
la dimensionalidad. Mejoras orientadas para un mejor cumplimiento de los requerimientos de la teoria
de la medicion.

En lo referente a la calidad de los items se han publicado numerosos trabajos sobre la calidad
de su redaccién (Moreno, Martinez y Muifiiz, 2006) o el nimero de alternativas mas apropiado (Lépez
Pina, 2005). En psicometria se han llevado a cabo investigaciones que aplican procedimientos de la TRI
en temas con implicaciones substantivas relacionadas con la medicion de la personalidad (Gray-Little,
Willians y Hancock, 1997) y con medicion de las actitudes (Roberts y Laughlin, 1996, 2004). Entre los
aplicados se encuentran los modelos de respuesta a items politdmicos: como los de respuesta nominal,
respuesta graduada, de clasificacion o crédito parcial (Andersen, 1977, Andrich 1978, Bork, 1972,
Rasch, 1961, Samejima, 1969, 1972, 1997). Estos modelos, a parte, de calibrar conjuntamente la calidad
del item y el nivel del rasgo para determinar la calidad y utilidad del item, tienen implicaciones sobre la
construccion de los tests y la forma de entender las propiedades psicométricas como el funcionamiento
diferencial del item o el ajuste del error (Fox y Glas, 2003). Igualmente tienen implicaciones en la
interpretacion de las puntuaciones de los sujetos.

Del mismo modo, en las investigaciones aplicadas, resultan de maxima utilidad los modelos
estructurales de variables latentes para analizar la relacion entre multiples variables y poner a prueba
los modelos teodricos analizando simultaneamente varias ecuaciones de regresién o para medir el
cambio en el individuo. Los procedimientos de ecuaciones de modelos estructurales generalmente han
sido desarrollados para el analisis de medidas continuas, pero los datos reales son muchas veces de
naturaleza discreta. Esta situacion ha cambiando incluyendo en los paquetes de software opciones para
analizar variables discretas.

Enotrassituacionespracticas interesaanalizar laconductadel individuo que estainterrelacionada,
acoplada en un equipo o grupo. En este caso analizar la conducta del individuo en conjuncion con el
grupo requiere un nivel de analisis que diferencie entre los niveles en la organizacién, por lo que son
utiles los modelos jerarquicos.

Otro avance metodoldgico importante es la simulacion cuando el investigador tiene dificultad
para obtener los datos empiricos. Esta técnica permite llegar a nuevos conocimientos a partir de
potenciales relaciones entre las variables.

En resumen, en este simposio se pretende por un lado, poner de relieve, con algunos casos
practicos, la estrecha relacion que existe entre los avances en las técnicas de investigacion y el
progreso a nivel de explicacion y teorizacion de las areas aplicadas en Psicologia. Y por otro, como
esta vinculacion sirve de estimulo a los investigadores en metodologia para seguir avanzando en las
técnicas para dar respuesta a las demandas que provienen de los investigadores aplicados.
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VENTAJAS DE LA APLICACION DE LOS MODELOS
POLITOMICOS EN LA MEDICION DE LA ACTITUD
EMPRENDEDORA

Esther Torres, Mikel Aranburu y Daniel Hermosilla
Universidad del Pais Vasco

Los avances alcanzados en la medicidn de los constructos psicolégicos son propiciados, la
mayor parte de ellos, por los modelos psicométricos derivados desde Teoria de la Respuesta al
item (TRI). Estos modelos, aunque en un principio eran mas apropiados para la medicion de
constructos cognitivos y unidimensionales, mas recientemente se han desarrollando y adecuado
para la medicion de variables sociales como las actitudes y constructos de personalidad de
naturaleza multidimensional. Estos modelos son més acordes para analizar items con formato
de respuesta politomica, y que en general es el formato mas utilizado en ese tipo de variables.
Sin embargo, a pesar de reconocer las ventajas de estos modelos en la medicion de las variables
psicoldgicas todavia es escasa su aplicacion a datos empiricos, predominando el uso de la
Teoria Clésica de los Test (TCT) en las investigaciones aplicadas y reservandose los modelos
derivados de la TRI para la simulacion y en el ambito académico.

El objetivo de este trabajo es poner de manifiesto las ventajas de la aplicacion del Modelo de
Respuesta Graduada (MRG) (Samejima, 1969) a un cuestionario de nueva creacion que tiene
como objetivo evaluar la Actitud Emprendedora en Jovenes.

La persona emprendedora sigue siendo objeto de estudio desde las perspectivas econdmica, socioldgica
y psicologica. La sociologia trata de identificar los factores culturales, familiares y situacionales
(Herron y Robinson 1993; Van de Ven 1993) que pueden influir en la iniciacion de la actividad
emprendedora. Pero es evidente que bajo circunstancias parecidas no todas las personas se convierten
en emprendedoras. Desde la psicologia se incorporacién modelos psicol6gicos que destacan los
rasgos de la personalidad como factor importante en el proceso de emprendizaje (Durham University
Business School, 1988; Koh, 1996; Hill y McGowan, 1999; Cromie y Johns, 1983). En los analisis de
las caracteristicas de la persona destacan los estudios que ponen de relieve la importancia de algunos
atributos por manifestarse de forma predominante en las personas consideradas emprendedoras, como
son la propension al riesgo, la necesidad de logro o el locus de control (Bromiley y Curley, 1992;
McCelland, 1961; Torres, 2006). Estos atributos se relacionan con la tendencia a explorar nuevas
oportunidades, con la creacion de ideas y desarrollo de las mismas. Mientras que las personas que los
manifiestan en menor grado tienen mas dificil en alcanzar dichas oportunidades, Corner y Pavlovich
(2007), Michael, Harris, y Gibson. (2008).

Desde un enfoque conductual, el emprendizaje se considera como una actitud y seria el resultado
de un proceso interactivo entre la conducta y el ambiente.

Generalmente los cuestionarios elaborados para evaluar la actitud emprendedora presentan
items con un formato de respuesta tipo Likert y en los anélisis los datos han sido analizados desde el
paradigma de la TCT, por lo las puntuaciones son tratadas como una variable continua y se asume una
escala de intervalos iguales, aunque de hecho sean una variable discreta.

Los items politdmicos requieren funciones especificas para estimar la probabilidad de responder

a una categoria. Esta funcion de respuesta al item (FRI) dicotomiza la respuesta en el umbral de la
categoria. En los modelos politomicos se obtiene la funcion de informacion de respuesta a la categoria
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(FIRC). Paralos modelos de respuestas politomicas el poder discriminativo de cada funcioén de respuesta
categorica del item (FRC) depende de la combinacién de la pendiente del item y de los pardmetros de
los umbrales.

El objetivo de este trabajo es analizar las propiedades psicométricas de un cuestionario de
nueva creacién orientado a la evaluacion de la Actitud Emprendedora en Jévenes universitarios (CAEJ)
aplicando el Modelo de Respuesta Graduada (MRG) de Samejima (1969).

Método
Procedimiento

Esta investigacion se llevo a cabo en el Campus Universitario de Gipuzkoa de la Universidad del Pais
Vasco durante el curso 2007-2008. A los participantes se les presentd un cuadernillo bilingiie euskera-
castellano y respondian en el idioma acorde a su dominio.

En la primera parte, se presentan las cuestiones referidas a las variables sociodemograficas y
las consideradas mas relevantes para el estudio del emprendizaje en jovenes. En la segunda parte se
presentaba el cuestionario de Actitud Emprendedora en Jovenes universitarios (CAEJ) formado por 44
items.

Participantes

Se selecciond una muestra estratificada aleatoria por titulacion, campo cientifico, grado y curso del
Campusde Gipuzkoa. No se tuvieron en cuenta los estudiantes de doctorado ni postgrados. Respondieron
al cuestionario 1070 sujetos, y el error muestral es del tres por ciento.

En las licenciaturas se recogieron datos de los estudiantes matriculados en 2° curso y en los
ultimos cursos 4° o 5°, segun la licenciatura fuera de 4 0 5 afios; en las diplomaturas respondieron al
cuestionario los de 1° y 3° curso. La media de la edad fue 22,12 afios y la desviacién tipica 4,07. En
género estaba repartido entre el 63,08 de varones y el 36,82 de mujeres.

Instrumento

El cuestionario CAEJ es una adaptacion del Cuestionario del Perfil Emprendedor (CPE) (Torres,
Aranburu, Ayestaran, 2004) a la poblacion estudiantil. El1 CPE es un instrumento destinado a la
evaluacion de la actitud emprendedora.

Para la adaptacion se eliminaron aquellas cuestiones que por su contenido no correspondian
al ambito de los estudiantes. El cuestionario resultante lo formaban 44 cuestiones a las que habia
que responder utilizando una escala de cinco categorias de respuesta ordenadas (1 = Totalmente en
desacuerdo a 5 = Totalmente de acuerdo).
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Resultados

El analisis psicométrico del cuestionario se realiza en dos fases. En la primera, se aplica el modelo
de TCT para realizar una primera depuracion del mismo. En la segunda fase se aplicé el MRG. Se
empled el programa MULTILOG 7 (Thissen, Chen y Bock, 2003) empleando el método de maxima
verosimilitud.

Aplicacion de la TCT: El cuestionario presenta un coeficiente de fiabilidad (a) de 0,89. Se
retiraron cuatro items por no obtener un indice de homogeneidad superior a 0,25.

El Andlisis Factorial Exploratorio se realizé a partir de la matriz de correlaciones policéricas
obtenidas con el programa FACTOR 7.0. La adecuacion de la matriz estd comprobada por el
determinante = 0,000135 y por la prueba KMO = 0.89423. El método de extraccion de factores fue el
de minimo cuadrado no ponderado, con rotacién Varimax. Se obtuvieron ocho factores que explicaban
el 57,55% de la varianza total. Los estadisticos de ajuste obtenidos fueron el: Simplicity Index de
Bentler =: 0,59313 y el Loading Simplicity Index =: 0,35830; en el analisis de residuos se obtuvo
RMSR =0.0223 que era menor que el valor esperado para ser el modelo aceptable = 0,0335, segtin el
criterio de Kelly. De la solucion factorial obtenida se conservaron los items con una carga factorial a,
> 0.35. El cuestionario resultante qued6 reducido a 30 items. Los 10 items eliminados se repartieron
entre los distintos factores definidos a priori.

Se comprobo la dimensionalidad del cuestionario con los criterios de Lord (1980), Carmines y
Zaller (1979) y Rackase (1979) y segtin los resultados obtenidos podemos considerar que el cuestionario
es unidimensional. El primer factor explica el 25,15%, el segundo el 6,19% y el tercero el 5,92% de la
varianza.

Aplicacion de modelos de TRI politomicos: estos modelos permiten estimar la distancia entre
las categorias de respuesta, verificar el rango del rasgo medido, el nivel de discriminacion y la funcion
de informacion de los items y del test. En este modelo el poder discriminativo viene dado por la
funcién de respuesta a cada categérica del item (FRC). La respuesta discreta del sujeto depende de la
posicion relativa de su valor s con respecto a una serie de K — 1 umbrales de paso.

En este modelo la probabilidad de escoger una determinada categoria de un item depende de la
combinacion de la pendiente del item y de los parametros de los umbrales entre las categorias. Puede
calcularse a partir de la siguiente funcion logistica:

- 1+e[Dazj (Q—b]-k)] 1+e[Dﬂj (Q_bj/e+1):|

P, (0)
donde a es el parametro de la pendiente para cada item, b, es el pardmetro de cada punto de corte entre
categorias para cada item y D es la constante 1,7.

Estimacion de los parametros de los items: se agruparon las categorias 1 y 2, debido a que
la categoria 1 fue elegida por menos del 5% en casi todos los items. Quedando los items con cuatro

categorias.

El andlisis se realiz6 con los 887 patrones de respuesta. En la tabla 1 se presentan los parametros
a y los tres umbrales de los 30 items.
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Tabla 1. parametro a. y umbrales b

a (SE) b, (SE) b, (SE) b, (SE)
101 142 (11)  -1.81(.15) 0.00(,07)  1.81(14)
102 146 (11)  -152(12)  -0.24(.07)  1.58 (.13)
103 0.72(09)  -248(33)  -0.27(14)  3.06 (.37)
104 0.92(09)  -205(23)  -0.33(11)  1.84(.20)
105 0.94 (09)  -1.04 (.14) 0.65(11)  2.87(.29)
106 1.00(.09)  -1.97(.20) -0.04(.10)  2.11(.21)
107 123(10)  -1.63(.15) 0.18 (.08)  2.43(.20)
108 113 (10)  -1.70(.16) 072(10)  2.71(.24)

109 081(.09)  -3.05(35)  -0.35(12) 2.87(.32)
110 0.88(.09)  -1.76 (.21) 049 (12)  3.62(37)

111 1.01(.09)  -2.71(28)  -0.68(11)  1.90(.18)
112 0.75(.08)  -1.45(.21) 029 (13)  3.17(.35)
113 148 (11)  -248(20)  -0.47(08)  2.17 (.16)
114 1.54(11)  -160(13)  -0.09(.07)  2.14(.15)
115 123(10)  -254(22)  -0.87(10)  2.03(.17)
116 0.88(.09)  -244(27)  -058(12)  1.67(.19)
117 128 (11)  -2.60(22)  -0.97(10)  1.68(.15)
118 123(11)  -2.69(24)  -1.23(12)  0.93(.11)
119 1.07(10)  -2.02(20)  -0.38(.10)  2.09 (.20)
120 118 (10)  -1.16(12)  0.15(08)  2.00(.17)
121 071(.09)  -150(23)  092(16)  3.77 (44)
122 0.96 (09)  -1.40(16)  0.08(.10) 2.0 (.20)
123 0.75(09)  -323(41)  -0.65(15)  1.82(.23)
124 0.84 (09)  -331(37)  -112(16)  1.90(.23)

125 0.82(.09)  -272(32)  -046(13)  2.75(.30)
126 070 (.08)  -1.04(.18)  1.10(18)  4.23(47)
127 0.83(.09)  -3.30(40)  -1.24(17)  1.21(.18)
128 079(.09)  -191(24)  0095(15  3.03(.33)
129 0.54 (08)  -234(40)  0093(21)  3.95(.58)
130 1.08(10)  -3.07(29)  -1.10(.12)  2.00(.19)

Podemos observar que la capacidad de discriminacién de los items no es demasiado alta. El
pardmetro a varia entre 0.54 del item 29 y 1.54 del item 14 y el 53,33% de los items tienen valores
inferiores a 1. Sin embargo los errores de estimacion son relativamente pequefios. En cuanto a los
valores de los parametros b, se encuentran distanciados en el rasgo, pero b, y b, que representan la
transicion entre las categorias 1 — 2 y 2 - 3 indican niveles bajos en 6. Sin embargo el transito entre la
categoria 3y 4 (b,) esta muy espaciado respecto al b, y el 66.66% de los items presentan un valor en
b, mayor o igual a 2.

Funcion de Informacion: este cuestionario ofrece mayor informacién para niveles inferiores a 6

=0. En la tabla 2 se observa que es mas preciso para el intervalo de 6 -1.4'y 0.0, es decir entre la media
y una desviacion y media por debajo.
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Tabla 2. Funcién de informacion para los intervalos de 0

0 FUNCION DE INFORMACION

-3.0--1.6 7.114 7.678 8.209 8.690 9.108 9.453 9.722 9.915
-1.4- 0.0| 10.041| 10.114| 10.146| 10.150| 10.127 | 10.075 9.991 9.877
0.2- 16 9.745 9.616 9.513 9.455 9.445 9.474 9.515| 9.532
18- 3.0 9.485 9.341 9.082 8.706 8.229 7.681 7.092

Discusion

El objetivo de este trabajo ha sido comprobar las caracteristicas psicométricas del cuestionario de
nueva creacion Actitud Emprendedora en Jovenes aplicando el MRG, para obtener informacién sobre
la distancia entre las cuatro categorias de respuesta y la informacion que ofrece.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con la TCT y del andlisis factorial se retiraron 14
items el cuestionario. El cuestionario resultante de 30 items se consider6 unidimensional al cumplir de
forma satisfactoria los criterios de Lord (1980), Carmines y Zaller (1979) y de Rackase, (1979).

Segun los resultados obtenidos de aplicar el MRG, el test ofrece informacion para niveles bajos
del rasgo (6 = -1.4 — 0.0). Los items poseen, en general, parametros de discriminacion bajos lo que
indica que se diferencian poco las categorias de respuesta y en consecuencia una persona de nivel bajo
podria seleccionar una categoria alta.

Los parametros b, estan en secuencia como exige el modelo. Estos parametros los sefialan
niveles del rasgo donde las FRCs alcanzan la maxima probabilidad de eleccion de una categoria. En
nuestro caso, como se observa en la tabla 1, los parametros b, y b,, que representan la transicion entre
las categorias 1 y 2 y entre la 2 y 3 tienen valores muy bajos y bajos en todos los items, mientras que
pasar de la categoria 3 a la 4 requiere mayor nivel en el rasgo y resulta mas dificil puntuar alto en los
items.

A la luz de estos resultados es conveniente revisar el nimero de categorias de respuesta y el

nivel de discriminacion para conseguir que el cuestionario ofrezca informacién para intervalos mas
amplios en la actitud.

Agradecimientos. Los datos son parte del Proyecto “Evaluacion de la actitud, cultura y de las
habilidades emprendedoras en los estudiantes universitarios del Campus de Gipuzkoa” subvencionado
por la Diputacion Foral de Gipuzkoa en la convocatoria de Noviembre de 2007.
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(INFERENCIA BAYESIANA O FRECUENTISTA EN EL ANALISIS
DE DATOS?

Emilia I. de la Fuente, Luis M. Lozano, Gustavo R. Cafiadas y Cristina Vargas
Universidad de Granada

La Estadistica Bayesiana propone una serie de procedimientos que permiten realizar el analisis
de los datos de una investigacion y cuyo rango de opciones posibles es tan amplio como el de
las técnicas estadisticas clasicas. Es cierto que existen diferencias filosoficas importantes entre
ambas escuelas estadisticas, no obstante, también lo es que son dos filosofias perfectamente
compatibles. Esta ultima afirmacion tiene como base que, en muchas ocasiones, la informacion
inicial que se tiene es poco informativa y/o el tamafio muestral utilizado es muy grande. En esas
situaciones, las conclusiones a las que se llega por ambos procedimientos son muy similares.
Si las circunstancias son que existe conocimiento previo sobre el fendmeno que se estudia o las
muestras son pequefias, hay razones que apoyan el uso de los procedimientos bayesianos. En
este trabajo se presentan las inferencias obtenidas utilizando ambas filosofias en situaciones
de datos obtenidos tras la simulacion de las poblaciones correspondientes y en datos reales
procedentes de investigaciones en curso.

El Analisis de Datos de investigacion que se utiliza en Ciencias Sociales, combina la perspectiva de
Neyman y Pearson con el planteamiento Fisheriano del p-valor, y permite, a partir de dicha combinacion,
hablar de una estructura frecuentista, en la que las probabilidades se obtienen como aproximacion de
las correspondientes frecuencias, tras una serie infinita de pruebas o réplicas con idéntico disefio de
investigacion.

Algunas caracteristicas que asume el investigador que utiliza la estructura frecuentista, en el
analisis de los datos de su investigacion, son las siguientes:

* Los parametros de la poblacién que interesa estudiar o estimar son siempre fijos y no pueden
cambiar, por ejemplo, a lo largo del tiempo.

» Nunca se tiene en investigacion informacion previa ya existente, con la que poder contar en el
analisis de la situacion correspondiente.

» Solo tienen valor real en sus conclusiones, después de un andlisis estadistico, los experimentos,
pruebas clinicas o ensayos clinicos controlados, y tan solo en aquellas situaciones en las que se
respetan todos los requisitos metodoldgicos —muestreo, representatividad de la muestra, control de
variables, etc—.

* Interesa mas la “significacion” que el “tamafio del efecto”.

» Los grandes computadores estan, poco o nada, al alcance de los investigadores.

Si por el contrario, el investigador considera de interés otro tipo de cuestiones, puede considerar
si le interesan las caracteristicas que subyacen al uso de una estructura analitica bayesiana que son,

entre otras, las siguientes (Bernardo y Smith, 2004; Gill, 2008):

» Existen supuestos basicos flexibles en los modelos de analisis.
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» Seobtienen conclusiones probabilisticas acerca de las cantidades tedricas —parametros- que resultan
de interés en los modelos de analisis.

* Son procedimientos que permiten adaptar estas afirmaciones probabilisticas cuando se tiene nueva
informacion —aprender de la experiencia— Permiten incorporar el conocimiento previo sobre el
tema, cuando exista.

* Se trabaja desde una perspectiva en la que se admite que las cantidades que nos interesa estudiar
—parametros poblacionales—, pueden ser cambiantes a lo largo del tiempo, en la poblacion de
interés.

En realidad, cada investigador debe plantearse cudl seria el marco en el que tiene mas
sentido desarrollar su trabajo y cudl de los dos bloques de caracteristicas anteriores encaja mejor
con la planificacion, desarrollo y conclusion de su investigacion. No parece acorde con la realidad
investigadora defender la estaticidad de los pardmetros poblacionales; afirmar que la informacion previa
procedente de nuestro propio trabajo o de otras investigaciones nunca existe parece poco acorde con
la realidad; que el experimento no es la Unica forma de investigacion valida, parece claro; la defensa
de la significacion estadistica como lo primordial en investigacion, quizas en el momento actual, es,
cuando menos, desfasado. Tampoco tienen ya demasiado sentido, afirmaciones obsoletas como las que
se planteaban hace décadas y que iban en la linea de la inviabilidad de un analisis por las necesidades
computacionales del mismo.

Como contrapartida, cada vez hay una apertura mayor hacia procedimientos con supuestos
basicos mas flexibles; “se agradece” cualquier informacion que se le ofrezca al investigador, afiadida
a la mera afirmacion de si hay o no diferencias estadisticamente significativas entre sus grupos; frente
a posturas estaticas de todo tipo, se encuentran alternativas en las que los modelos son dinamicos v,
generalmente, jerarquicos, y permiten la incorporacién de lo investigado previamente. Las conclusiones
de tipo probabilistico, que eran interpretaciones erroneas en el esquema de analisis clasico, en el esquema
bayesiano son realmente las que corresponde hacer. Es cierto que las necesidades computacionales son
importantes, pero hoy se dispone, cada vez mas, de la infraestructura adecuada en ese sentido.

Llegado este punto, se hace necesaria la pregunta: ¢por qué el uso de la perspectiva clasica
estadistica ha sido y atin en este momento es mayor que el de la filosofia bayesiana? Se quiere resaltar
que ambas posturas metodoldgico-analiticas, se utilizan cada vez mas, como corresponde, de forma
complementaria. Tradicionalmente se ha argumentado en contra de la postura bayesiana en el sentido
de: (1) muchos investigadores tienen prejuicios porque consideran que la subjetividad que lleva
inherente el uso de la filosofia bayesiana parece dificultar su manejo, (2) parece que el formalismo
matematico que conllevan los procedimientos bayesianos es mayor y, (3) la obtencion de soluciones
bayesianas en la estimacion, ajuste y validacion de modelos, es dificil si no se dispone de grandes
posibilidades computacionales. En la actualidad parece claro que ninguna de estas razones se puede
mantener.

El objetivo de este trabajo es presentar y comparar los resultados obtenidos en la resolucion
de algunos problemas de inferencia basica, mediante procedimientos estadisticos frecuentistas y
bayesianos. Se presentan ejemplos de estimacion del pardmetro “proporcidon”, asi como la resolucion
de un contraste de hipotesis, tanto con poblaciones de datos simuladas —estudio 1—, como con muestras
de datos reales —estudios 2y 3—.
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ESTUDIO 1
Método

Se presenta un estudio de simulacién en el que se realizan las estimaciones del parametro prevalencia
de un trastorno mediante el método de Maxima Verosimilitud (MV), el método Bayes con distribucion
inicial no informativa (No Inf) y el método Bayes con distribucion inicial informativa (Inf).

Procedimiento

Poblacion Binomial (presencia o ausencia del trastorno). Se simulan cuatro poblaciones con prevalencias
respectivas 0,1; 0,3; 0,5y 0,7.

Con el programa S -PLUS 8.0 se simularon muestras de tamafios 10, 30, 50, 100 y 500 de cada
una de las poblaciones anteriores. Se trata de un disefio con 20 niveles de simulacion.

Resultados

Se realiza la estimacion clasica por el procedimiento de maxima verosimilitud e intervalo de estimacion
en todas las condiciones, con el programa STATGRAPHIC PLUS. Se realiza la estimacion bayesiana
de la prevalencia, puntual y mediante intervalo, por dos procedimientos diferentes. De una parte se
calcula la estimacion bayesiana con una distribucion inicial no informativa Beta(1, 1). De otra, se
calcula la estimacion bayesiana de dicho parametro, con informacion inicial conocida. Se programoé
como informacién inicial un intervalo de valores de cuatro desviaciones tipicas alrededor del verdadero
valor de prevalencia programado en cada una de las poblaciones, siguiendo las sugerencias de Congdon
(2003). Las estimaciones bayesianas se obtuvieron con el programa WinBugs (Lunn, Thomas, Best y
Spigelhalter, 2000).

En éste, como en los estudios posteriores, la distribucion final se obtiene transformada mediante
el teorema de Bayes, a partir de la distribucion inicial. Para la obtencion de dicha distribucion se
emplean 99000 remuestreos Gibbs con eliminacion de los 1000 primeros para evitar el problema de
autocorrelacion. Se utiliza la funcién de pérdida cuadratica, por lo que el estimador Bayes es la media
de la distribucion final.

Las estimaciones puntuales, asi como los intervalos de estimacion en las diferentes condiciones

de simulacion se representan en las Figuras 1 a 4. En dichas figuras se sefiala con una linea horizontal
el valor real de la prevalencia programada en la simulacion para la poblacion.
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Figuras 1 a 4: Estimacion puntual y por intervalos de 0. Linea negra: Estimacion Frecuentista, Linea roja:
Estimacion bayesiana no Informativa, Linea verde: Estimacion Bayesiana Informativa

Conclusion

Como se esperaba, los resultados mas similares, tanto en la estimacion puntual como en la amplitud
de intervalo de estimacion, se producen cuando la muestra es grande (n=500). En tamafios muestrales
inferiores, las amplitudes de los intervalos de estimacion difieren de unos métodos a otros de forma
que en algunas de las poblaciones simuladas, los intervalos ni tan siquiera incluyen en su rango el
verdadero valor del parametro poblacional.

ESTUDIO 2

Se obtienen las estimaciones e intervalos de estimacion de la prevalencia de ansiedad en nifios,
mediante los tres procedimientos utilizados en el estudio 1, -método de Mé&xima Verosimilitud (MV),
método Bayes con distribucion inicial no informativa (No Inf) y método Bayes con distribucion inicial
informativa (Inf)-. En este caso se utilizan datos reales.

Participantes

La muestra esta compuesta por 500 nifios que cursan sus estudios en centros de primaria del Principado
de Asturias. Los centros fueron seleccionados al azar respetando la proporcioén de centros publicos y
concertados. El rango de edad va desde los 8 hasta los 12 afios con una media de 10.33 afios y una
Desviacion Tipica de 1.45. Del total de la muestra se seleccionaron aleatoriamente muestras de 10, 30,
50, 100 y 500 nifios.
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Material

A todos los nifios se les aplicd el CECAD destinado a evaluar ansiedad, depresién, inutilidad,
irritabilidad y problemas de pensamiento. Para este trabajo solo se tienen en cuenta las puntuaciones
obtenidas en la subescala de ansiedad.

Resultados

Se utiliza el programa SPSS 15.0, para realizar la estimaciéon méximo verosimil, asi como su intervalo
de confianza asociado, del parametro prevalencia de ansiedad.

Se utiliza el programa WinBugs para obtener la estimacion bayesiana de la prevalencia de
ansiedad, puntual y mediante intervalo, tanto en el caso no informativo, como en el caso de informacion
inicial conocida. Se sigue idéntico procedimiento al expuesto en el estudio 1.

Se utiliza la distribucion inicial no informativa Beta(1,1) y se genera la distribucion inicial
informativa con el procedimiento sugerido por Congdon (2003), a partir de la prevalencia del trastorno
ansioso, informada por Bragado, Carrasco y Sanchez-Bernardos (1995) para la poblacion de nifios de
estas edades.

Las estimaciones, tanto puntuales como mediante intervalos se incluyen en la tabla siguiente.

Tabla de Prevalencia de sintomatologia ansiosa con datos reales, en nifios de 8 a 12 afios,
por tres procedimientos de estimacion

n=10 n=30 n=>50 n=100 n=500
Estitnacién 0, 100 0,333 0,760 0,250 0, 200
Mamima T -
na Limite Inferior 0,086 0,165 0,058 0,165 0,165
Veroaimilitud
Limite Superior 0,286 0,502 0,262 0,335 0,235
_ Estitnacién 0,167 0,344 0,773 0255 0,201
Bayesiano No- "y ¢ o Tferior 0,023 0,192 0,084 0,175 0,167
Informativo
Limite Superior 0413 0,514 0,286 0,343 0,237
_ Estimacién 0,225 0,250 0,210 (0235 0,211
Bayesiano Limite Inferior 0,179 0,193 0,176 0,194 0,183
Informative
Limite Superior 0,274 0,288 0,265 0,278 0,240
Conclusion

Las estimaciones puntuales para la prevalencia poblacional, obtenidas a partir de las diferentes muestras
consideradas, oscilan en un rango mayor cuando se trata del método méximo verosimil, presentan unos
valores mas proximos entre si al ser estimados por el método Bayes sin informacion previa 'y son muy
semejantes cuando se utiliza la informacion inicial y el método bayesiano informativo.

ESTUDIO 3

Se comparan las puntuaciones medias en ansiedad en tres grupos de nifios de diferentes niveles
educativos, seglin el procedimiento frecuentista y el bayesiano.
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Participantes

La muestra esta compuesta por 1574 nifios de tres cursos diferentes (centros de primaria del Principado
de Asturias). Los centros fueron seleccionados al azar respetando la proporcion de centros publicos
y concertados. El rango de edad va desde los 8 hasta los 12 afios con una media de 9.45 afios y una
Desviacidon Tipica de 0.986.

Material

Al igual que en el estudio 2, se utilizan los datos recogidos con el CECAD; méas concretamente, las
puntuaciones obtenidas en la subescala de ansiedad.

Resultados
Se utiliza el programa SPSS 15.0, para realizar el ANOVA comparando los tres grupos considerados.

Se utiliza el programa WinBugs para realizar el ANOVA bayesiano con distribucion inicial no
informativa en el que se comparan los tres grupos considerados y se siguen las pautas ya expuestas en
los dos estudios anteriores.

Los resultados obtenidos indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre
los tres grupos considerados (F, .,,.= 17,639; p<0,0001). El estudio clasico de diferencias entre los
grupos, mediante la prueba de Scheffé indica que existen diferencias estadisticamente significativas
entre las puntuaciones promedio en ansiedad en los cursos 3°y 5° (F, .,,=4,122; p<0,001) y 4°y 5°
(F2’1571=2,927; p<0,001). No existen diferencias estadisticamente significativas en ansiedad entre los

nifos de los cursos 3°y 4°.

Los resultados del analisis bayesiano llevan a establecer diferencias con probabilidad 1 entre
las medias de ansiedad de los cursos 3°y 5°y los cursos 4° y 5°. Asi mismo, dichos analisis establecen
que la probabilidad de que la ansiedad media de los nifios de 3° supere a la media de los de 4°, es de
0,9524.

Discusion y conclusion

Se ha utilizado una muestra muy grande y un analisis cldsico frente al andlisis bayesiano no informativo,
lo que significa que los resultados, como era de esperar segun indica la teoria, son muy parecidos. El
analisis clésico indica que existen diferencias estadisticamente significativas entre los niveles 3y 5,y
entre los niveles 4 y 5. No hay diferencia estadisticamente significativa en ansiedad entre los nifios de
los niveles 3y 4.

El andlisis bayesiano indica que con probabilidad 1, se dan diferencias entre los niveles 3 y
5, y entre los niveles 4 y 5. El procedimiento bayesiano da informacion afnadida; establece que la
probabilidad de que la media en ansiedad de los nifios del nivel 3 supere a la ansiedad media de los del
nivel 4, vale 0,9524.

Los resultados obtenidos son acordes con la teoria. Cuando se utiliza una muestra grande se
obtienen estimaciones puntuales muy semejantes y rangos de estimacion de tamafio muy similar. Sin
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embargo, el uso de muestras pequefias conlleva cambios en las inferencias finales tanto en el caso de
estimacion como en el de contraste de hipétesis.

En cuanto a la estimacion con datos reales, hay que resaltar la estabilidad de las estimaciones
puntuales obtenidas mediante el método bayesiano, sobre todo, en el caso de utilizar informacion
previa. El valor del estimador puntual practicamente no cambia, independientemente del valor del
tamafo muestral. Ademas, el rango de los intervalos de estimacion es sistematicamente mas pequefio
en el procedimiento bayesiano, sobre todo, en muestras pequenas.

Por ultimo, parece destacable el interés que tiene la informacion que se obtiene de tipo
complementario, cuando se utiliza el contraste bayesiano. En este caso, mas que la simple decision
dicotémica, hay o no diferencias significativas, se nos informa de la probabilidad de las hipotesis
en litigio y es tarea del investigador decidir si la probabilidad asociada a cada hipdtesis es o no
relevante.
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ANALISIS CLASICO Y BAYESIANO EN EL ESTUDIO
DIFERENCIAL DE LOS ITEMS

Luis M. Lozano?, Emilia I. de la Fuente!, Maria Martin? y Gustavo R. Cafiadas!
Universidad de Granada
2Universidad de Jaén

El estudio del Funcionamiento Diferencial de los items es un paso basico que se debe realizar
para aseverar que las inferencias que se extraen de un cuestionario son vélidas. Una de las
técnicas mas flexibles a la hora de estudiar dicho funcionamiento es la regresion logistica que
permite, la deteccidn del Funcionamiento Diferencial Uniforme asi como del No Uniforme. Asi
mismo ofrece informacion sobre el tamafo del efecto de de dicho funcionamiento diferencial.
Desde la perspectiva Bayesiana se puede realizar este analisis incorporando la informacion
previa disponible (en caso de tenerla) y obteniendo estimaciones mas precisas cuando el tamafio
muestral es pequefio. La diferencia fundamental entre la perspectiva bayesiana y frecuentista
en este anlisis reside en el procedimiento de estimacion de los pardmetros asi como en la toma
de decisiones final a partir de los resultados.

Dentro de los maltiples tests con los que el psicdlogo se enfrenta a su quehacer diario debe escoger
el mas adecuado para poder realizar inferencias, clasificaciones... del modo mas correcto posible. El
hecho de que un cuestionario no esté sesgado es de vital importancia para poder seleccionar y aplicar
dicho test ya que si no cumple esta condicion la validez de las inferencias del mismo se vera afectada
y algun grupo puede ser evaluado de forma errénea (injusta), ya que se estaran cometiendo errores
sistematicos contra €l. Por tanto el estudio del sesgo es de vital importancia para poder seleccionar los
cuestionarios que poseen una mayor calidad.

Para poder detectar el funcionamiento diferencial de los items (DIF) existen multiples técnicas.
Desde la teoria Clésica de los Tests se pueden citar Mantel-Haenszel (Mantel, 1963; Mantel y Haenszel,
1959), la estandarizacion, el uso del SIBTEST (Shealy y Stout, 1993a,b), la regresion logistica y
desde la perspectiva de la Teoria de la Respuesta a los items las medidas del area entre dos Curvas
caracteristicas del item (Raju, 1988), ji-cuadrado de Lord, la comparacion de los modelos...(véase
Mufiiz, 1996). Muchas de estas técnicas se utilizan en funcion del tipo de respuesta que tenga el
cuestionario (dicotdmico o politdmico).

Este trabajo se centra en la técnica de la regresion logistica para la deteccion del DIF
(Swaminathan y Rogers, 1990). Este procedimiento tiene ciertas ventajas respecto al resto de técnicas
anteriormente expuestas; no es necesario categorizar las variables cuando estas son continuas, puede
detectar tanto el DIF uniforme como el no uniforme y se puede generalizar el procedimiento a items
politdbmicos mediante una regresion logistica ordinal (Zumbo, 1999).

Desde la perspectiva frecuentista el procedimiento para analizar el DIF empleando la regresion
logistica trata exclusivamente de ir incorporando de forma jerarquica variables predictoras a la
ecuacion. En primer lugar se debe realizar la regresion introduciendo el item analizado como variable
dependiente y la puntuacion total en el cuestionario como variable predictora, se observa el valor de x?
y de R? (el subindice 1 se refiere a que se analiza el primer modelo). Posteriormente se debe introducir
en la regresion la variable en la que se sospeche que el item estd actuando de forma diferencial,
atendiendo a los valores de 2, y de R?,. Por ultimo, se introduce la interaccion entre la puntuacion total
en el cuestionario y la variable de agrupacion obteniendo los valores de 7, y de R?,.
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1) In| —£— | =5, +b Total
[ 1-p

2)In d = b, + b Total + b,Grupo
- [ 1-p | =

3)In ]L = b, + b, Total + b,Grupo + b, (Total x Grupo)
L1-p]

Para comprobar la existencia de DIF se restan las cantidades y?, y x?, siendo el resultado otra y?
con dos grados de libertad. Si el resultado obtenido es estadisticamente significativo se puede defender
la existencia de DIF ya sea Uniforme o No Uniforme. Para comprobar qué tipo de DIF ocurre y en que
cuantia sélo hay que comparar los valores de R? de los tres modelos.

RZ —R? — Tamafio del Efecto del DIF
R? —R? — Tamafrio del Efecto del DIF Uniforme

RZ —RZ — Tamario del Efecto del DIF No uniforme

El anélisis del Funcionamiento Diferencial de los ftems también se puede realizar desde la
perspectiva Bayesiana. Esta permite la incorporacion de informacion previa que se puede poseer y
realiza estimaciones mas precisas que la frecuentista cuando el tamafio muestral es pequefio (Guardia,
de la Fuente y Lozano, 2008). Estas ventajas pueden ser de gran utilidad a la hora de construir cuestio-
narios. El hecho de no necesitar muestras excesivamente grandes puede permitir a los investigadores
no “quemar” excesiva muestra en los estudios iniciales de la calidad de los items. Por otro lado, la
posibilidad de incluir informacién inicial puede permitir realizar un trabajo mas refinado, ya que la
informacion final de diferentes estudios puede ser la inicial de otro, lo que permitird ir aproximandose
a estimaciones mas precisas de los parametros a estudio.

El modelo de regresion logistica puede representarse como:
TT. p
~ bhi i - i —
Y, ~ binomial (7, N;); log |78 +Z'BJX”
T =1
La diferencia fundamental entre ambos enfoques se encuentra en el procedimiento de estimacion
de los parametros de la regresion que se utiliza asi como en la toma de decisiones final a partir de los

resultados que se obtienen.

En el presente trabajo se ha empleado la distribucion binomial, si bien otras distribuciones son empleadas
con relativa frecuencia como la probit o los modelos log-log o clog-log (Ntzoufras, 2009).

El objetivo del presente trabajo es la comparacion de ambos procedimientos en la deteccion del

Funcionamiento Diferencial de los ftems. Ademas se tratard de comprobar si el tamafio muestral del
que se disponga para realizar el andlisis puede afectar a los resultados obtenidos.

Método
Procedimiento y Analisis

Se utiliza el programa WINGEN (Han, 2007, Han y Hambleton, 2007) para simular la respuesta de 400
casos a 20 items. Uno de los 20 items se simulé siguiendo un Funcionamiento Diferencial Uniforme.
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Del total de la muestra, 200 casos constituyen el grupo de referencia y los 200 restantes el grupo
focal.

Para comprobar si el tamafio muestral afecta a los resultados obtenidos se seleccionan de forma
aleatoria con la rutina programada para ello en el SPSS 15.0 200 casos (100 del grupo de referencia y
100 del grupo focal), 100 (50 del grupo de referencia y 50 del grupo focal) y 50 casos (25 del grupo de
referencia y 25 del grupo focal).

Los analisis frecuentistas fueron realizan con el SPSS 15.0 y los bayesianos mediante el
WinBugs (Spiegelhalter, Thomas, Best y Gilks, 1994a, 1994b). En el andlisis bayesiano se utilizan
28000 remuestreos Gibbs eliminando los primeros mil como ““burn-in”, para evitar la autocorrelacion
entre los diferentes remuestreos.

Resultados

En las Tablas 1 y 2 se muestran los resultados obtenidos cuando se analiza exclusivamente el item que
fue simulado con DIF uniforme desde la perspectiva clésica y bayesiana.

Tabla 1: Resultados obtenidos desde la perspectiva frecuentista

N B R, R e p DIF DIFU | DIFNU
400 0.16 035 035 6932 =>0.001 019 019 0.00
200 0.09 028 0.28 32.99 >0.001 0.19 0.19 0.00
100 0.13 0.13 0.32 16.96 =0.001 019 0.00 0.19
50 0.07 0.22 028 8.31 0.01 021 015 0.06

Tabla 2: Resultados obtenidos desde la perspectiva bayesiana
N R R%, R?, DIF DIFU. | DIFNU
400 0.12 0.2 0.28 0.16 0.16 0.00
200 0.06 22 22 0.16 0.16 0.00
100 0.09 0.25 0.25 0.16 0.16 0.00
50 0.03 0.13 0.16 0.14 0.10 0.04
Conclusion

Los valores R?, R? y R?, son los coeficientes de determinacion de los modelos 1, 2 y 3; x> es la
diferencia entre el x? del modelo 3 menos el del modelo 1; p es la probabilidad asociada al estadistico;
DIF es el tamafio del efecto total del Funcionamiento Diferencial del item; DIF U es el tamafio del
efecto del DIF que se explica mediante un DIF Uniforme y DIF N U es el tamafio del efecto del DIF
que se explica mediante un DIF No Uniforme.

En la perspectiva frecuentista se realiza primero la comparacion entre el x? del tercer modelo
menos el del primero obteniendo un ¥? con dos grados de libertad. Se puede observar que en todos
los tamanos muestrales este y? es estadisticamente significativo, sefalando que el item funciona
diferencialmente. Posteriormente, y siguiendo el método de comparacion del R? de cada modelo
expuesto anteriormente, se obtiene el tamafio del efecto del DIF (tanto uniforme como no uniforme).

En la perspectiva Bayesiana los resultados que se obtienen son los tamafios del efecto. No hay
una prueba inicial en la que se sefiale si existe DIF o no. Esta decision queda en manos del investigador
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en el que debe analizar si dicho tamafio del efecto es lo suficientemente grande o no como para poder
determinar la existencia de funcionamiento diferencial.

Como se puede apreciar en el tamafio muestral 100 (50 casos de grupo de referencia y 50 de
grupo focal) el analisis clasico detecta DIF pero al estudiar los coeficientes de determinacion muestral
detecta, de forma erronea, un funcionamiento diferencial no uniforme. De hecho el tamafio del efecto
del DIF Uniforme es de 0. Esto no ocurre con la perspectiva bayesiana en la que detecta correctamente
el DIF Uniforme en todos los tamafios muestrales.

Discusion

Como se puede apreciar en el estudio presentado, ambas alternativas detectan el DIF de igual forma
cuando los tamafios muestrales son grandes. Esto era previsible ya que con tamafios muestrales grandes
los resultados frecuentistas y bayesianos tienden a converger. Por el contrario, se puede apreciar, como
con tamafios muestrales pequefios (50 y 100 casos) la regresion logistica bayesiana proporciona mejores
resultados que la frecuentista. Se puede observar que con 50 casos el valor de la probabilidad asociada
al estadistico, desde el marco frecuentista, es de 0,01. Si se trabajase a un Nivel de Confianza del 99%
este resultado seria conflictivo. Con un tamafio muestral de 100 casos la regresion logistica frecuentista
mostraria, de forma erronea, que el DIF es No Uniforme. En ninguna de las anteriores condiciones
la regresion bayesiana falla. En todas las condiciones experimentales probadas la regresion logistica
bayesiana ofrece un rendimiento tan bueno o mejor que la frecuentista.

Es resefiable el hecho de que desde la perspectiva Bayesiana es el propio investigador el que
debe decidir si hay DIF o no. Parece sensato pensar que salir de la rigidez de la decision dicotomica de
si es estadisticamente significativo o no puede permitir al investigador enfrentarse a situaciones en las
que su propio criterio debe indicarle si son susceptibles de estudio o no lo son.

Es destacable el hecho de que en este caso la regresion logistica bayesiana fue realizada sin
informacion inicial, es decir, la condicion mas desfavorable posible para realizar las estimaciones. Es
de esperar que si se hubiese utilizado informacion inicial las estimaciones serian mejores, si bien esto
debera ser probado en siguientes investigaciones.
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ANALISIS BAYESIANO DE LOS NIVELES DE BURNOUT EN
DIFERENTES COLECTIVOS PROFESIONALES

Emilia I. de la Fuente?, Luis M. Lozano?, Guillermo A. Cafiadas® y Vicente Sanchez Garz6n?
! Universidad de Granada
2Comité Nacional de Riesgos Laborales. Sindicato Unificado de Policia

El sindrome de Burnout es un problema social, que afecta tanto a los profesionales que
lo desarrollan como a la organizacion en la que realizan su trabajo. Cuando se padece se
manifiestan niveles altos de “Cansancio Emocional, y de “Despersonalizacion” y bajos niveles
de “Realizacion Personal”. El objetivo de este trabajo ha sido comparar los niveles de Burnout
de varias muestras de profesionales, entre los que se encuentran, policias, docentes, sanitarios
de dos tipos, y un grupo de poblacion general o mixto, con diferentes profesiones. Se presenta
asi mismo el procedimiento de comparacién de los grupos citados anteriormente, en cada una
de las tres dimensiones del Sindrome de Burnout desde la perspectiva analitica clasica y bajo
el marco tedrico que ofrece la filosofia bayesiana.

El Burnout es un problema que afecta a muchas personas, por ello se hace necesario saber mas sobre él
para reducir la prevalencia y la incidencia del mismo (Burke y Richardsen, 2001) y cada vez afecta a
mas profesiones —hasta 25 campos profesionales aparecen citados ya por Silverstein (1986). Los datos
epidemiologicos sobre el sindrome hablan de un problema de tal magnitud, que conlleva consecuencias
personales y laborales negativas y que justifican por si mismas que el desarrollo investigador haya
crecido de manera considerable en estos ultimos (Hakanen, Bakker y Schaufeli, 2006; Halbesleben y
Buckley, 2004; Van den Broeck, Vansteenkiste, De Witte, H. y Lens, 2008).

Maslachy Jackson (1981) entienden que el Burnout es un sindrome tridimensional caracterizado
por ‘“agotamiento emocional” (hace referencia a las sensaciones de sobreesfuerzo fisico y hastio
emocional que se produce como consecuencia de las continuas interacciones que los trabajadores
deben mantener entre ellos y para con los clientes), “despersonalizacion” (supone el desarrollo de
actitudes y respuestas cinicas hacia las personas a quienes los trabajadores prestan sus servicios) y
“baja realizacion personal” (conlleva la pérdida de confianza en la realizacion personal y la presencia
de un negativo autoconcepto como resultado de las situaciones ingratas). Definicion ésta que, en contra
de lo habitual, no es teodrica sino la consecuencia empirica de las investigaciones que desarrollan estas
autoras (Maslach y Jackson, 1984) y que da lugar al “Maslach Burnout Inventory”” (MBI), cuestionario
de valoracion del grado de padecimiento del sindrome. En esta misma época, Pines, Aronson y Kafry
(1981) dan su propia definicion, también basada en soporte empirico y que da lugar a su propio
inventario de evaluacion. Tras la mayor aceptacion de los planteamientos de Maslach y Jackson,
surgen diferentes definiciones y trabajos que ubican el Burnout en la linea de los planteamientos de
estas autoras con ligeras variantes (Garcia Izquierdo, Castellon, Alvadalejo y Garcia, 1993; Garcia
Izquierdo y Velandrino, 1992; Moreno, Oliver y Aragoneses, 1991).

En definitiva, tras la definicién de Freudenberger (1974), con su “existencia gastada”, y tras
las aportaciones de Maslach y Jackson (1981) con la tridimensionalidad del sindrome: agotamiento
emocional, despersonalizacion y reducida realizacion personal, o las de Pines y Kafry, (1981) con
el triple agotamiento: emocional, mental y fisico, han sido pocas las aportaciones originales a los
planteamientos y definicion del Burnout, girando todas alrededor de estas tres, marco teorico en el que
se desarrolla este trabajo.

88



Actas del X1 Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

El presente trabajo tiene un doble objetivo. De una parte, comparar los niveles de Burnout
(Cansancio Emocional, Despersonalizacion y Realizacion Personal) en los cinco grupos de profesionales
participantes. De otra, presentar los resultados de dicha comparacion, cuando el analisis se realiza tanto
desde la perspectiva clasica como la bayesiana.

Método

Participantes

Colaboran 417 participantes; poblacion general (17%), docentes (17,7%), policias nacionales (24,5%)
y dos tipos de profesionales sanitarios, una categoria general (22,8%) y sanitarios que atienden a
personas mayores (18%).

Resultados

Se utiliza el programa SPSS 15.0, para realizar el ANOVA comparando los cinco grupos considerados.
Se utiliza el programa WinBugs (Spiegelhalter, Thomas, Best y Gilks, 1994a, 1994b) para realizar el
ANOVA bayesiano con distribucion inicial no informativa en el que se comparan los cinco grupos
considerados. Se emplean 99000 remuestreos Gibbs con eliminacion de los 1000 primeros para evitar
el problema de autocorrelacion y distribucion inicial no informativa.

Se comprueban los supuestos previos de la técnica de andlisis utilizada. El incumplimiento de
alguno de los supuestos queda subsanado por el tamafio muestral utilizado asi como por la peticion del
estadistico de Brown-Forsythal realizar el contraste principal del analisis de varianza. Existen diferencias
estadisticamente significativas en Cansancio Emocional entre los diferentes grupos profesionales
(F, 10:=7,885; p<0,000). De igual forma se encuentran diferencias estadisticamente significativas en la
dimension Despersonalizacion, entre los grupos considerados en el analisis (F, ,,,=11,226; p<0,000).
También se encuentran diferencias estadisticamente significativas en la dimension Realizacion Personal,
entre los diferentes tipos de profesionales que participan en la investigacion (F, ,.,=140,105; p<0,000).

La correccion de Brown-Forsyth lleva a idénticos resultados en cuanto a significacion estadistica.

Se realiza el ANOVA bayesiano mediante la programacion en WinBUGS, segun la codificacion
que se incluye en la Tabla 1 siguiente.

Tabla 1

rmodel ...
for (jin 1:5)

afj] ~ dnorm(0.0, 1.0E-6)

tau ~ dgamma(0.001, 0.001)
for {iin 1:401)

mean(i] <- aftrafi]]
¥l ] ~ dnormimeani], tau)
L

mi_mz2<-steplmean[1]- mean[ 2])
mi_m2<-step(mean1]-mean[3])
mi_rmd<-step{mean[1]- mean[4])
mi_mS<-step(mean1]- mean[S])
mz_rmi3<-step({mean[2]- mean[3])
m2_m4<-step(mean[2]- mean[4])
mz_mS<-step(mean[2]- mean[5])
mz_mé<-step(mean[2]- mean[4])
mz_mS<-step(mean[2]- mean[5])
rrd_rrs <-step(mean[4]- mean[5])
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Se realizan las comparaciones dos a dos de los grupos, tanto del analisis clasico como del
analisis bayesiano. Los resultados obtenidos mediante ambos procedimientos, para la dimension

Cansancio Emocional, se incluyen en la Tabla 2.

Tabla 2
SPSS WinBugs
Sig. Probabilidad
Sanitario 3? Edad Policia Nacional 0.939 0.229
Personal Sanitario 0.010 0
Poblacion general 0.561 0.844
Profesor 0.985 0.1087
Policia Nacional Personal Sanitario 0.059 0
Poblacion general 0.120 0.962
Profesor 1.000 0.271
Personal Sanitario | Poblacion general 0.000 1
Profesor 0.065 0.999
Poblacion general | Profesor 0.263 0.015

Despersonalizacion (ver Tabla 3).

De igual modo, se comparan los resultados por ambos procedimientos para la dimensioén

Tabla 3
SPSS WinBugs
Sig. Probabilidad
Sanitario 3% Edad Policia Nacional 0.000 0
Personal Sanitario 0.359 0.021
Poblacion general 0.996 0.665
Profesor 0.843 0.893
Policia Nacional Personal Sanitario 0.110 0.998
Poblacion general 0.000 1
Profesor 0.000 1
Personal Sanitario | Poblacion general 0.179 0.992
Profesor 0.029 0.999
Poblacion general Profesor 0.969 0.785

dos se incluyen en la Tabla 4 siguiente.
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Tabla 4
SPSS WinBugs
Sig. Probabilidad
Sanitario 3% Edad Policia Nacional 0.000 1
Personal Sanitario 0.000 1
Poblacion general 0.000 1
Profesor 0.000 1
Policia Nacional Personal Sanitario 0.000 1
Poblacion general 0.101 0.998
Profesor 0.001 1
Personal Sanitario | Poblacion general 0.028 4.4E-4
Profesor 0.576 0.025
Poblacion general | Profesor 0.674 0.890
Conclusion

Nuestros datos nos permiten concluir en dos sentidos, cuestiones de tipo metodologico asi como
conclusiones acerca de los niveles de burnout en las tres dimensiones del sindrome, en los colectivos
profesionales considerados. En relacion con los aspectos metodologicos se puede resaltar lo
siguiente:

* El ANOVA clasico sélo identifica que hay diferencias significativas y en los grupos en que se
produce.

* EIANOVA bayesiano identifica con probabilidades 1 las diferencias significativas entre los grupos,
como el clasico.

* EIANOVA bayesiano incorpora la probabilidad de todas las hipotesis, incluso en las comparaciones
entre grupos que no son significativas.

En relacion con la valoracion acerca de los niveles de Burnout observados en los diferentes
grupos participantes en esta investigacion, cabe resaltar que:

* El perfil que resulta mas favorecido en nuestro analisis es el de sanitarios que atienden a personas
mayores.

» Las puntuaciones mas altas en despersonalizacion las presentan los participantes que pertenecen al
colectivo de policias nacionales.

* Los profesionales sanitarios son los que obtienen puntuaciones mas altas en Cansancio
Emocional.

* A excepcion de los sanitarios que atienden a personas mayores, los policias nacionales obtienen la
puntuacion mas alta en R.P.
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INFLUENCIA DE LA INTERDEPENDENCIA DE OBJETIVOS
INDIVIDUAL Y LA AUTOGESTION Y PARTICIPACION GRUPAL
SOBRE LA SATISFACCION LABORAL Y LA CONDUCTA
COOPERATIVA: UNA APROXIMACION MULTINIVEL

Aitor Aritzeta y Nekane Balluerka
Universidad del Pais Vasco

Siguiendo los supuestos de la Teoria Organizacional Multinivel (Klein y Kozlowsky, 2000),
el objetivo del presente estudio consistié en examinar la influencia de los equipos de trabajo
auténomos sobre el comportamiento de las personas que los integran en una organizacion
industrial. Para ello, se examino la relacion existente entre distintos indicadores individuales
y grupales en una muestra de 232 trabajadores y trabajadoras que formaban 25 equipos de
trabajo utilizando modelos de analisis multinivel. Los resultados pusieron de manifiesto que
el incremento de la interdependencia de objetivos individual aumenta la satisfaccion laboral
y las conductas cooperativas. La autogestion y la participacion grupal mejoran la satisfaccion
pero no la cooperacion interpersonal. Se constata que si bien el analisis multinivel constituye
una aproximacion muy util para predecir el comportamiento en contextos organizacionales, la
adecuada estimacion de los efectos y la identificacion de interacciones transnivel requiere una
gran cantidad de unidades en los niveles superiores, lo que puede limitar su utilidad.

Los equipos de trabajo constituyen unidades compuestas por varias personas que poseen conocimientos
y habilidades complementarios para el logro de objetivos laborales. Hoy en dia, estas unidades
son consideradas imprescindibles para aumentar los niveles de innovacion y competitividad de las
organizaciones (Gil, Alcover y Peiro, 2005).

Se ha demostrado que los equipos de trabajo efectivos aumentan simultdneamente la satisfaccion
laboral (dado que generan mayor identificacion y comunicaciéon grupal) y los comportamientos
cooperativos (dado que promueven la integracion de conocimientos), lo que aumenta la productividad
(Yeatts y Hyten, 1997).

La autoridad para tomar decisiones (autogestiéon) y la conducta proactiva en la busqueda
de los objetivos del equipo (participacion) han sido consideradas dos de las variables grupales mas
importantes en la prediccion de la satisfaccion laboral (Langan-Fox, Code, Gray y Langfield-Smith,
2002) y, a nivel individual, una de las dimensiones mas importantes es la denominada interdependencia
de objetivos, es decir, la conciencia de que dependemos de los demds para alcanzar nuestros propios
objetivos (Aritzeta y Balluerka, 2006). Por ello, en este trabajo, esperabamos que el incremento de
la autogestion y la participacion grupal, asi como de la interdependencia de objetivos individual,
aumentaran la satisfaccion laboral.

Por otro lado, se ha demostrado que los equipos incrementan su eficiencia debido a la
influencia que ejercen sobre las conductas cooperativas (Locke y Latham, 1984). Desde un punto de
vista longitudinal, los procesos de aprendizaje que se producen dentro de los equipos incrementan
las conductas cooperativas (Russ-Eft, Preskill y Sleezer, 1996). La interdependencia de objetivos
constituye uno de los factores que aumentan los comportamientos cooperativos (Tjosvold y De Dreu,
1997) y cabe esperar que a mayor autogestion y participacion grupal, los niveles de cooperacion en el
equipo sean mayores (Ely, 2004).
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Método
Participantes y Procedimiento

En el estudio participaron 232 trabajadores/as pertenecientes a 25 equipos de trabajo. El 90,5% eran
hombres y el 9,5% mujeres. En cuanto a la edad, el 59,8% tenian entre 20 y 30 afios, el 30,8% entre 31
y 40 afios y el 9,4% mas de 41 afios. Los participantes respondieron a los cuestionarios en dos ocasiones
separadas por un intervalo de un afo. En la primera ocasion (tiempo 1) los equipos de trabajo eran de
reciente creacion y en la segunda (tiempo 2) llevaban trabajando como equipos durante 11 meses.

Instrumentos

* Escala de Satisfaccion Laboral (Warr, Cook y Wall, 1979). Estd compuesta de 15 items que evaluan
la satisfaccion laboral. La escala de respuesta es de tipo Likert de 6 puntos, donde 1 corresponde a
“totalmente insatisfecho” y 6 a “totalmente satisfecho”. El alpha de Cronbach para la escala global
es de .91.

* Caracteristicas de los Equipos de Trabajo (Campion, Medsker y Higgs, 1993). Evaltia la autogestion
grupal, la participacion grupal y la interdependencia de objetivos, a través de 9 items. La escala
de respuesta es de tipo Likert de 6 puntos, donde 1 corresponde a “totalmente en desacuerdo” y
6 a “totalmente de acuerdo”. Los indices de fiabilidad de las dimensiones son de .76, .88 y .78,
respectivamente.

* Conductas ante los conflictos (MODE, Thomas y Kilmann, 1974). Este instrumento mide 5 estilos
de manejo de conflictos (sumision, cooperacion, compromiso, competicion y evitacion) mediante
5 items por estilo. La escala de respuesta es de tipo Likert de 6 puntos, donde 1 corresponde
a “totalmente en desacuerdo” y 6 a “totalmente de acuerdo”. Los indices de fiabilidad de las
dimensiones son de .76, .89, .78, .83 y .74, respectivamente.

Andlisis de datos

Los datos se analizaron mediante el software MIwiN 2.10. Se tomaron como variables criterio la
satisfaccion laboral y la cooperacion y como variables explicativas de nivel individual (nivel
trabajadores) la interdependencia de objetivos y de nivel grupal (nivel equipos) la autogestion y la
participacion grupal. Las variables explicativas de nivel grupal fueron agregadas siguiendo el modelo
de cambio de referente de Chan (1998).

Los modelos que se sometieron a analisis fueron modelos de interceptos aleatorios y pendientes
fijas. En primer lugar (modelo 0) se elaboré un modelo en el que no se introdujeron variables explicativas.
Se trata de un modelo similar al ANOVA de efectos aleatorios. Este modelo se tom6 como referencia
con el objetivo de examinar el cambio que se producia en el ajuste a medida que se introducian nuevas
variables predictoras. En segundo lugar (modelo 1) se introdujo la variable de nivel individual, a saber,
la interdependencia de objetivos. Por tltimo, se afladieron al modelo (modelo 2) las variables de nivel
grupal, es decir, la autogestion y la participacion grupal.

Las ecuaciones 1y 2, donde las x hacen referencia a variables individuales y las z a variables

grupales, representan los tipos de modelos que utilizamos para someter a prueba las hipotesis del
estudio:
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(Ecuacion 1) Nivel 1. Y, = By * By Xyt 1

(Ecuacion2) Nivel 2: By =y, +v,z+ Uy

Donde:

Y, = Puntuacion del trabajador i perteneciente al equipo j en la variable criterio

)
B,; = Intercepto del equipo j (nivel promedio que presenta en la variable criterio el equipo )

B,; = Coeficiente de regresion que expresa la relacion entre la variable explicativa X y la variable
criterio

M= Término residual de nivel individual
Yo, = Promedio de las medias de los equipos en la variable criterio

u, = Término residual de nivel grupal

Resultados

En la tabla 1 se presentan las medias, las desviaciones tipicas, las correlaciones y las diferencias entre
las medias de las variables sometidas a andlisis en el tiempo 1 y en el tiempo 2.

Tabla 1. Andlisis descriptivos: Medias, DT, Correlaciones, t-tests y d de Cohen de las variables sometidas a
andlisis en el tiempo 1 (diagonal inferior) y en el tiempo 2 (diagonal superior)

M(DT) t d Cohen 1 2 3 4 5
M 355 444 3.01 3.32 4.36
(DT) (90) (91) (113 (117 (.61)
Alpha de Cronbach 91 49 .70 7 .79
1. Satisfaccion Laboral 3.41(.78) -1.72 .16 G el 7 28%*%  24%*
2. Interdependencia Ob;. 438(92) -21 .02 20* 21+ 16* i Rl
3. Autogestion 291 (1.13) -.87 .008 29%* 13* 3% .10
4. Participacion 3.19(1.07) -1.25 A1 34 A1 55* 15*
5. Cooperacion 445 (.66) -51 .05 21%* .26* .05 .07

En la tabla 2 pueden observarse los resultados para la satisfaccion laboral en el tiempo 1 y en
el tiempo 2.
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Tabla 2. Resultados del analisis multinivel tomando la interdependencia de objetivos individual
y la autogestion y participacion grupal como variables predictoras y la satisfaccion laboral
como variable criterio

Tiempo 1 (MODELOS) Tiempo 2 (MODELOS)
0 1 2 0 1 2

Media Global (3,) 3439 (078) 3.379 (159) 3.385(.144) |3.534(085) 3.513(079) 3.507(.063)

Nivel Individual
Interdependencia Ob 132* (.056) .135* (.053) 243%* (,004) .217**(.058)
Nivel Grupal
Autogestion 177 (\114) .352* (.148)
Participacion 455% (.124) 137 (.159)

Componentes de la varianza
Nivel Individual 512 (.050) .499 (.051) .500 (.051) 665 (.065) .623 (.061) .626 (.061)

Nivel Grupal .089 (.043) .069 (.037) .000 (.016) 148 (.060) .105 (.048)  .032(.030)
Ajuste del modelo

Desviacion (D) 526.119 479.480 461.163 622.018 601.065 586.119

A model 0 (A D) 46.639** 20.953**

A model 1 (AD) 18.317** 14.946**

A df 3 2 5 2

Nivel Individual R? 2.5% -.02% 6.7% -.04%

Nivel Grupal R? 22.47% 77.53% 29.5% 69.5%

Correlacion

Intraclase(p) .1480 1214 .000 1820 1442 .0486

Como cabe observar en la tabla 2, la interdependencia de objetivos se asocid a niveles superiores
de satisfaccion laboral tanto en el tiempo 1 como en el tiempo 2, siendo los efectos mas intensos en
el tiempo 2 (z=60.75). La varianza grupal no explicada se redujo en un 22,5 % en el tiempo 1 y en un
29,5% en el tiempo 2. A su vez, la participacion grupal, en el tiempo 1, y la autogestion grupal, en el
tiempo 2, también se asociaron a un incremento en la satisfaccion laboral reduciendo en un 77,53% y
en un 69,5%, respectivamente, la varianza grupal no explicada.

En la tabla 3 se presentan los resultados para la cooperacion en el tiempo 1 y en el tiempo 2.
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Tabla 3. Resultados del anélisis multinivel tomando la interdependencia de objetivos individual
y la autogestion y participacion grupal como variables predictoras y la cooperacion
como variable criterio

Tiempo 1 (MODELOS) Tiempo 2 (MODELOS)
0 1 2 0 1 2

Media Global (ﬁoij) 4.441 (.060) 4.421 (.137) 4.421 (.137) |4.364 (.048) 4.373 (.044) 4.373 (.043)
Nivel Individual

Interdependencia Ob .167* (.049) .165* (.049) 197* (.041) .188* (.042)
Nivel Grupal

Autogestion .049 (.131) -.050 (.101)

Participacion .037 (.143) 169 (.109)
Componentes de la varianza

Nivel Individual 402 (.039) .394 (.040) .393(.040) .348 (.034)  .325(.032) 322 (.031)

Nivel Grupal 043 (.025) .032 (.023) .032(.023) .028 (.019) .012(.014) .011 (.014)
Ajuste del modelo

Desviacion (D) 463.520 422.541 422.091 447.859 424.698 421.515

A model 0 (A D) 40.979** 23.161**

A model 1 (A D) 0.450 3.183

A df 3 2 3 2

Nivel Individual R? 1.99% 0.02% 6.61% 0.09%

Nivel Grupal R* 25.58% 0% 57.14% 8.33%

Correlacién

Intraclase (p) .0966 0751 .0752 0744 .0356 .0330

La interdependencia de objetivos fue la inica variable asociada a comportamientos cooperativos
tanto en el tiempo 1 como en el 2, reduciendo la varianza grupal no explicada en un 25,85% en el
tiempo 1 y enun 57,14% en el tiempo 2.

Discusion

La primera de las predicciones se confirma parcialmente. Asi, la interdependencia de objetivos
incremento los niveles de satisfaccion tanto en el tiempo 1 como en el tiempo 2. Sin embargo, la
autogestion grupal solo mostro un efecto estadisticamente significativo en el tiempo 2.

Cuando los trabajadores pasan de un contexto laboral individual a uno grupal, disponen
inmediatamente de nuevas posibilidades de participaciéon en la toma de decisiones dado que los
procesos de comunicacidon interpersonal aumentan. Sin embargo, la autogestion requiere de un
proceso de aprendizaje mas largo (Cordey, Mueller y Smith, 1991). El efecto de la autogestion se
observa Unicamente en el tiempo 2, una vez los equipos han aprendido a tomar decisiones de forma
auténoma.

La participacion no aumentd la satisfaccion en el tiempo 2. Este resultado puede ser explicado
partiendo de que los equipos de trabajo incrementan rapidamente los niveles de exigencia respecto a
su participacion en la toma de decisiones y, en ocasiones, superan los niveles de participacion que los
gestores estan dispuestos a permitir (Jackson y Mullarkey, 2000).
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La interdependencia de objetivos fue la inica variable que mejord la conducta cooperativa. Ni
la autogestion ni la participacion se asociaron con la cooperacion, probablemente porque ésta requiere
de un aprendizaje especifico o de un contexto objetivo como el que proporciona la interpendencia de
objetivos en los equipos (Johnson y Johnson, 1989).

Para finalizar cabe sefalar que el analisis multinivel nos ha permitido tomar en consideracion
tanto la especificidad de los individuos como los contextos en los que se ubican (equipos) y considerar
tales contextos como muestras aleatorias extraidas de poblaciones mas amplias aumentando la capacidad
de generalizacion de los resultados. En consecuencia, entendemos que este tipo de analisis resulta muy
atil para examinar conjuntamente las relaciones existentes entre los distintos niveles que se hallan
presentes en el sistema organizacional. Sin embargo, para poder observar efectos en las pendientes
es importante disponer de un nimero amplio de unidades de nivel superior. El hecho de contar sélo
con 25 equipos de trabajo, constituye una importante limitacion para poder observar variabilidad en
las pendientes. Por ello, adoptamos la alternativa de construir modelos donde inicamente se permite
variar aleatoriamente a los interceptos de los distintos grupos, mientras que las pendientes son fijas
para todos ellos, limitando las ventajas que presenta la regresion multinivel frente a modelos de analisis
mas clasicos.
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APROXIMACIONES METODOLOGICAS PARA OBTENER
EVIDENCIAS DE VALIDEZ

Coordinadores: José Luis Padilla' y Nekane Balluerka 2
L Universidad de Granada
2 Universidad del Pais Vasco

La validez se ha convertido en la consideracion mas importante para la evaluacion de la calidad de las
mediciones aportadas por tests y cuestionarios. La ultima edicion de los Standards (AERA, APA, NCME,
1999) y la bibliografia especializada ratifican dicha valoracion. La sustitucion de las tradicionales
“categorias de validez”, e incluso, de las “estrategias de validacion” por el concepto de “fuentes de
evidencias”, plantea el desafio de aportar nuevas estrategias metodologicas o de enfocar las estrategias
tradicionales a la bisqueda de evidencias que apoyen la interpretacion deseada de las mediciones. La
elaboracion de “argumentos de validez” sustentados en supuestos examinados mediante evidencias de
validez orientara los estudios de validacion en un futuro inmediato. Las comunicaciones agrupadas
en este simposio intentan situarse ante estos nuevos desafios. También se discutird en el simposio las
razones para la persistencia de estudios de validacién, cuyo lenguaje y enfoque no coinciden con las
versiones mas recientes y aceptadas de la Teoria de la Validez. La primera comunicacion presenta un
trabajo elaborado por Nekane Balluerka, Jos¢ Martin Salguero, Pablo Fernandez-Berrocal y Aitor
Aritzeta para obtener evidencias de validez sobre la dimensionalidad asi como evidencias de validez
discriminante y de relacion con otras variables, de las mediciones aportadas por la version en castellano
de la Trait Meta-Mood Scale en la poblacion adolescente espafiola. El segundo estudio, llevado a cabo
por Elena Delgado y Hugo Carretero, presenta los resultados obtenidos en la busqueda de evidencias
relacionadas con el contenido del State Trait Cheerfulness Inventory. En el tercer trabajo, Miguel
Castillo, Isabel Benitez y José Luis Padilla, presentaran un trabajo en el que se utiliz6 el procedimiento
de entrevista cognitiva para conseguir evidencias de validez sobre los procesos de respuesta a un
cuestionario sobre funcionamiento familiar. El cuarto trabajo, llevado a cabo por Juana Goémez Benito,
Maria Dolores Hidalgo, José Luis Padilla e Isabel Benitez, aborda las aplicaciones de las técnicas del
funcionamiento diferencias de los items en cuestionarios utilizados en las encuestas.
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VALIDACION DE LA VERSION REDUCIDA EN CASTELLANO
DEL TRAIT META-MOOD SCALE (TMMS) PARA LA POBLACION
ADOLESCENTE
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El Trait Meta-Mood Scale (TMMS) es una medida de rasgo referido al meta-conocimiento
sobre los estados emocionales; un aspecto de la inteligencia emocional percibida. Aunque el
TMMS ha sido utilizado ampliamente en poblacion adulta, hasta la fecha no se han aportado
datos acerca de su validez y utilidad en poblacion adolescente. El presente trabajo analizo
las propiedades psicométricas de la version reducida del TMMS en una muestra de 1497
adolescentes de 12 a 17 afios. Los resultados del analisis factorial confirmatorio corroboraron
la estructura de tres factores (atencion, claridad y reparacion emocional) de la escala original.
Ademas, estas dimensiones mostraron adecuada fiabilidad y correlacionaron entre si de la
forma esperada. Por otra parte, se mostraron evidencias de validez discriminante con los Cinco
Grandes rasgos de personalidad y se analizaron las diferencias en las dimensiones del TMMS
en funcién de la edad y el sexo de los participantes.

El Trait Meta-Mood Scale -TMMS- (Salovey, Mayer, Goldman, Turvey y Palfai, 1995) es una medida
de la inteligencia emocional (IE) percibida que incluye las creencias y actitudes, estables en el tiempo,
que las personas poseen acerca de la importancia de atender a sus emociones y sentimientos, de su
capacidad para comprender las propias emociones y de su habilidad para regular los estados emocionales
negativos y prolongar los positivos.

El TMMS ha mostrado adecuadas propiedades psicométricas y evidencias de una estructura
de tres factores tanto en su version original (Salovey y cols., 1995) como en diferentes adaptaciones a
otras poblaciones. En Espafia, una version abreviada del TMMS, el TMMS-24 (Fernandez-Berrocal,
Extremera y Ramos, 2004), mostr6 una alta fiabilidad para cada componente asi como evidencias de
estabilidad temporal para un intervalo de 4 semanas. Asimismo, diferentes estudios han encontrado
evidencias de validez discriminante (Extremera y Fernandez-Berrocal, 2005; Otto, Ddring-Seipel,
Grebe y Lantermann, 2001; Palomera y Brackett, 2006) y predictiva (para una revision ver Fernandez-
Berrocal y Extremera, 2008).

Pese a ello, hasta la fecha ninglin trabajo ha analizado las propiedades psicométricas del TMMS
en la poblacion adolescente. Contar con una medida valida y fiable que evalte la inteligencia emocional
percibida en esta poblacion puede ser util por varios motivos. En primer lugar, aumentaria el banco
de instrumentos disponible para medir aspectos asociados a la IE en estas edades. En segundo lugar,
nos permitiria analizar la forma en que evolucionan los procesos de atencion, percepcion y regulacion
emocional a lo largo del desarrollo y, por Gltimo, podria ayudarnos a explicar las diferencias en la
adaptacion psicosocial de los adolescentes y a determinar la importancia que posee, en la adolescencia,
la competencia emocional percibida.

Teniendo en cuenta lo anterior, el principal objetivo del presente trabajo fue analizar las

caracteristicas psicométricas de la version reducida del TMMS en una muestra de adolescentes
esparioles.
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Método
Participantes

En el estudio participaron 1497 adolescentes (840 mujeres y 657 varones), con edades comprendidas
entre los 12 y los 17 afios (M = 14.42; DT = 1.56). Todos ellos pertenecian a diferentes centros de
ensefianza secundaria de la provincia de Méalaga (Espafia).

Instrumentos

» \ersidn espafiola reducida del Trait Meta-Mood Scale (Fernandez-Berrocal y cols., 2004). Incluye
24 items (8 de cada subescala) seleccionados a partir de los 48 items de la version adaptada al
castellano del TMMS. Presenta la misma estructura factorial asi como buenos indices de consistencia
interna y fiabilidad temporal.

» \ersién espafiola del Big Five Inventory-44 (BFI-44; Benet-Martinez y John, 1998). Incluye 44
items que evaltan los Cinco Grandes Factores de la personalidad. Ha mostrado buena consistencia
interna y fiabilidad temporal asi como evidencias de validez convergente y discriminante y una
clara estructura factorial.

Resultados
Analisis factorial confirmatorio

Con el objetivo de comprobar si en la muestra compuesta por adolescentes se corroboraba el modelo de
tres factores encontrado en la version espafiola reducida del TMMS en poblacion adulta, se llevo a cabo
un analisis factorial confirmatorio utilizando el LISREL 8.80 (Joreskog y Sérbom, 1993) y empleando
el método de estimacion de maxima verosimilitud. Los pesos factoriales fueron superiores a .35 para
todos los items excepto para el item 23, poniendo de manifiesto que todos ellos son relevantes para
definir sus correspondientes dimensiones. El ajuste del modelo fue evaluado mediante los siguientes
indices: el ¥, el GFI y el AGFI (Joreskog y Sorbom, 1989), el NNFI (Tucker y Lewis, 1973), el
CFI (Bentler, 1990) y el RMSEA (Steiger, 1990). El valor observado en el y2, x* (249, N = 1497) =
1667.09, p = 0.01, indic6d una ausencia de ajuste del modelo. Sin embargo, la dependencia de este
indice con respecto al tamafio muestral nos llevé a valorar el ajuste del modelo mediante los indices
arriba sefialados, los cuales mostraron un buen ajuste, con valores GFI (.90), AGFI (.89), NNFI (.94) y
CFI (.95) proximos a 1.00 y RMSEA (.065) ubicado entre .05 (buen ajuste) y .08 (ajuste aceptable).

Fiabilidad

La consistencia interna de cada una de las dimensiones de la escala fue estimada mediante el coeficiente
a de Cronbach. Dicho indice adopto valores de 0.84, 0.82 y 0.81 para las subescalas de Atencion,
Claridad y Reparacion, respectivamente. Estos valores permiten concluir que la consistencia interna es
elevada en todas las dimensiones.

En la tabla 1 se muestran, junto a los estadisticos descriptivos, las correlaciones entre las tres
dimensiones del TMMS-24 en poblacion adolescente. Como cabe observar en dicha tabla, existen
correlaciones de magnitud considerable entre la Atencién y la Claridad y entre la Claridad y la
Reparacion, siendo mas pequeia la correlacion observada entre la Atencion y la Reparacion.
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Tabla 1. Media, desviacion tipica y correlaciones entre las dimensiones del TMMS-24 y del BFI-44

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Atencion -
2 Claridad 38** -
3 Reparacion A5**  38** -
4 Extraversion A4**  15*F*  12%* --
5 Agradabilidad A5**  17** 20*%*  25** -
6 Consciencia .07* A4x*x 12%* .04 30** -
7 Neuroticismo 24%*% - 09**  -20%* - 05 - 17** - 14** --
8 Apertura A8**  17** 18*%*  21**  21**  19*%* -04 --
M 2435 2444 2183 3.37 3.67 314 293 3.35
DT 6.46 6.36 6.16 .67 .55 .60 .60 .60
* p<0.05
**pn<0.01

Asociacion entre las dimensiones del TMMS-24 y del BFI-44

A fin de obtener evidencia sobre la validez discriminante del instrumento, se calcularon los coeficientes
de correlacion de Pearson entre las puntuaciones de las dimensiones del TMMS-24 y del BFI-44 (véase
Tabla 1). Como cabia esperar, las puntuaciones de los sujetos en las dimensiones de Atencion, Claridad
y Reparacién del TMMS-24 no mostraron correlaciones de magnitud importante con ninguno de los
Cinco Grandes rasgos de personalidad (entre .07 y .24), indicando que no existe solapamiento entre
los constructos.

Diferencias en las dimensiones del TMMS-24 en funcidon del sexo y la edad

Con el objetivo de obtener evidencia adicional sobre la validez del TMMS-24 en la poblacion
adolescente, se examinaron las posibles diferencias existentes entre sus dimensiones en funcion de las
variables género y edad de los participantes.

El analisis de la varianza llevado a cabo tomando el sexo y la edad como variables predictoras
y la Atencién como variable criterio mostro la existencia de un efecto estadisticamente significativo
tanto en el caso del sexo, F (1, 1491) = 81.42; p = 0.0001, como de la edad, F (2, 1491) = 5.49; p =
0.004. No obstante, en ambos casos el tamafio del efecto fue de escasa magnitud (Eta? sexo = 0.05; Eta?
edad = 0.007). Lo mismo cabe decir del tamano del efecto asociado a la interaccion (Eta? interaccion
= 0.002), en cuyo caso no se alcanzo6 la significacion estadistica. Con el objetivo de examinar si en
alguno de los rangos de edad establecidos existian diferencias en Atencién emocional en funcion del
género, se calcularon los efectos simples. Los resultados pusieron de manifiesto que en los rangos de
edad de 12-13 afios, F (1, 1491) = 15.67; p = 0.0001, de 14-15 afios, F (1, 1491) = 32.57; p = 0.0001
y de 16-17 afios, F (1, 1491) = 36.04; p = 0.0001, existian diferencias estadisticamente significativas
entre hombres y mujeres. De acuerdo con tales resultados, el tamafio del efecto correspondiente a la
diferencia de medias entre hombres y mujeres en el rango de edad de 16-17 afos, adopto un valor de
magnitud considerable (g de Hedges = 0.64). En el rango de edad de 14-15 afios, se aproximo
a una magnitud media (g de Hedges,, . .... = 0.45), mientras que en el rango de edad de 12-13 afios,
adopto un valor entre pequefio y moderado (g de Hedges =0.37).

16-17 afios

12-13 afios
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Figura 1. Diferencias en Atencion emocional en funcion de la edad y del sexo

En lo que respecta a los analisis de la varianza llevados a cabo tomando el sexo y la edad como
variables predictoras y la Claridad y la Reparacién emocional como variables criterio, ninguno de los
efectos observados fue de magnitud considerable.

Discusion

La literatura cientifica en torno al TMMS ha mostrado evidencias de que es una prueba valida y
fiable para evaluar las diferencias individuales en inteligencia emocional percibida, de las personas
adultas. En el presente trabajo hemos tratado de ampliar tales evidencias analizando las caracteristicas
psicométricas de la version abreviada del TMMS en una muestra de poblacion adolescente.

Con respecto a la validez de constructo, los resultados encontrados corroboran la existencia de
una estructura de tres factores correspondientes a las dimensiones Atencion, Claridad y Reparacion
emocional, de acuerdo con la estructura original de la escala (Salovey y cols., 1995) y con su adaptacion
espafola (Fernandez-Berrocal y cols, 2004). De los 24 items del TMMS-24, tan sélo el item 23 no
obtuvo una saturacion clara con su dimension correspondiente, la subescala de Reparacion, por lo que
fue eliminado.

El analisis de la consistencia interna de la version de 23 items del TMMS-24 revel6 valores
satisfactorios en lastres dimensiones, de formasimilar a lo encontrado en otras adaptaciones (Fernandez-
Berrocal y cols., 2004; Otto y cols., 2001; Queiro6s, Fernandez-Berrocal, Extremera, Cancela y Queiros,
2005). Ademas, las tres subescalas correlacionaron de acuerdo a lo esperado, correlaciones de mayor
magnitud entre Atencién y Claridad y entre Claridad y Reparacion, lo cual sugiere, tal y como se ha
mostrado en adultos (Palmer y cols., 2003), la existencia de una secuencia funcional en el proceso de
regulacién emocional, siendo necesario cierto nivel de atencidn para poder comprender los estados
emocionales y cierto nivel de claridad para poder moderarlos o regularlos.

Con respecto a la relacion entre el TMMS-24 y el Big-Five, los resultados muestran

evidencias de validez discriminante del TMMS-24 con correlaciones de moderadas a bajas entre sus
tres dimensiones y los Cinco Grandes factores de personalidad. En cuanto a las diferencias en las
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dimensiones del TMMS-24 en funcion de la edad y el sexo, los analisis realizados nos han permitido
obtener un resultado interesante. Algunos estudios han mostrado que, en poblacion adulta, las mujeres
presentan una mayor tendencia a atender a sus emociones y una menor claridad y reparacion en
comparacion con los hombres (Thayer, Rossy, Ruiz-Padial y Johnsen, 2003). Nuestros resultados
indican que algunas de estas diferencias comienzan a aparecer en la adolescencia. Asi, las mujeres
obtienen mayores puntuaciones en Atencion emocional que los hombres. Ademas, tal diferencia se
hacen mas pronunciada a medida que avanza la edad de los adolescentes.

Algunos autores han sugerido que las diferencias en el proceso de regulacién emocional entre
hombres y mujeres estdn en la base de la mayor prevalencia de problemas emocionales o del uso
de estrategias de afrontamiento ineficaces, como la rumiacion, por parte de éstas (Nolen-Hoeksema,
2003; Thayer y cols., 2003). Los resultados encontrados muestran que tales diferencias comienzan ya
a establecerse a lo largo de la adolescencia, principalmente, en su periodo final. De confirmarse en
estudios longitudinales, estos resultados pueden ser de gran utilidad para adecuar los programas de
intervencion dirigidos al incremento de competencias socioemocionales en poblacion adolescente,
dado que muestran que estas intervenciones han de considerar la variable género para alcanzar sus
objetivos. En este sentido, si se pretende mejorar la capacidad de regulacion emocional en mujeres,
tales programas deberian potenciar estrategias que reducen la rumiacion derivada de una atencion
excesiva a las emociones.

Aungue nuestro estudio ha proporcionado evidencias de la validez del TMMS-24 como una
medida de IE autopercibida en poblacion adolescente, futuras investigaciones deben anadir nuevos
datos referidos principalmente a la validez convergente y predictiva de la prueba.
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EVIDENCIAS DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LA VERSION
ESPANOLA RASGO DEL STATE TRAIT CHEERFULNESS
INVENTORY (STCI)

Elena Delgado y Hugo Carretero-Dios
Universidad de Granada

La validez de contenido se refiere al grado en el que los items de un test recogen las
particularidades conceptuales del constructo objeto de medicion (Rubio, Berg-Weger, Tebb, Lee
y Rauch, 2003). Mas especificamente, se trata de obtener evidencias acerca de si los aspectos
de contenido que sirven para definir a un constructo, estan adecuadamente representados por
los items de un test (Haynes, Richard y Kubany, 1995). Tal y como facilmente se desprende de
la definicion presentada, resulta mas que relevante que dentro de todo proceso de construccion/
adaptacion de tests se trabaje en la direccion de aportar evidencias de validez de contenido.
Por ello, el objetivo de este trabajo sera mostrar los aspectos mas importantes a tener en cuenta
en el proceso de obtencion de evidencias de validez de contenido. Para ello, se presentaran
los datos obtenidos en tal sentido para la adaptacion espafiola de la version rasgo del State
Trait Cheerfulness Inventory, STCI (Ruch, Khéler y van Thriel, 1996), instrumento que tiene
como objetivo la evaluacion de las bases afectivas y cognitivas del sentido del humor (alegria,
seriedad y mal humor).

Una de las areas de estudio a tener en cuenta en el proceso de obtencion de evidencias validez de las
puntuaciones de un test es la referida a la validez de contenido. Se han propuesto diferentes definiciones
(AERA, APA y NCME, 1999; Sirecci, 1998), sin embargo, la mayoria de las ellas enfatiza que la validez
de contenido es el grado en el que los elementos de un instrumento de evaluacion son representativos
y relevantes del constructo que se pretende evaluar en una propuesta de evaluacion particular (Haynes,
Richard y Kubany, 1995). La validez de contenido es un componente fundamental de la validez de
constructo, pues ademas de ayudar a refinar el constructo (Smith y McCarthy, 1995), es la base para una
adecuada explicacion de la varianza en las puntuaciones obtenidas (Haynes et al., 1995). Sin embargo,
y pesar de lo que se acaba de sefialar, quiza lo que confiere valor a la validez de contenido es que aporta
evidencias acerca del grado en el que los elementos de un instrumento de evaluacion son representativos
y relevantes del constructo que se pretende evaluar (Haynes, et al., 1995). Por ello, resulta mas que
relevante que dentro de todo proceso de construccion/adaptacion de instrumentos de evaluacion se
trabaje en la direccion de aportar evidencias de validez de contenido. Asi, el objetivo de este trabajo
sera mostrar los aspectos mas importantes a tener en cuenta en el proceso de obtencion de evidencias
de validez de contenido. Para ello, se presentaran los datos obtenidos en tal sentido para la adaptacion
espariola de la version rasgo del State Trait Cheerfulness Inventory, STCI-T (Ruch, Khéler y van Thriel,
1996), instrumento de 106 items que tiene como objetivo la evaluacion de las bases afectivas y cognitivas
del sentido del humor (alegria, seriedad y mal humor) en sus manifestaciones rasgo.

Obtencion de evidencias de validez de contenido: una perspectiva aplicada

1. Delimitacién conceptual del constructo a evaluar

Un paso indiscutible a la hora de emprender el proceso de validacion del contenido de un instrumento
de evaluacion es realizar la delimitacion conceptual del constructo a evaluar. La conceptuacion del
constructo comprende la concrecion inicial de las facetas o compontentes operativos de éste (definicion
semantica de la variable), junto con la valoracion a través de expertos de dicha definicion (Carretero-

Dios y Pérez, 2005; Carretero-Dios, Pérez, y Buela-Casal, 2006).
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Existen numerosos trabajos que pueden servir de ayuda para realizar la concrecion conceptual
(Haynes et. al., 1995; Murphy y Davidshofer, 1994; Osterlind, 1989; Walsh, 1995). En el ejemplo que
se presenta en este trabajo, situado dentro de un proceso mas general centrado en la adaptacion del
STCI-T, se ha asumido, tras la adecuada revision, la propuesta teérica realizada por los autores de la
escala original. En la tabla 1 se presentan las definiciones de los componentes evaluados por el STCI-T
(Alegria, Mal humor y Seriedad) y de cada una de las facetas delimitadas para éstos (Ruch, Kéhler y
Van Thriel, 1996).

Tabla 1. Delimitacion conceptual de los constructos alegria, mal humor y seriedad

ALEGRIA (AL)

Disposicion o tendencia del estado de animo caracterizada, entre otras cosas, por la presencia habitual de un
sentimiento de entusiasmo, regocijo, jovialidad, etc. Concretamente, la alegria como disposicion del estado
de animo quedaria definida a través de sus distintos componentes, que son:

AL, Predominio de una afectividad alegre, de un estado de animo “chisposo”, vivaz, etc.

AL, Bajo umbral para la sonrisa y la risa, gran facilidad para reirse y expresar diversion.

AL, Vision positiva de las adversidades de la vida, tendencia a ver lo bueno de los acontecimientos
negativos, a abordarlos de manera optimista.

AL, Vision de un extenso rango de estimulos cotidianos como divertidos, con la propiedad de hacer reir,
o facilidad para ver lo divertido o gracioso de las situaciones rutinarias, mostrandose tendencia a la
busqueda y goce de todo lo que conlleve diversion, alegria, etc.

AL, Estilo de interaccion generalmente alegre, gusto por hacer reir o reirse con los demas, por compartir
celebraciones, reuniones, etc., donde la diversion, risas, etc., estén presentes.

MAL HUMOR (MH)

Disposicion o tendencia del estado de &nimo caracterizada, entre otras cosas, por la presencia habitual de un
malestar afectivo general, un sentimiento de enojo, enfado, etc. Concretamente, el mal humor como disposicion
del estado de animo quedaria definida a través de sus distintos componentes, que son:

MH, Predominio de un estado difuso de mal humor, que se caracteriza por la presencia de sensaciones
generales de malestar afectivo, incomodidad, desagrado, etc.

MH,  Predominio de la tristeza (abatimiento, decaimiento, desgana, etc.).

MH, Dificultad para disfrutar o para mostrar manifestaciones de alegria debido a que predomina un estado
de abatimiento o tristeza, ocurriendo esto incluso ante situaciones alegres o humoristicas.

MH, Sentirse frecuentemente malhumorado, enfadado (grufion, brusco, cascarrabias, irritable, etc.)

MH, Comportamientos y actitudes malhumoradas ante circunstancias alegres y evocadoras de humor, y
hacia las situaciones, personas, objetos y roles envueltos.

SERIEDAD (SE)

Actitud caracterizada, entre otras cosas, por la formalidad, solemnidad, sobriedad, etc., con la que se consideran
y afrontan la mayoria de los eventos y situaciones de la vida. Concretamente, la seriedad como actitud o visién
del mundo quedaria definida a través de sus distintos componentes, que son:

SE,  Predominio de un estado de seriedad, reflexion, solemnidad, formalidad, responsabilidad, etc.

SE,  Percepcion de los sucesos de la vida diaria como importantes y tendencia a considerarlos minuciosa
y cuidadosamente.

SE,  Tendencia a planear anticipadamente un amplio rango de objetivos, y alcanzar un estado lo mas cercano
a la “armonia” y al bienestar personal con las decisiones y acciones que envuelven a la consecucion
de esos objetivos.
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SE,  Tendenciaa preferiractividades para las que puedan darse razones racionales y concretas, y a considerar
las actividades que no tienen un objetivo o razodn clara, como un desperdicio, una perdida de tiempo o
como algo sin sentido.

SE Preferencia por un estilo de comunicacién sobrio, orientado al objeto, diciendo lo que exactamente
uno quiere decir, sin exageraciones o matices sarcasticos o irénicos.

SE Actitud de rechazo hacia la diversion, hacia las personas, comportamientos, situaciones, acciones,
roles, etc., que se relacionan con la diversion, el bullicio, jolgorio, etc.

2. Construccion de items

Una vez que se cuenta con un constructo claramente definido y delimitado en cuanto a sus facetas
y/o componentes, y tras la pertinente revision de la definicion propuesta, debe iniciarse la tarea de
construccion de items. Al iniciar el proceso de construccion/adaptacion de items se recomienda
partir de una tabla de especificaciones de los items. Dicha tabla facilitara que se obtengan items mas
relacionados con los intereses de partida, ademas de posibilitar la creacion de items por profesionales
distintos a los autores de la construccién/adaptacion, aumentando la cantidad, variedad y calidad de
éstos (Carretero-Dios, Pérez y Buela-Casal, 2009; Osterlind, 1989).

El proceso de adaptacion de una prueba no debe entenderse como la mera traduccion de los
items originales. De esta forma, y aunque los items originales podrian servir de anclaje para iniciar el
proceso de adaptacion, se recomienda contar con nuevos items a partir de la definicién semantica del
constructo original, lo que permitira la adecuada representacion de éste para el nuevo contexto cultural
de evaluacion.

Para este trabajo, los items originales (38 items Alegria; 31 items Mal humor; 37 items
Seriedad) fueron sometidos a un proceso de traduccion inversa. Posteriormente, los autores de este
trabajo, por separado y teniendo en cuenta la definicion semantica del constructo, elaboraron un nuevo
pool de items para cada una de las facetas del constructo. La tabla 2 muestra algunos ejemplos de items
traducidos y nuevos para algunas de las facetas de Seriedad. Finalmente, los autores tras una puesta en
comun y discusion de los items nuevos, seleccionaron a aquellos que representaban en mejor medida
las facetas del constructo y que cumplian los aspectos formales a tener en cuenta en la redaccién de
items (Moreno, Martinez y Mufiz, 2006). Esto dio lugar a una version del STCI-T constituida por 188
items (66 items Alegria; 53 items Mal humor; 69 items Seriedad).

Tabla 2. Ejemplo de items traducidos y nuevos para algunas facetas de Seriedad

Facetas items originales y traducidos items nuevos
SE1: I am a serious person Suelo estar serio
Predominio de un “estado de seriedad” Soy una persona seria
SE3: | tend to plan far in advance and Para sentirme bien conmigo

Tendencia a planear anticipadamente un to set long-term goals for myself mismo necesito hacer todo lo que
amplio rango de objetivos, y alcanzar un Normalmente planifico las cosas tenia planificado para ese dia.
estado lo mas cercano a la armonia, con  ¢on mucho tiempo de antelacion

las decisiones y acciones que envuelven ponjgndome metas a largo plazo.
a esos objetivos.

3. Juicio de expertos de la bateria inicial de items

Una vez constituida la bateria preliminar de items, la siguiente fase consistid en contactar con un grupo
de expertos para que juzgasen la calidad formal de éstos a la vez que su representatividad y pertenencia
en funcion de la faceta objetivo para la que fueron creados.
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Método
Participantes

Se seleccionaron un total de 6 evaluadores para cada una de las dimensiones recogidas en el STCI-
T (alegria, mal humor y seriedad). Los expertos seleccionados eran estudiantes de doctorado o
impartian clase en asignaturas del area de metodologia de las ciencias del comportamiento. Respecto
a los estudiantes de doctorado, todos ellos se encontraban realizando su tesis doctoral en programas
del Departamento de Psicologia Social y Metodologia de las Ciencias del Comportamiento de la
Universidad de Granada, y tenian experiencia en el proceso de adaptacidn/construccion de tests. A
todos ellos se les invitd a participar voluntariamente en el estudio.

Material

Se elabord un cuadernillo donde aparecian las instrucciones de la tarea, la delimitacion conceptual
del constructo y facetas, items de esa dimension ordenados al azar, y aspectos a juzgar de cada item
(representatividad, pertenencia, comprension, interpretacion y claridad) con su escala de respuesta.
Ademas, debajo de cada item habia un apartado por si querian formular una redaccion alternativa al
item o se queria formular alguna aclaracion.

Procedimiento

Tras solicitar la participacion personalmente, se les entregaba el cuadernillo que debian cumplimentar
en un periodo maximo de una semana. Una vez finalizada la tarea, los participantes entregaban el
cuadernillo al investigador principal del estudio.

Resultados

Se calculé el Indice de Validez de Contenido (IVC) y el Coeficiente de Kappa para cada uno de los
items y para el instrumento en general. Segtn Fleiss (1971), el minimo de IVC y Kappa para obtener
evidencias de validez de contenido debe ser de 0,70 y 0,40, respectivamente. Todo el instrumento
deberia ser extensamente revisado si los IVC general y Kappa no fueran satisfactorios Asi, todos
los items que no alcanzaron los valores apuntados fueron eliminados o modificados tras la puesta
en comun entre los autores de este trabajo. Los comentarios cualitativos realizados para cada uno de
los items guiaron las acciones que finalmente se llevaron a cabo, teniendo siempre en cuenta como
criterio definitivo de decision la definicion semantica del constructo presentada en el apartado 1 de este
trabajo.

Tras los analisis, se eliminaron un total de 60 items: 16 para Alegria, 24 para Seriedad y 20 para

Mal humor. Por tanto, los analisis de validez de contenido dieron lugar a una version del STCI-T con
128 items y que sera la usada en los siguientes pasos del proceso de adaptacion del STCI-T.

Comentarios finales
Los datos obtenidos ponen de manifiesto como el proceso de validacion lleva a una depuracion de
los items creados, tanto en lo que concierne a los aspectos formales de redaccién como la relevancia-

pertenencia tedrica de dichos items. Asi, la obtenciéon de evidencias de validez de contenido permite
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desde el inicio aportar datos empiricos que respalden el proceso de construccion de la prueba, lo que
facilitara los siguientes andlisis empiricos destinados a seguir los estudios de la escala o prueba en
construccién/adaptacion. El presente trabajo se ha abordado desde una perspectiva “tradicional” de
cara a la obtencion de validez de contenido. Por ello, resultaria interesante que futuras investigaciones
comparasen los resultados facilitados por las diferentes estrategias.
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OBTENCION DE EVIDENCIAS DE VALIDEZ PARA UN
CUESTINARIO SOBRE “APOYO FAMILIAR” MEDIANTE
ENTREVISTAS COGNITIVAS

Miguel Castillo, Isabel Benitez y José Luis Padilla
Universidad de Granada

Dada la demanda actual sobre la realizacion de analisis empiricos y tedricos de los procesos
de respuesta, con el fin de obtener evidencias de validez sobre el ajuste entre el constructo
que se supone mide el test o el cuestionario y las respuestas dadas por los participantes; y el
creciente uso de las escalas psicoldgicas en los cuestionarios de las encuestas. Los métodos de
pretest, tales como la entrevista cognitiva, poseen una potencial utilidad para dar respuesta a
esta situacion. El objetivo del estudio fue mostrar como la entrevista cognitiva puede ser usada
para la obtencion de evidencias de validez de las respuestas de una escala psicologica y, por
tanto, contribuir a la optimizacion de los datos recogidas a través de las encuestas que usan este
tipo de escalas. Para alcanzar este objetivo se llevaron a cabo 21 entrevistas cognitivas en el
marco del pretest de la escala psicologica APGAR. Los resultados mostraron que los procesos
de respuesta de los participantes se ajustaban a las interpretaciones y las conductas esperadas
por los autores de la encuesta; a excepcion, del concepto clave “familia” cuya interpretacion
no coincidia con la esperada.

Las escalas psicologicas estan siendo frecuentemente utilizadas en las encuestas, con el fin de evaluar
constructos psicoldgicos o de salud. Ejemplos de ello son, el Cuestionario General de Salud en la
Encuesta Nacional de Salud, las escalas SF-12 en la Encuesta Europea de Salud, o el uso de grupos de
items politomicos en diversas rondas de la Encuesta Social Europea. Este creciente uso de las escalas
psicologicas en las encuestas plantea interrogantes sobre como analizar las caracteristicas métricas de
las escalas psicolégicas en el contexto de la investigacion por encuesta.

A esta situacion hay que afiadir en el contexto de la evaluacion psicolégica, la demanda
reciente para realizar analisis empiricos y teodricos de los procesos de respuesta, con el fin de obtener
evidencias de validez sobre el ajuste entre el constructo que se supone mide el test o el cuestionario y
las respuestas dadas por los participantes. Esta demanda esta claramente reflejada en los Standards for
Educational and Psychological Testing (APA, AERA, NCME, 1999). De acuerdo con los Standards
for Educational and Psychological Testing (APA et al., 1999): “la evaluacion de las estrategias de
ejecucion, o estrategias de respuesta de los encuestados a las preguntas, puede ofrecer evidencia
que enriquezca la definicion del constructo, y estas evidencias de validez basadas en los procesos de
respuesta generalmente provienen del analisis de las respuestas individuales™ (p. 12).

Hay numeros estudios que muestran la utilidad de los métodos de pretest, como la entrevista
cognitiva, en la optimizacion de la informacion obtenida en las encuestas (Willis, 2004; Conrad &
Blair, 2004). Por tanto existe una potencial utilidad a la hora de obtener informacion de las estrategias
de respuesta de los encuestados y, por tanto, ofrecer informacion sobre el ajuste entre el constructo y
las respuestas de los participantes.

El presente estudio tiene como objetivo mostrar la utilidad de la entrevista cognitiva para la
obtencion de evidencias de validez de los procesos de respuesta de estas escalas psicoldgicas.
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Método
Participantes

En este estudio participaron 21 personas, 10 hombres y 11 mujeres con edades comprendidas entre 20
y 67 afos. Se seleccionaron potenciales participantes que podrian ser entrevistados para la encuesta de
salud. Las variables de distribucion que se tuvieron en cuenta en la seleccion de participantes fueron
las siguientes: a) equivalente distribucion de genero; b) rango de edad entre 18-70 afios; ¢) equivalente
distribucion del estado civil; d) equivalente distribucion del nivel de estudios y e) tipo de vivienda, a
saber, participantes en vivienda uni-personal (personas que viven solas) y vivienda multi-personal. La
Tabla 1 ofrece la distribucion de valores de las variables nivel de estudios y tipo de vivienda.

Tabla 1. Caracteristicas de los Participantes

Nivel de Estudios

Tipo de Vivienda

Basico Medio  Superior Total
Unipersonal 3 3 3 9
Multipersonal 6 3 3 12
Total 9 6 6 21

Es necesario resaltar que la razon de la utilizacion de la variable “tipo de vivienda” se baso en
la tematica de la escala APGAR, en la unidad de muestreo de la encuesta de salud y en la validez de la
informacion proporcionada por participantes provenientes de ambos tipos de viviendas. La captacion de
los participantes fue realizada mediante el procedimiento de “bola de nieve”, a través de los contactos
de miembros del equipo de investigacion de la Universidad de Granada.

Material

Los dos instrumentos utilizados en el estudio fueron, por una parte, la escala psicoldgica a ser evaluada
y, por otra parte, la guia de la entrevista; es decir, la escala APGAR y el Protocolo de Entrevista.

La escala APGAR

La escala APGAR fue disefiada por Smilkestein en 1978 para evaluar la percepcion de los miembros
de la familia sobre el apoyo familiar, examinando su satisfaccion con las relaciones familiares.
Esta escala psicoldgica ha sido incluida en las précticas clinicas por médicos de familia, como una
herramienta util para obtener informacion sobre la situacion familiar y su posible papel en el origen
y solucion de conflictos (Bellon, Delgado, Lunay y Lardelli, 1996). La escala APGAR es una técnica
rapida y sencilla que sirve para explorar la funcion familiar evaluando 5 componentes: adaptabilidad
(adaptability), cooperacion (partnertship), desarrollo (growth), afectividad (affection) y capacidad
resolutiva (resolve) (Smilkstein, 1978). Se compone de cinco items con tres alternativas de respuesta
(p. €j. “; Esté satisfecho con la ayuda que recibe de su familia cuando tiene un problema? Casi Nunca,
A Veces o Casi Siempre”). Su traduccion al espafiol se llevo a cabo mediante el método de traduccion
inversa. El valor de Alpha de Cronbach de las respuestas de la escala APGAR en los estudios que se ha
utilizado se situa alrededor de .84, asi como, los analisis factoriales aplicados muestran una solucién
de un solo factor (Bellon et al., 1996).
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Protocolo de Entrevista

El protocolo de entrevista es la guia para la entrevista cognitiva. Este material incluye informacién y
descripcion del objetivo de la entrevista cognitiva y las pruebas a aplicar, las instrucciones que se le
deben dar al participante al comenzar la entrevista cognitiva y las pruebas de indagacion.

Procedimiento

En este estudio se decidid aplicar un disefio retrospectivo. Es decir, en primer lugar se administro
por completo la escala APGAR vy tras la Gltima respuesta del participante al Gltimo item de la escala
comenzaron a aplicarse las diversas pruebas de indagacion. Las entrevistas se grabaron en audio y video
tras el consentimiento de los participantes, y tuvieron lugar en un laboratorio cognitivo equipado de un
sistema de grabacion y digitalizacion de audio y video en la Facultad de Psicologia de la Universidad
de Granada.

Esquema de Analisis

Los autores de la encuesta de salud, en la que fue insertada la escala APGAR, establecieron las
interpretaciones previstas para las mediciones aportadas por dicha escala. Estas son: a) los encuestados
deberian mantener en mente un concepto constante de “familia” mientras responden a todos los items
de la escala, y b) la interpretacion prevista para el concepto “familia” es aquella que incluye a las
personas con las que se convive, es decir, las respuestas de los entrevistados a los items del APGAR
solo debian tener en cuenta e incluir a aquellas personas con las que conviven los entrevistados. De este
modo el esquema de andlisis de las entrevistas cognitivas estaba totalmente enfocado a la obtencion de
evidencias de validez de estas interpretaciones previstas y, por consiguiente, a la identificacion de los
potenciales errores de respuesta de la escala APGAR.

La Tabla 2 muestra las fuentes potenciales de error, las interpretaciones previstas de la escala
APGAR vy las pruebas designadas para indagar sobre la presencia de dichos errores. Las potenciales
fuentes de error identificadas por los expertos son: conceptos clave como “familia”, “recibir ayuda de
la familia” o “tomar decisiones juntos”; la capacidad de los entrevistados para graduar su respuesta
y, por tanto, ajustarla al sistema politomico de respuesta de la escala; la compresion del objetivo de

medicion de la escala y la aceptacion del rol como entrevistado.

Tabla 2. Esquema de Andlisis de la Entrevista Cognitiva

Fuentes Potenciales

de Error

Interpretacion Prevista

Pruebas de Indagacion

Concepto de Familia

Recibir ayuda de la
familia

Tomar decisiones im-
portantes juntos

Funcioén del objetivo
de la pregunta

Perspectiva y rol
del entrevistado

Se refiere a las personas con las que convi-
ve

Menciona problemas, situaciones o eventos
especificos

Se refiere a las personas con las que convi-
ve

Menciona problemas, situaciones o eventos
especificos

Se refiere a las personas con las que convive
aunque no sea a todos

Comprende el objetivo de medicion de las
preguntas

No expresa malestar

¢Cuantas personas forman tu familia mas
cercana?

(Qué has entendido por “recibir ayuda de la
familia cuando tiene un problema”?

(De qué miembros de su familia recibe ayuda
cuando tiene un problema?

Dime, con tus propias palabras, ejemplos de
decisiones que se tomen en conjunto en la
casa

(Qué miembros de su familia toman en con-
junto esas decisiones?

(Cual cree que es el objetivo de estas pregun-
tas sobre su familia?

¢Como se ha sentido respondiendo a estas
preguntas sobre su familia?
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El analisis de los datos de las entrevistas cognitivas se llevd a cabo utilizando el programa
AQUAD, version 6.8 (Huber, 2008).

Resultados
Interpretaciones Generales

El andlisis de las respuestas de los entrevistados a las pruebas generales de indagacion mostrd que
dichos entrevistados habian pensado, durante la administraciéon de la escala APGAR, en diversas
situaciones con su familia, en las relaciones dentro de la familia, en los miembros de la misma, en
problemas (accidentes, problemas laborales, etc.) en los que recibieron ayuda de su familia, etc. En el
Ejemplo 1 se muestran algunos extractos de transcripciones.

Ejemplo 1. Interpretaciones Generales

» Entrevistador: ““Por favor, digame en que ha pensado mientras respondia a estas preguntas sobre apoyo
afectivo™

e Entrevistado: “Mayormente he pensado después de mi accidente. Antes del accidente teniamos una
buena relacion familiar pero después, fue mucho mejor. Para mi es como si me hubiera tocado la loteria
con mi familia, ellos me dan una ayuda incondicional...”

» Entrevistador: ““Por favor, digame en que ha pensado mientras respondia a estas preguntas sobre apoyo
afectivo™

» Entrevistado: “Bueno...pues no sé, estaba pensando en mi situacion familiar...mi hijo mayor esta casado
y nos visita todos los sdbados, el menor se va a casar este viernes...somos una familia unida...intentamos
mantenernos en contacto...”

Los informes verbales ilustran que los participantes, en términos generales, han comprendido
la tematica del texto de los items e incluso comienzan a ofrecer informacion sobre la interpretacion de
algunos conceptos clave en el texto de los items, como es el caso del tercer entrevistado.

Informes verbales sobre conceptos claves, objetivo y rol del entrevistado

En primer lugar, con respecto a la interpretacion prevista para el concepto de “familia”, los analisis de
los informes verbales han mostrado que los participantes mantienen el concepto de familia constante
a lo largo de las respuestas de la escala. Sin embargo, llevan a cabo una interpretacion del concepto
distinta a la que previamente se habia establecido. Es decir, los participantes incluyen en su concepto de
familia no s6lo a las personas con las que conviven sino que también incluyen a otros parientes e incluso
amigos. Este efecto es mucho mayor en los participantes provenientes de hogares uni-personales.

En segundo lugar, con respecto a los conceptos “recibir ayuda de la familia” o “tomar decisiones
juntos”, el discurso de los participantes demostrd que sus procesos de respuesta coincidian con las
interpretaciones previstas para cada uno de estos conceptos. Los participantes mencionaron problemas
en los que habian recibido apoyo familiar o situaciones especificas en las que se tomaron decisiones
en conjunto en la familia.

En tercer lugar, en relacion a la compresion del objetivo de medicion de la escala y la aceptacion

del rol como entrevistado, los participantes comprendieron el objetivo de medicion de la escala y
mostraron haberse sentido muy comodos contestando a los items de la escala.
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Discusion

El objetivo del presente estudio fue mostrar como la utilidad de la entrevista cognitiva para la obtencion
de evidencias de validez de los procesos de respuesta de estas escalas psicoldgicas.

A través del método de la entrevista cognitiva se han obtenido evidencias de que la interpretacion
prevista para el concepto de “familia” no coincide con la que llevan a cabo los entrevistados. Los
entrevistados no solo incluyen en su concepto de familia a las personas con las que conviven sino que
ademas incluyen a otros parientes cercanos e incluso a amigos. Con respecto al resto de las potenciales
fuentes de error, los datos han mostrado que los participantes llevan a cabo las interpretaciones previstas,
tales como, mencionar problemas en los que habian recibido apoyo familiar o situaciones especificas
en las que se tomaron decisiones en conjunto en la familia, comprenden el objetivo de medicion de la
escala y muestran haberse sentido muy comodos contestando a las preguntas de la escala.

Desde un punto de vista metodoldgico este estudio ha expuesto la utilidad de la entrevista cognitiva
para obtener evidencias de validez de los procesos de respuesta de los participantes, consiguiendo con
ello un mayor ajuste entre el constructo que se quiere medir y las estrategias de respuesta que llevan a
cabo los participantes durante la medicion de dicho constructo.
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APLICACION DE LAS TECNICAS DE DIF A LOS
CUESTIONARIOS UTILIZADOS EN LAS ENCUESTAS

Juana Gémez-Benito!, M. Dolores Hidalgo?, José Luis Padilla® e Isabel Benitez®
'Universidad de Barcelona
2Universidad de Murcia
SUniversidad de Granada

Los conceptos y los métodos psicométricos pueden ayudar a incrementar la validez de los
cuestionarios utilizados en las encuestas. La inclusion de escalas y cuestionarios psicolégicos
en los cuestionarios de las encuestas es cada vez mas frecuente, especialmente, en encuestas
de salud, calidad de vida, problemas sociales, etc. El objetivo de este trabajo es ilustrar la
aplicacion de las técnicas de deteccion del DIF con datos de encuesta. A modo de ejemplo,
se presentaran los resultados obtenidos en la aplicacion de la Regresion Logistica a los items
politémicos del Cuestionario General de Salud incluido en una encuesta nacional de salud. El
trabajo ilustra como las evidencias sobre el posible DIF de los items pueden ayudar a construir
argumentos de validez, cuando se comparan grupos de encuestados definidos por variables
demograficas o culturales.

La utilizacion de escalas psicolégicas dentro de los cuestionarios de las encuestas es cada vez mas
frecuente. Estos cuestionarios permiten medir variables psicoldgicas durante la administracion de una
encuesta, como es el caso de la Encuesta Nacional de Salud (ENS, 2007), que incluye cuestionarios
psicoldgicos para medir aspectos relevantes en el concepto de salud, como pueden ser la salud mental,
el apoyo social o el apoyo familiar.

La evaluacion de las encuestas ha estado centrada tradicionalmente en la aparicion de los errores
relacionados con el muestreo. Sin embargo, en el error total en la encuesta también se incluyen los
errores de no muestreo. Entre los errores no relacionados con el muestreo se encuentran los errores de
medida que tienen que ver con: a) la especificacion, o traduccion inadecuada de los objetivos en las
preguntas de la encuesta; b) los entrevistados, en relacion a dificultades en la comprension o recuerdo
de la informacion o la emision de una respuesta inadecuada; c) el cuestionario, por ejemplo un disefio
deficiente, ambigiliedad de las preguntas, flujos complejos, etc.

La evaluacion de las escalas psicologicas pretende detectar, y en lo posible eliminar parte de
los errores ajenos al muestro, incrementando asi la calidad de la encuesta. Una forma de detectar los
errores de medida son los estudios del Funcionamiento Diferencial de los Items (DIF por su nombre en
inglés). Los estudios del DIF se han aplicado principalmente en contextos educativos y psicol6gicos,
siendo muy limitada su aplicacion en el contexto de encuestas. La importancia de detectar items con
DIF en cuestionarios incluidos en encuestas se basa en el hecho de que la presencia de items con DIF
altera las propiedades métricas de la escala e influye en sus puntuaciones (Li y Zumbo, 2009).

Concepto de DIF y técnicas para su deteccion

El DIF se define como la diferencia en la probabilidad que tienen los participantes de dos 0 mas grupos
de dar una respuesta concreta a un item (Millsap y Meredith, 1992). Se produce DIF cuando sujetos
con idéntico nivel en la caracteristica medida —comparables— tienen distintas probabilidades de dar
una determinada respuesta a un item, en funcion del grupo al que pertenezcan. Para estudiar el DIF
se realizan comparaciones normalmente entre dos grupos sujetos, el grupo mayoritario (Grupo de
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Referencia), y el grupo minoritario (Grupo Focal) (Gomez e Hidalgo, 1997). Entre estos dos grupos
puede aparecer DIF de modo uniforme y no-uniforme (Mellenbergh, 1982).

Para identificar ambos tipos de DIF existen diversos procedimientos estadisticos que detectan
items que se comportan diferencialmente (Gomez e Hidalgo, 1997). Una clasificacion exhaustiva de las
técnicas aplicadas para la deteccidn del DIF puede encontrarse en Hidalgo y Gomez-Benito (2010), y
en Teresi y Fleishman (2007). Uno de los procedimientos mas utilizados es el Analisis de la Regresion
Logistica.

Regresion Logistica

De todas las técnicas disponibles, el Analisis de Regresion Logistica propuesto por Swaminathan y
Rogers (1990) para el analisis del DIF, es una de las técnicas mas Utiles y potentes y proporciona
un marco general e integrado para analizar el DIF. La aplicacién de la regresion logistica puede
realizarse con distintas estrategias (Hidalgo y Gomez-Benito, 2006a). La primera estrategia se basa en
la comparacion de modelos anidados. Se ajustan tres modelos en distintas etapas. En la primera etapa,
se ajusta el modelo base de ausencia de DIF (Modelo 1). En la segunda etapa, se afiade a la ecuacion
la variable de agrupamiento, ajustandose el modelo de DIF uniforme (Modelo 2). Por tltimo, en la
tercera etapa se introduce en la ecuacion la interaccion entre el grupo y la puntuacion total en el test,
valorandose el ajuste del modelo de DIF no-uniforme o modelo completo (Modelo 3). En esta estrategia
de analisis un item muestra DIF uniforme si el efecto del grupo resulta estadisticamente significativo,
mientras que la interaccion habilidad por grupo no ejerce ningun efecto sobre el item. Por el contrario,
si la interaccion resulta estadisticamente significativa, el item presentaria DIF no-uniforme.

Por lo tanto, se clasifican con DIF aquellos items en el que uno de los modelos sea significativo.
Sin embargo, la utilizacion de la puntuacion total como criterio de agrupamiento implica incluir
en dicha puntuacion la aportacion de los items con DIF y la posibilidad de que la precision de la
habilidad estimada decrezca. Para evitar este problema, Hidalgo y Gomez (2003) proponen utilizar
procedimientos de purificacion que consisten en realizar un nuevo analisis s6lo con aquellos items que
no presentan DIF en la evaluacion inicial.

La deteccion del DIF mediante regresion logistica se complica cuando se utilizan formatos de
items politdmicos. Una posible solucion es utilizar Analisis Logistico Discriminante (ADL) (Miller y
Spray, 1993), que se basa en un modelo de regresion logistica binaria, donde la variable dependiente
(criterio) es ahora el grupo de pertenencia y las variables independientes son X (puntuacion total en el
test) y U (respuesta al item). El analisis del DIF sigue la misma estrategia de comparacion de modelos
con el analisis de regresion logistica dicotomico.

Una vez aplicado el procedimiento de purificacion y detectado el DIF globalmente para un
item, es necesario realizar un estudio de las categorias. Este estudio se puede llevar a cabo de forma
visual o realizando un nuevo Analisis de Discriminacién Logistico. Mellenbergh (1982) considera dos
tipos de andlisis: Modelos de Probabilidad Acumulativa y Modelos de Categorias Adyacentes.

Objetivo del estudio

El objetivo de este estudio es realizar una aplicacion de la regresion logistica para la deteccion del
DIF en los items politdmicos de un cuestionario psicolégico incluido en una encuesta de salud. Esta
aplicacion se centrard en las comparaciones entre grupos diferenciados por su pais de nacimiento,

siendo Espafia el grupo de referencia y Rumania el grupo focal.
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Método
Participantes

Del total de participantes que respondieron al cuestionario GHQ incluido en la Encuesta Nacional de
Salud se seleccionaron aquellos cuyo pais de nacimiento era Rumania, por ser uno de los paises con una
frecuencia superior a 200 participantes (209). A continuacidn, se seleccion6 una muestra equivalente
de participantes procedentes de Espafia (300), contando asi con un total de 509 participantes.

Instrumento

El instrumento utilizado fue el Cuestionario de Salud General (General Health Questionnaire) GHQ
incluido en el Cuestionario de Adultos de la Encuesta Nacional de Salud (INE, 2007). Existen varias
versiones del cuestionario, siendo la mas reducida la utilizada en este estudio. Esta version contiene 12
items de respuesta multiple con cuatro alternativas de respuesta adaptadas a cada una de las preguntas.
Estudios de fiabilidad del GHQ realizados en poblacion espafiola muestran un alfa de .78 (Sanchez-

Lopez y Dresch, 2008).

Analisis

Los analisis se dividieron en dos partes: por un lado, el analisis de item y de la escala los items,
y por otro el estudio del DIF. En el estudio del DIF se realiz6 para cada item mediante el Analisis

Discriminante Logistico a partir del cudl se detectaron los items con posible DIF mediante un proceso
de purificacion bietapica y, por tltimo, se realiz6 un andlisis de las categorias de respuesta.

Resultados
Analisis de los items y de la escala

La tabla 1 muestra por un lado el rango y el promedio de las medias de los items y por otro el rango y
la media de los indices de discriminacion.

Tabla 1. Andlisis de items por grupos

Estadisticos descriptivos indices de discriminacion

de los items
Rango Media Rango Media
Espafia 0.330-1.187 0.884 0.407-0.672 0.584
Rumania 0.249-1.043 0.788 0.157-0.611 * 0.418

*Tres items con ID inferiores a 0.30 (3,4 y 8)

Como muestra la tabla 1 el rango de las medias de los items y el promedio de las medias es
bajo, alcanzando en el grupo de Rumania el menor valor. En cuanto a los indices de discriminacion el
promedio es adecuado en Esparfia en que todos los items presentan indices de discriminacion superiores
a 0.30 mientras que en Rumania ya los items 3 y 4 recogen valores inferiores a 0.30. En el analisis de la
fiabilidad, se obtuvo el coeficiente alfa para cada una de las submuestras: 0.86 para la muestra espafiola
y 0.77 para la muestra rumana.
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Estudio del DIF

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos para los items detectados con DIF tras la
purificacion y el andlisis de las categorias de respuesta realizado en dichos items. En cada modelo
presentado (tanto en el de DIF Uniforme como en el de DIF No Uniforme) para ambas etapas del
estudio del DIF se incluyen los valores de G2, la probabilidad de éste y el incremento de R?. La tabla 2
muestra los resultados obtenidos en la comparacion entre Espafia y Rumania.

Tabla 2. Estudio del DIF Espafia- Rumania

Modelo 1 (DIF Uniforme) Modelo 2 (DIF No Uniforme)
Item G? P AR? G? p AR?
1 9.179 .002 0.023 0.307 579 0.001
9 6.840 .009 0.017 2.740 .098 0.007

Como muestra la tabla, fue detectado DIF en los items 1 y 9 en el modelo Uniforme. El
incremento de R? fue en ambos casos inferior a 0.030 y sus valores descendieron tras la purificacion.

Analisis de las categorias

A continuacion, se realizé el andlisis de las categorias. En el caso del item 1 fue necesario colapsar las
categorias 2 y 3 ya que la categoria 3 no fue elegida por ningun participante del grupo de Rumania. Por
este motivo no existen valores para la OR3, ya que sélo fueron necesarias dos comparaciones entre las

categorias. La tabla 3 muestra los resultados obtenidos.

Tabla 3. Andlisis de las categorias de respuesta Espafia — Rumania

Frecuencias de eleccion Analisis del DIF
Modelo 1 Modelo 2
Items Pais 0 1 2 3 G? p OR1 OR2 OR3 G2 p

1* Esp. 6 240 46 8

P 7600 022 0534 0.446 1633 442

Rum. 10 184 15 0
9 Esp. 146 98 49 7

847 077 1.4 154 .62 7.854 .04
RUM. 104 66 35 4 6.8 0 89 0.154 0.620 85 049

* Las categorias 2 y 3 se han colapsado para realizar este anélisis por la ausencia de eleccién de la categoria 3 en el grupo
Rumania por lo tanto no existen datos para la OR3.

Como indica la tabla, aparecen altas frecuencias de eleccion de la categoria O en el item 9 para
ambos paises. En el item 1, no aparece elegida la categoria 3 en el grupo de Rumania y la frecuencia de
eleccion de la categoria 0 es mas alta en este grupo que en el grupo de Espafia. En cuanto al estudio del
DIF, la probabilidad de G® no fue significativa en ninguno de los dos items para ninguno de los modelos,
por lo que sera necesario realizar analisis que permitan determinar si se trata de falsos positivos.
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Discusion

El estudio del DIF ha identificado diferentes items con DIF en la comparacion entre Espafia y Rumania
en los items 1 y 9. En ambos se detectd DIF solo a nivel del item ya que no aparecio DIF en el analisis
de las categorias de respuesta.

Cuando estamos evaluando la equivalencia de encuestas aplicadas a varias culturas, tanto
la equivalencia del constructo como la de los items necesitan ser asegurada. La evaluacion del
Funcionamiento Diferencial del Item (DIF) es un aspecto clave en el proceso. A su vez, dado que la
mayor parte de las encuestas tratan con datos politdmicos, las técnicas de DIF politdmicas son las mas
apropiadas para identificar DIF.

Por ultimo, futuras lineas de investigacion deberan identificar las condiciones mas adecuadas
para la aplicacion del Anélisis Discriminante Logistico y las medidas de tamafio del efecto méas
adecuadas.
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La metodologia para la traduccion y adaptacion de instrumentos que evallUan caracteristicas personales
y sociales en individuos con diferentes antecedentes lingliisticos y culturales suscita cada vez mayor
interés tanto en el &mbito de la investigacion como por parte de organizaciones psicoldgicas y educativas.
Este interés se halla estrechamente relacionado con el aumento de procesos de evaluacion intercultural.
Como ejemplos relevantes de tales procesos cabe destacar los siguientes: a) la adaptacion a mas de 30
lenguas de tests de rendimiento utilizados en procesos de evaluacion de caracter internacional, tales como
el Third International Mathematical and Science Study (TIMSS), o el Programme for International
Student Assesment (PISA); b) la utilizacion internacional de examenes para la acreditacion profesional
de grandes multinacionales (Microsoft, Apple, etc.) y c) el constante crecimiento de flujos migratorios
que genera la necesidad de realizar evaluaciones educativas y sanitarias a grupos de personas con
diferentes lenguas maternas dentro del mismo pais. La trascendencia de los procesos de evaluacion
que acabamos de citar pone de manifiesto la necesidad de llevar a cabo evaluaciones interculturales
que garanticen la equidad y la validez de las interpretaciones y de las decisiones que se deriven de
ellas. Por tal razon, la traduccion y adaptacion de instrumentos de evaluacion entre distintos grupos
lingtiisticos y culturales debe sustentarse en bases metodologicamente solidas. Las tres comunicaciones
que se incluyen en el presente simposio se centran en cuestiones referidas a la metodologia para la
adaptacion de instrumentos de evaluacion de unas culturas a otras. El primer trabajo, desarrollado por
los profesores Gorostiaga, Balluerka e Isasi, se centra en el proceso de traduccién y adaptacion del
cuestionario para medir la personalidad en nifios y adolescentes EPQ-J (Eysenck y Eysenck, 1997)
del castellano a una lengua minoritaria, como es el euskera. En el segundo trabajo, los profesores
C. Arce, De Francisco, Andrade, Garrido, Torrado e . Arce, exponen el proceso de adaptacion del
instrumento para la medida del burnout en deportistas ABQ (Athlete Burnout Questionnaire; Raedeke
y Smith, 2001) del inglés al castellano. Por ultimo, los profesores Benitez, Castillo, Padilla, Gomez-
Benito, Flores-Galaz y Diaz-Loving comparan dos aproximaciones metodoldgicas, el escalamiento
multidimensional y el analisis factorial confirmatorio, para examinar la equivalencia del constructo en
contextos monolingiies multiculturales.
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ADAPTACION AL EUSKERA DEL EPQ-J (CUESTIONARIO DE
PERSONALIDAD PARA NINOS)

Arantxa Gorostiaga, Nekane Balluerka y Xabier Isasi
Universidad del Pais Vasco

El objetivo del presente estudio consistio en adaptar al euskera el Cuestionario para medir
la personalidad en nifios y adolescentes EPQ-J (Eysenck Personality Questionnaire-Junior).
Una vez llevada a cabo la fase de traduccion de los items y su administracion a una muestra
piloto, el instrumento fue aplicado, en la fase experimental, a una muestra de 886 participantes
(432 varones y 454 mujeres) con un rango de edad de entre 8 y 16 afios. Tras eliminar los
sujetos que puntuaron por debajo del percentil 25 en la escala de Sinceridad asi como los
items de dicha escala, se realizo un analisis factorial confirmatorio a partir de la matriz de
correlaciones tetracoricas, en el que no se confirmo la estructura de 3 factores (Neuroticismo,
Psicoticismo y Extraversion) del instrumento original. El analisis de conglomerados llevado
a cabo en una fase posterior puso de manifiesto la existencia de dos dimensiones, una de ellas
formada por los items de los factores Neuroticismo y Psicoticismo, y otra que incluia todos
los items de Extraversion. A su vez, tales dimensiones mostraron una aceptable consistencia
interna y estabilidad temporal, asi como evidencias de validez convergente y de relacion con
otras variables.

Desde siempre, los psicologos han reconocido la importancia de describir los principales modelos
de conducta y se han centrado en la busqueda de las dimensiones fundamentales de la personalidad.
Eysenck postulé un modelo de tres grandes dimensiones: Psicoticismo, Extraversion y Dureza (Eysenck,
1991; Eysenck, 1994; Eysenck, Barrett, Wilson, & Jackson, 1992; Eysenck & Eysenck, 1991).

El EPQ (Eysenck Personality Questionnaire) se elabor6 a partir de diversos cuestionarios de
personalidad anteriores. El primero de ellos, el Maudsley Medical Questionnaire (Eysenck, 1952),
estaba compuesto por 40 elementos y media el Neuroticismo o Emocionabilidad. A este le sigui6 el
Maudsley Personality Inventory (MPI, Eysenck, 1959) que evaluaba el Neuroticismo y la dimension
Extraversion-Introversion. Posteriormente, se elabor6 el Eysenck Personality Inventory (EPI, Eysenck
y Eysenck, 1964) que afiadia la escala L para medir la tendencia al disimulo. Finalmente, el EPQ-J
(Cuestionario de personalidad para nifos, Eysenck y Eysenck, 1975) se elabor6 con el fin de evaluar
tres dimensiones basicas de personalidad, a saber, el Neuroticismo o Emocionabilidad, la Extraversion
y el Psicoticismo o Dureza. Asimismo, incluye una dimension referida a la sinceridad de las personas
evaluadas y otra relacionada con la conducta antisocial. Esta ultima dimension estd compuesta por
items pertenecientes a las tres dimensiones basicas de la personalidad. El instrumento esta destinado
a nifios/as y adolescentes de entre 8 y 16 afios de edad y se compone de 81 items con una escala de
respuesta dicotomica: SI/NO.

Partiendo de la importancia de la evaluacion de la personalidad en la poblacion infantil, asi como
de la carencia de instrumentos en euskera para medir tal constructo, el objetivo del presente estudio
consistio en adaptar al euskera el Cuestionario para medir la personalidad en nifios y adolescentes
EPQ-J (Eysenck Personality Questionnaire-Junior).

Fase de traduccion de los items

En la fase de traduccion de los items del EPQ-J se utilizé un disefio de traduccion directa-inversa. En
primer lugar, los items de la version en castellano y 11 items adicionales utilizados en la version original
en inglés (para posibles sustituciones por originales no satisfactorios) fueron traducidos al euskera de
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forma independiente por dos traductores con amplio dominio de ambas lenguas, familiarizados con
las dos culturas e instruidos en aspectos psicométricos basicos relacionados con la construccion de
items. Las dos traducciones fueron comparadas y sometidas a discusion hasta obtener una version
consensuada de cada uno de los items. Partiendo de esta version, otros dos traductores de caracteristicas
similares a los que realizaron la traduccién directa, tradujeron, de forma independiente, todos los
items de la version en euskera al castellano y llegaron a una version consensuada del test. Finalmente,
los cuatro integrantes del equipo de traductores compararon cada uno de los items de las versiones
original e inversamente adaptada del instrumento, examinando las posibles no-equivalencias en cuanto
al significado. Partiendo de este andlisis se llevaron a cabo las modificaciones oportunas en la version
en euskera del EPQ-J.

Fase piloto

A continuacion, se llevd a cabo un estudio piloto a fin de obtener datos empiricos acerca del
funcionamiento de la versién en euskera del EPQ-J. En el estudio participaron 102 nifos/as y
adolescentes (50 mujeres y 52 varones) con edades comprendidas entre los 9 y los 14 afios. Los/as
participantes pertenecian a diversos centros educativos de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco y
presentaban un alto dominio de la lengua vasca.

El analisis cuantitativo y cualitativo de los items nos llevé a eliminar ocho elementos originales
y sustituirlos por aquellos adicionales que presentaban una mejor consistencia interna, asi como a
reformular algunos items que habian generado problemas de comprension. El instrumento derivado de
este proceso esta compuesto por 81 items y es el que se utilizé en la fase experimental.

Método
Participantes

En una primera fase, la muestra experimental estuvo compuesta por 886 participantes (454 mujeres
y 432 varones) con un rango de edad entre 8 y 16 afios. En una segunda fase, se seleccionaron los/as
participantes que habian puntuado por encima del percentil 25 en la dimensioén de Sinceridad. Asi, la
muestra definitiva estuvo compuesta por 633 participantes (307 mujeres y 326 varones).

Instrumentos

* Version en euskera del EPQ-J (Cuestionario de Personalidad para nifios de Eysenck y Eysenck,
1975).- Esta compuesto por 81 items con formato de respuesta SI/NO que evaltan las dimensiones
de Emocionabilidad, Extraversion y Dureza, asi como la Sinceridad y la Conducta antisocial.

» Version en euskera del CDS (Escala de depresion para nifios de Lang y Tisher, 1978).- Esta
compuesta por 66 items con un formato de respuesta tipo Likert de 5 puntos que evalUan las
dimensiones de Total positivo y Total depresivo.

* Cuestionario de variables sociodemograficas que incluye informacion referida al género, a la fecha
de nacimiento, al contexto socio-familiar, etc.
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Procedimiento

Un psicologo especializado en psicodiagndstico infantil aplicd la version en euskera del EPQ-J,
junto con el CDS vy el cuestionario de variables sociodemograficas, a los participantes en sus aulas
correspondientes. Cuatro semanas mas tarde, se repitio la aplicacion del EPQ-J a una submuestra
compuesta por 200 participantes.

Como ya se ha sefialado en el apartado de Participantes, en una segunda fase se descartaron los/
as participantes que mostraban una puntuacion inferior al percentil 25 en la dimension de sinceridad,
es decir, aquellos/as que en el conjunto de los 20 items que componian esa dimension habian obtenido
7 o menos puntos, dado que ello indica una elevada tendencia a falsificar las respuestas con el objetivo
de presentar un “buen aspecto”.

Resultados

En los andlisis realizados con el fin de examinar las propiedades psicométricas del instrumento no se
incluyeron los items que componen la escala de Sinceridad, puesto que tal escala no forma parte una
de las dimensiones bésicas de la personalidad.

Estructura factorial

Con el fin de examinar la dimensionalidad del instrumento se realiz6 un analisis factorial confirmatorio
a partir de la matriz de correlaciones tetracoricas mediante el software LISREL 8.8 (Joreskog y Sérbom,
1999). Como puede observarse en la Tabla 1, el modelo de tres factores no present6 indices de ajuste
adecuados.

Tabla 1. indices de bondad de ajuste para el modelo de 3 factores

v 3662,13 (p=0,001)
g.l. 1766
RMSEA 0,044
GFI 0,83
AGFI 0,82
NNFI 0,78

Una vez comprobado que el modelo de tres factores no ajustaba de manera adecuada, se
procedio a utilizar el software Factor (Lorenzo-Seva y Ferrando, 2007) para realizar un analisis de
componentes principales con rotacion Varimax a partir de la matriz de correlaciones tetracoricas de los
61 items. Sin embargo, dado que la matriz de correlaciones no cumplia las condiciones para realizar
un analisis factorial exploratorio, se opt6d por un procedimiento que aungque menos utilizado, permite
examinar las agrupaciones entre las variables de un instrumento, a saber, el analisis de conglomerados
jerarquico. EI método de conglomeracion utilizado fue el Vecino mas proximo y la medida de distancia
seleccionada, la Distancia Euclidea al cuadrado. Dicho analisis puso de manifiesto la existencia de dos
conglomerados de variables: el primer conglomerado, a excepcion de 3 items, estuvo compuesto por
los items de los factores de Emocionabilidad y Dureza; el segundo conglomerado, a excepcion de 1
item, incluy¢ los items del factor de Extraversion. En la Figura 1 se puede observar el dendrograma
correspondiente al analisis. Se han sefialado en negrita los 4 items que no se ubicaron en el conglomerado
correspondiente.
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Consistencia interna

La consistencia interna de cada una de las dos dimensiones de la version en euskera del EPQ-J se
estim6 mediante el coeficiente alpha de Cronbach. Dicho indice adopt6 los valores de 0,77 y de 0,61
para las dimensiones de Emocionabilidad-Dureza (N-P) y de Extraversion (E), respectivamente.

*****H]1ERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS*=**=**>=x*
Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num 4-————— R Fomm e Fomm e Fomm +
epql 1 —+
epqg49 36 —+—+
epql3 10 -+ +-——t
epg60 45 ———+ ot
epg4l 30 -—---— +-+ +o——t
epg69 51 -————- + | +—+
epqglo 8 ————— + | +-+
epg54 40 e + 11
epq63 47 e + +—+
epq37 27 e + -t
epq77 58 - + | +-+
epq34 25 + 1 1
epg24 8 -—-——-————— + +—+
epq74 56 @ + +-+
epg67 50 @ + | ++
epq6 5 -----e-Y"¥ + | +————- +
epq73 5 -—-—-—-e--e-------"F"- (- + ] |
epg58 43 e + |
epqg45 33 @ ——————————————————— ot |
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epql7 13 —— + Fom—— o +
epq76 57 e + | |
epqg3 3 +-——+ ] |
epq78 59 + 11 1
epg21 16 @ ———— +—+ 1
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Figura 1. Dendrograma correspondiente al analisis de conglomerados
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Estabilidad temporal

La estabilidad temporal del instrumento se examino estimando los indices de correlacion entre las
puntuaciones obtenidas por los/as participantes en cada una de sus dimensiones en dos aplicaciones
separadas por un intervalo de cuatro semanas. Las correlaciones test-retest de las dos dimensiones del
instrumento fueron moderadas, con un valor de 0,55 para la dimension de Emocionabilidad-Dureza
(N-P) y de 0,57 para la dimension de Extraversion (E).

Relacién con otras variables

En primer lugar, se examind la relacion existente entre la dimension Emocionabilidad-Dureza del EPQ
y la dimension Total depresivo del CDS. El resultado obtenido (Coeficiente de correlacion=0,67) es
coherente con los resultados encontrados en la adaptacion espafiola del EPQ-J (Eysenck y Eysenck, 1978)
y en otros trabajos (Del Barrio, Moreno-Rosset, Lopez-Martinez y Olmedo, 1997; Larsen, 1992).

En segundo lugar, a partir de los resultados de estudios previos (Anthony, 1977; Campbell y
Hawley, 1982; Goh y Moore, 1978), se pronostico que los/as nifios/as que presentaran un mejor rendi-
miento académico, mostrarian un mayor nivel de extraversion que los/as nifios/as con peor rendimien-
to. Los resultados confirmaron dicha hipdtesis (t=-2,894; p=0,001; d de Cohen=0,49). Este resultado
parece indicar que los/as nifios/as extravertidos/as maduran antes que los/as introvertidos/as.

En tercer lugar, se examind la diferencia existente en el nivel de Emocionabilidad-Dureza de
los/as menores en funcién del sexo, dado que investigaciones anteriores (Rothen et al., 2008) sugieren
que los varones presentan un mayor nivel de dureza que las nifias. Los resultados no confirmaron esta
hipétesis (t=0,66; p=0,509; d de Cohen=0,05).

Finalmente, de acuerdo con estudios anteriores (Eysenck y Eysenck, 1978), la media en
Emocionabilidad-Dureza de nifios y nifias mayores de 12 afios resulto significativamente mas alta que
la de los/as menores de esa edad, aunque el tamafio del efecto asociado a esa diferencia de medias
presentd un valor entre pequefio y moderado (t=-4,71; p=0,001; d de Cohen=0,40).

Conclusién

En primer lugar, cabe sefialar que la version en euskera del EPQ-J no replica la estructura de tres
factores de personalidad de otras versiones. En la poblacion vasca, las dimensiones de Emocionabilidad
y Dureza tienden a agruparse.

Los indices de consistencia interna y de estabilidad temporal de la version en euskera del EPQ-J
resultan aceptables.

Por otra parte, el hecho de que algunas de las hipdtesis sometidas a prueba con el fin de evaluar
la validez del instrumento no se cumplan puede deberse a que las dimensiones evaluadas en estudios
anteriores y en nuestro proceso de adaptacion no son las mismas.

Aunque los resultados obtenidos sugieren realizar un estudio mas exhaustivo de la validez factorial
del instrumento con nuevas muestras de nifios/as y adolescentes vascoparlantes, cabe afirmar que la
version en euskera del EPQ-J presenta unas caracteristicas psicométricas aceptables. En consecuencia,
creemos que los profesionales del ambito clinico y educativo disponen de un instrumento que permite
estudiar la estructura de personalidad de nifios/as y adolescentes cuya lengua materna sea el euskera.
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ADAPTACION DEL ATHLETE BURNOUT QUESTIONNAIRE
(ABQ) DEL INGLES AL CASTELLANO

Constantino Arce, Cristina de Francisco, Elena Andrade, Javier Garrido, Julio Torrado e Iria Arce
Universidad de Santiago de Compostela

El Athlete Burnout Questionnaire (ABQ) es un instrumento desarrollado por Raedeke y Smith
(2001) para la medida del burnout en deportistas. Se compone de tres subescalas: agotamiento
fisico/emocional, reducida sensacion de logro y devaluacion del deporte. El objetivo de este
estudio consisti6é en obtener una version adaptada al espafiol del ABQ. En una investigacion
preliminar (De Francisco, 2007), el ABQ fue traducido al castellano y aplicado a 140 jugadores
de fatbol masculino con edades comprendidas entre los 16 y 19 afios. Teniendo en cuenta las
conclusiones de dicho trabajo, se elaboraron enunciados alternativos para algunos de los items.
Como resultado, se obtuvo una version preliminar de 21 items (15 originales y 6 alternativos)
que se aplico a una muestra de 326 jovenes futbolistas. Mediante analisis de items y analisis
factoriales exploratorios, el cuestionario fue reducido a 15 items para conservar la estructura
del original (cinco items para cada una de las tres dimensiones). A continuacion, se realizé un
analisis factorial confirmatorio en el que se obtuvieron indices de ajuste aceptables con valores
de ,97 para CFl, ,96 para NNFI, ,93 para GFl, ,059 para RMSEA Yy ,061 para RMR.

El Athlete Burnout Questionnaire (ABQ) es un cuestionario elaborado por Raedeke y Smith (2001)
para evaluar el burnout en deportistas. Se compone de 15 items distribuidos equitativamente en tres
subescalas: agotamiento fisico/emocional, reducida sensacion de logro y devaluacion del deporte que
se practica. Analisis factoriales confirmatorios muestran indices de ajuste satisfactorios y estudios
como el de Lonsdale, Hodge y Jackson (2007) apoyan la estructural factorial del ABQ. Asimismo, los
coeficientes de fiabilidad test-retest son altos situdndose entre ,86 para reducida sensacion de logro y
,92 para agotamiento fisico/emocional y devaluacion del deporte (Raedeke y Smith, 2001). Cresswell
y Eklund (2006) también aportan datos favorables sobre la validez convergente y discriminante. En
Espaiia, De Francisco (2007), tras un proceso de doble traduccion, estudi6 las propiedades psicométricas
del ABQ mediante analisis factoriales exploratorios y confirmatorios en una muestra de 140 jévenes
futbolistas varones. El trabajo que aqui se expone se realiza con el objetivo principal de mejorar esta
version espafiola con datos procedentes de una muestra de 326 futbolistas de ambos sexos.

Método
Participantes
La muestra estaba formada por 326 futbolistas. El 72,7% eran hombres y el 27,3% mujeres, con un
rango de edad que oscilaba entre los 14 y los 23 afios, siendo la media de 16,82 y la desviacion tipica
de 2,21. La media de entrenamientos semanales se situaba en 2,79, con una desviacion tipica de ,89,
entrenando un promedio de 4,47 horas.
Instrumento
El instrumento de medida fue una version espafiola preliminar del ABQ desarrollada por De Francisco

(2007). En el presente trabajo, se opto por elaborar dos enunciados alternativos para tres items cuyo
funcionamiento no era satisfactorio en dicha version y afadirlos a los 15 originales. Se empled, por

130



Actas del X1 Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

tanto, una version de 21 items con formato de respuesta tipo Likert de cinco puntos: Casi nunca (1),
Pocas veces (2), Algunas veces (3), A menudo (4) y Casi siempre (5).

Procedimiento

La version modificada del ABQ en espaiol con 21 items fue aplicada a los participantes por tres
psicélogos del deporte entre los meses de noviembre de 2007 y enero de 2008. Se siguié un protocolo
estandarizado de forma que todos recibiesen las mismas instrucciones.

Resultados

El andlisis de los datos se realiz6 en dos etapas secuenciales. En la primera se llevaron a cabo, mediante
el programa estadistico SPSS, multiples analisis factoriales exploratorios (AFE), analisis de items y
de consistencia interna de los factores. La segunda etapa estuvo orientada a la confirmacion de las
hipotesis generadas en la etapa anterior mediante analisis factoriales confirmatorios (AFC) realizados
con el programa LISREL, que proporciona indicadores de ajuste del modelo.

Analisis factorial exploratorio

Se comenzo el proceso de exploracion realizando analisis factoriales con los 15 items originales del
ABQ que hipotéticamente se agrupaban en tres factores. Dado que las soluciones obtenidas no lograron
reproducir nitidamente la solucién de tres factores hipotetizada, se procedi6 a factorizar los 21 items
utilizados en la investigacion. La seleccion de items se realizo atendiendo a su posicionamiento en
la estructura factorial, a su contribucion a la consistencia interna del factor y a los diferentes matices
de significado que pudiera aportar cada enunciado al factor. De este modo, se elabord una forma
del cuestionario que qued6 nuevamente conformada por 15 items (12 del cuestionario original y 3
alternativos), que se presenta en la Tabla 1.

Andlisis de consistencia interna

Los andlisis de items y de consistencia interna apoyaron la composicion de 5 items para cada una
de las dimensiones teoricas. Para el primer factor, agotamiento fisico/emocional, los valores de las
correlaciones item-factor corregidas oscilaban entre ,54 (item 16) y ,66 (item 14), siendo el valor
de alpha de Cronbach de ,82. Para el segundo factor, reducida sensacion de logro, los valores de las
correlaciones oscilaron entre ,28 (item 3) y ,43 (item 10). El coeficiente alpha fue de ,62. Finalmente,
para el tercer factor, devaluacion del deporte, las correlaciones item-factor se situaron entre ,53 (item
18) y ,68 (item 12), obteniéndose un coeficiente de consistencia interna de ,81. Para ningln factor, se
encontraron mejorias si se eliminaba alguno de los items.
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Tabla 1. Escala final de 15 items

Subescala Item  Texto del item

5 El entrenamiento me deja tan cansado/a que me cuesta reunir la energia suficiente para
hacer otras cosas.
7 La practica del futbol me deja demasiado cansado/a.
AFE 14 Me siento fisicamente agotado/a por el futbol.

16 Me agotan las exigencias fisicas y mentales del futbol.
19*  La préactica del futbol me deja mentalmente agotado/a.

3 En el futbol estoy logrando muchas cosas que valen la pena.
8 Creo que no estoy logrando mucho en el futbol.

RSL 10 Pienso que no estoy rindiendo a mi nivel real en el futbol.
17 Parece que, haga lo que haga, no rindo como deberia.
20 Creo que tengo éxito en el fatbol.
9 Mi rendimiento en el futbol me importa menos que antes.
12 Creo que no me interesa tanto el fitbol como antes.

DPD 13*  Estoy dejando de disfrutar del fatbol.
15 Me preocupo menos que antes por triunfar en el futbol.
18*  Tengo dudas de si el futbol merece todo el tiempo que le dedico.

AFE = agotamiento fisico/emocional
RSL = reducida sensacion de logro
DPD = devaluacion de la practica deportiva

* Enunciados alternativos

Andalisis factorial confirmatorio

En primer lugar, se realiz6 un AFC con el modelo de tres factores, con 5 items cada uno de ellos.
El método de estimacion empleado fue el de maxima verosimilitud. EI modelo, que permitia las
correlaciones entre factores, estaba sobreidentificado con 31 pardmetros a estimar. Las cargas factoriales
estimadas fueron todas ellas significativas, oscilando entre ,25 (item 3) y ,78 (item 9) con valores del
término de error de entre ,94 y ,39. Los coeficientes de correlacion estimados entre los tres factores
fueron de ,48 para la relacion entre agotamiento fisico/emocional y devaluacion del deporte, .50 para la
relacion entre agotamiento fisico/emocional y reducida sensacion de logro y ,72 para la relacion entre
reducida sensacion de logro y devaluacion del deporte. Todos ellos fueron significativos (valores t de
8,81, 8,29 y 15,08, respectivamente).

Para evaluar el ajuste global del modelo se eligieron seis indices: la razon del valor del estadistico
x2entre sus grados de libertad, ya que éste por si solo es especialmente sensible al tamafio muestral
(Joreskog y Sorbom, 1993), y otros indices que no dependen tanto del tamafo muestral como el indice
de bondad de ajuste (GFI), el indice de ajuste comparativo (CFI), el indice de ajuste no normado
(NNFI), el error cuadratico medio de aproximacion (RMSEA) vy la raiz media cuadrética residual
(RMR). Se obtuvo un cociente entre x? (234,00) y los grados de libertad (87) de 2,68 (p< ,001).
Los indices GFI, CFl y NNFI alcanzaron valores de ,91, ,95 y ,94, respectivamente, y los valores de
RMSEA y RMR fueron de ,076 y ,066. Los valores observados evidenciaron un ajuste aceptable del
modelo (Bentler, 1990; Bollen y Long, 1993; Browne y Cudeck, 1993; Joreskog y Sorbom, 1993;
Tucker y Lewis, 1973).
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Se tuvieron en cuenta las medidas de ajuste individual y los indices de modificacion
proporcionados por el AFC para mejorar el ajuste del modelo. De este modo, se introdujeron
secuencialmente dos cambios. Primero se permitid la correlacion entre los términos de error de los
items 5y 7 y a continuacién la de los items 10 y 17.

La Tabla 2 recoge los parametros estimados después de efectuar dichas modificaciones. Las
saturaciones factoriales mostraron valores entre ,36 (item 3) y ,78 (item 12 e item 14), siendo todas
ellas significativas. Los coeficientes de correlacion fueron de ,50 para la relacion entre agotamiento
fisico/emocional y reducida sensacion de logro, asi como también para la relacion entre agotamiento
fisico/emocional y devaluacion del deporte. El valor de la correlacion entre reducida sensacion de
logro y devaluacién del deporte fue mas elevado (,81). Los tres valores fueron significativos.

Con respecto a los indices de ajuste global, la razon del estadistico x? (178,63) entre sus grados
de libertad (87) fue de 2,10. El valor de GFI se igual6 al anterior (,93). Se incrementaron los valores
de CFI (,97) y NNFI (,96) y los valores de RMSEA (,059) y RMR (,061) disminuyeron. Por lo tanto,
el ajuste global resultd més satisfactorio con este modelo reespecificado. Finalmente no se observaron
otras modificaciones que fuesen sustentables tedricamente.

Tabla 2. Estimaciones del andlisis factorial confirmatorio

Factor item Carga -\ porest | orminos R?
factorial de error
AFE 14 78 14,95 40 ,60
19 71 13,32 ,50 ,50
5 ,65 11,80 ,58 42
7 ,65 11,73 ,58 42
16 ,65 11.91 ,58 42
RSL 17 57 9,09 ,67 ,33
8 51 8,11 74 ,26
10 48 7,39 7 23
20 40 6,40 .84 ,16
3 .36 5,65 87 13
DPD 12 78 15,67 .39 ,61
13 76 15,16 42 ,58
9 ,69 13,16 53 A7
18 ,62 11,60 ,61 ,39
15 ,59 10,85 ,65 ,35

Discusion y conclusion

El propdsito de este estudio fue perfeccionar la version espafiola del ABQ propuesta por De Francisco
(2007). En su investigacion, se sugerian modificaciones en relacion a tres de los quince items que
componian el cuestionario. Por ello, en el presente trabajo se incluyeron dos enunciados alternativos
para cada uno de ellos, empleando asi una version de 21 items.

Tras varios AFE, se seleccionaron los mejores enunciados en funcién de criterios estadisticos
y sustantivos hasta reducir el cuestionario a 15 items (5 para cada dimension), respetando, de este
modo, la estructura del instrumento original. A continuacion, tras emplear procedimientos de AFC,
se realizaron dos modificaciones en el modelo, que permitieron mejorar su ajuste: se permitieron las
correlaciones entre los términos de error del par 5y 7 de agotamiento fisico/emocional y del par 10 y
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17 de reducida sensacion de logro. Si acudimos a la Tabla 1, podemos apreciar, por un lado, que los
enunciados 5 y 7 se refieren a cansancio fisico provocado por la practica del fatbol; y por otro, que
los items 10 y 17 sugieren una falta de rendimiento. Estas modificaciones tienen una interpretacion
sustantiva bastante clara que, ademas, se ve apoyada por los comentarios sobre la redundancia de estos
enunciados aportados por los participantes al cumplimentar el cuestionario.

Las correlaciones entre factores (entre .50 y .81) fueron similares a las referidas por Raedeke
y Smith (2001) en el cuestionario original (.52-.71). El valor méas elevado fue el hallado entre las
dimensiones reducida sensacion de logro y devaluacion del deporte. Otras investigaciones apoyan
este resultado (Cresswell, 2008; Hill, Hall, Appleton y Kozub, 2008; Lonsdale et al., 2007; Perreault,
Gaudreau, Lapointe y Lacroix, 2007; Raedeke y Smith, 2004).

Estos resultados nos permiten llegar a una version espafiola del ABQ mas depurada. Ademas,
desde un punto de vista practico, hemos de afiadir una valoracién positiva en relacién a la facilidad de
aplicacion del cuestionario. Fue cumplimentado con extraordinaria rapidez por los deportistas y sin
manifestar dificultades para comprender sus enunciados.

Como objetivo de una futura investigacion deberia contemplarse la generalizacion de esta version
a otros deportes distintos del futbol, asi como seguir investigando en la fiabilidad del cuestionario.
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Educacion y Ciencia y del Fondo Europeo de Desarrollo Regional-FEDER (SEJ2007-67278/PSIC).
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Existe un amplio consenso respecto a la necesidad de examinar la equivalencia del constructo
objeto de la medicion entre las poblaciones implicadas en las comparaciones transculturales.
El examen de la equivalencia del constructo se debe realizar también cuando las poblaciones
responden a la misma versién del cuestionario pero pertenecen a contextos culturales
diferentes. Investigar la equivalencia en estas situaciones supone obtener evidencias sobre
el “solapamiento” en las definiciones operacionales y la “red nomologica” de los constructos
evaluados. El objetivo del estudio es examinar la equivalencia del constructo en contextos
“monolingiies” multi-culturales mediante el escalamiento multidimensional. A modo de
ejemplo, se presentan los resultados obtenidos en el analisis de la equivalencia del constructo
“asertividad” entre muestras mexicanas y espafiolas. 599 estudiantes de la Universidad
Auténoma de Yucatan (México) y 646 estudiantes de la Universidad de Granada (Espafa),
respondieron a la Escala Multidimensional de Asertividad (Flores y Diaz-Loving, 2004). El
escalamiento multidimensional proporciond evidencias sobre el nivel de solapamiento del
constructo y las comparaciones que pueden hacerse entre ambas poblaciones.

Uno de los objetivos de la psicologia transcultural es la explicacion de los fendmenos psicologicos por
medio de procesos y constructos universales, versus las caracteristicas ideosincraticas particulares y
especificas de los diferentes grupos culturales (Van de Vijver y Poortinga, 1982). Para ello, desde la
“Etnopsicologia” se han conceptualizado y operacionalizado numerosos constructos de personalidad
procedentes de diferentes culturas.

Dadas las relaciones historicas y culturales entre México y Espafia, resulta interesante el analisis
de las diferencias culturales en relacion a la equivalencia conceptual del constructo “asertividad” entre
ambas poblaciones. Flores y Diaz-Loving (2002) consideran la capacidad de emitir una conducta asertiva
como un tipo de habilidad social, que depende del contexto cultural en el que se desarrolla el individuo.
Incluso dentro de una misma cultura, se destaca la influencia de la educacion, el estatus social, el
sexo y la edad, de manera que existen muchas variables personales y situacionales que hacen que una
conducta apropiada en una situacion, no lo sea en otra. Estos aspectos implican una gran ambigliedad
a la hora de definir el constructo y determinar qué es una conducta asertiva, por ello Flores y Diaz-
Loving (2002, 2004) proponen un marco tedrico-conceptual que permite el estudio de la asertividad
en un contexto cultural determinado. Dentro de este marco, la expresion de una respuesta asertiva esta
influida por la cultura en la que se desarrolla el individuo, por el contexto situacional y psicolégico, por
las personas involucradas y/o percibidas en la interaccion, por las variables sociodemograficas tales
como el sexo, edad, escolaridad, nivel socioecondmico y por variables de personalidad.

La influencia de la cultura sobre el constructo asertividad se observa tanto en la emision de
determinadas conductas por parte de un actor como en la consideracién de dichas conductas como
asertivas o no asertivas por parte de un espectador. En este sentido, los autores Flores y Diaz-Loving
(2004) desarrollaron la Escala Multidimensional de Asertividad (EMA) para evaluar la asertividad a
partir de la consideracion de estos aspectos culturales y personales. El interés principal de este estudio
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subyace en la medicion del constructo a través de la EMA en muestras de diferentes culturas (México
y Espafia), comparando la equivalencia conceptual de éste en ambas muestras. En este tipo de estudios
se busca determinar si la definicion de un constructo elaborada pensando en una cultura determinada,
en este caso México, es igualmente adecuada en otra cultura distinta, en este caso Espafia. En esta
situacion, compartir un mismo idioma permite atribuir las posibles diferencias en los indicadores o en la
relacion con otros constructos, a las diferencias culturales en la expresion del constructo asertividad.

La equivalencia conceptual o psicoldgica no es inherente a la equivalencia lingiiistica existente
entre dos versiones de un mismo cuestionario. En este caso una sola version del cuestionario
administrada a dos muestras diferentes, puede implicar diferentes significados para ellas. Es importante
por ello, tener presente la definicion considerada por Van de Vijver y Poortinga (2005) en la que se
define el sesgo como cualquier factor de ruido que pone en duda la interpretacion de diferencias en los
resultados entre los grupos.

Laposible falta de equivalencia puede manifestarse a diferentes niveles. Este estudio se centraen la
equivalencia estructural con el objetivo de asegurar la comparabilidad de las puntuaciones a nivel grupal.
La equivalencia estructural permitira realizar comparaciones entre las medias de los grupos descartando
la posibilidad de que dichas diferencias se deban al sesgo (Van de Vijver y Poortinga 2005).

Para evaluar la equivalencia del constructo se utiliz6 el Escalamiento Multidimensional,
uno de los procedimientos recomendados por Sireci, Patsula, y Hambleton (2005). El Escalamiento
Multidimensional (EM) es una aproximacién atractiva cuando se trata de cuestionarios con una
dimensionalidad compleja o durante fases iniciales de investigaciones transculturales con diferentes
grupos lingiiisticos o culturales. Mediante el EM las diferencias entre los grupos son analizadas mediante
los pesos grupales los cuéles indican la importancia para cada grupo o la capacidad de cada dimensién
para explicar las diferencias encontradas en las respuestas dadas por cada grupo de items agrupados
en una dimension. Es decir, que cuanto mas similares sean los pesos de los grupos en cada una de las
dimensiones ajustadas, mas confianza se puede tener al proponer la equivalencia estructural.

El objetivo de este estudio es realizar una comparacion intercultural que permita determinar la
equivalencia del constructo “asertividad” entre muestras mexicanas y espafolas. Este objetivo pretende
dar seguridad a los estudios en los que se comparen muestras mexicanas y muestras espariolas. La
finalidad ultima de este analisis de la equivalencia es eliminar el sesgo como explicacion alternativa en
aquellos casos en que aparezcan diferencias entre las mediciones obtenidas con diferentes muestras.

Método
Participantes

1245 participantes respondieron a la EMA, 599 estudiantes de la Universidad Autonoma de Yucatan
(México) y 646 estudiantes de la Universidad de Granada (Espafia). En la muestra espafiola, la edad
promedio fue de 21,29 afios (DT = 5,23), incluyendo 470 mujeres, y 171 hombres. En la muestra
mexicana, hubo 317 hombres y 273 mujeres, con una edad promedio de 19,58 afios (DT = 3,23).

Instrumento
Escala Multidimensional de Asertividad (EMA)

Elaborada por Flores Galaz y Diaz-Loving (2004), la EMA es un instrumento que consta de 45 items
con formato de respuesta tipo Likert con cinco opciones de respuesta. La EMA esta constituida por tres
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dimensiones de 15 items cada una de ellas: 1) Asertividad indirecta, entendiéndose como la inhabilidad
del individuo de poder tener enfrentamientos directos cara a cara con otras personas en situaciones
cotidianas o de trabajo llevandolo por lo tanto a expresar sus opiniones, deseos, sentimientos, peticiones,
limitaciones personales, realizar peticiones, decir no, dar y recibir alabanzas y manejar la critica por
medio de cartas, teléfono 2) No asertividad, es decir, la inhabilidad del individuo de poder expresar
sus deseos, opiniones, sentimientos, limitaciones, dar y recibir alabanzas, iniciar la interaccion con
otras personas y manejar la critica y 3) Asertividad, definida como la habilidad del individuo de poder
expresar sus limitaciones, sentimientos, opiniones, deseos, derechos, dar y recibir alabanzas, hacer
peticiones y manejar la critica (Flores y Diaz-Loving, 2004). La EMA proporciona una medida de
global de asertividad y una puntuacién para cada una de las subescalas.

Procedimiento

Los participantes del estudio respondieron al EMA en sesiones colectivas dentro del horario de clase tras
solicitar el permiso a los responsables académicos. La participacion fue voluntaria. Las instrucciones
y las condiciones de aplicacion garantizaban la confidencialidad de las respuestas. El tiempo para
responder a la escala oscil6 entre 10-15 minutos.

Andlisis de datos

Los andlisis se realizaron mediante el SPSS v.15. En primer lugar, se analizaron las propiedades
psicométricas de la EMA, incluyendo el analisis de las respuestas a los items del cuestionario y de las
propiedades de la escala. A continuacion, se analizd la fiabilidad de las subescalas y, por Gltimo, se
aplico el EM.

Resultados

Propiedades métricas de los items y de la escala

Durante el andlisis de las caracteristicas psicométricas de la escala en su conjunto, se observé que la
consistencia interna de la escala estimada con el coeficiente alfa de Cronbach fue de 0,718 en la muestra
espafola y de 0,816 en la muestra mexicana. Estos valores aumentaron cuando se realizaron analisis
separados para cada una de las subescalas, encontrandose lo siguiente: los items del componente de
asertividad mostraron un coeficiente alfa de Cronbach de 0,867 para la muestra mexicana y de 0,771
para la muestra espafiola; los items del componente de no asertividad ofrecieron un coeficiente alfa
de Cronbach de 0,871 para la muestra mexicana y de 0,853 para la muestra espafiola; y por ultimo,
los items del componente de asertividad indirecta mostraron un coeficiente alfa de Cronbach de
0,916 para la muestra mexicana y de 0,902 para la muestra espafiola. Por otro lado, los valores del
indice de discriminacion fueron adecuados para todos los items, asi como el coeficiente alfa si se
elimina el elemento. La existencia de correlaciones altas entre los items de cada subescala y dicha
subescala, frente a la aparicion de correlaciones bajas entre los items y la puntuacion total corrobora la
multidimensionalidad del constructo.
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Escalamiento Multidimiensional: Seleccion del nimero de dimensiones.

En primer lugar se seleccion6 el nimero de dimensiones a partir del indice de stress y los valores de
R?. Los investigadores suelen recurrir a consideraciones teoricas y a las valores del indice de Stress
para determinar el nimero mas adecuado de dimensiones. El indice de Stress puede entenderse como
los “auto-valores” en el contexto del analisis factorial exploratorio. La tabla 1 muestra los indices de
stress y los valores de R? obtenidos.

Tabla 1. Indices de stress y valores de R?

D Stress R?

4 0,08 0,98
3 0,10 0,96
2 0,09 0,97
1 0,35 0,67

Como muestra la Tabla 1, la “caida” en los valores del indice de Stress se produce entre las
dimensiones 1 y 2. Sin embargo, la estructura tedrica del cuestionario y los objetivos del estudio
aconsejaron optar por 3 dimensiones como el nimero mas idoneo. Habiendo determinado el nimero
de dimensiones, el siguiente paso es darles una interpretacion tedrica revisando el mapa perceptual y la
tabla de coordenadas aportadas por el EM. La figura 1 muestra la agrupacion de los items considerando
tres dimensiones. Cada uno de los items es identificado mediante su nimero y la dimension a la que
corresponden tedricamente, siendo: A= Asertividad; N= No asertividad; 1= Asertividad Indirecta.

Dimension 2

i q 1on
D!mens ion 1 D?‘-‘“Enst

Figura 1. Localizacion de los items en tres dimensiones

Las tres dimensiones agrupan los items en una forma consistente con la teoria seguida en la
elaboracion de la EMA. Cada una de las dimensiones agrupa los items que pertenecen a cada una de
las 3 subescalas de la EMA.

Habiendo dado “significado” a las dimensiones, el siguiente paso es evaluar si las dimensiones
son igualmente relevantes para explicar las respuestas a los items dadas por los diferentes grupos.
Se trata de determinar si los resultados del andlisis apoyan las inferencias sobre la equivalencia de
constructo de las mediciones obtenidas con la EMA a través de los grupos. La tabla 2 muestra los pesos
de cada dimension para los dos grupos.
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Tabla 2. Pesos de las dimensiones

Grupos D1 D2 D3
Espafia 0,12 0,97 0,07
México 0,98 0,03 0,07

Analizando los pesos de cada dimension para los dos grupos, un patrén de resultados, como
muestra la Tabla 2, aparece con claridad. Las dimensiones 1 y 2 tienen una importancia “opuesta” para
cada grupo. Mientras que la dimension 3 no parece especialmente relevante para ninguno de los dos
grupos.

Discusion

El principal objetivo de este estudio era realizar una comparacion intercultural para determinar la
equivalencia del constructo asertividad entre la poblacion mexicana y la espafiola. Dicho objetivo, se
ha cubierto con la realizacion de un analisis de la equivalencia entre las mediciones aportadas por el
EMA en distintas poblaciones, lo que permitira dar seguridad a los estudios en los que se comparen
muestras mexicanas y muestras espafiolas. El analisis de la equivalencia conceptual realizado apunta
a la existencia de posibles diferencias respecto de la definicion operacional del constructo asertividad
entre muestras mexicanas y espariolas.

Este estudio concreto, es un estudio metodologico previo al estudio comparativo. En este tipo de
investigaciones, se pretende asegurar un nivel de equivalencia que permita realizar, en futuros estudios,
comparaciones entre las muestras implicadas; entendiendo por comparaciones la interpretacion de
diferencias entre las mediciones aportadas por la escala. Dadas las diferencias encontradas respecto de
la importancia diferencial de las dimensiones en cada muestra, no seria posible realizar comparaciones
grupales entre las mediciones del constructo asertividad entre muestras mexicanas y espafiolas.

A partir del andlisis estadistico de los items y de las evidencias sobre la estructura factorial del
EMA, se identificaron las diferencias en el funcionamiento de los items en ambas muestras. Los analisis
mostraron propiedades psicométricas mas adecuadas para las subescalas Asertividad, No asertividad y
Asertividad indirecta que para la escala general. Los andlisis estadisticos de los items muestran, tal y
como se esperaba, un mejor funcionamiento de los items a través de las subescalas que a través de la
escala general. Se encontraron correlaciones altas entre los items de cada subescala y dicha subescala,
mientras que las correlaciones entre los items y la puntuacion total fueron bajas, lo que corrobora la
multidimensionalidad del constructo.

Por otra parte, el EM aport6 evidencias de la falta de equivalencia conceptual del constructo
“asertividad” en las muestras mexicana y espafola. Esta ausencia de equivalencia puede interpretarse
como la diferenciaen la relevancia de los indicadores medidos por los items para medir la asertividad en
ambas muestras. Como se ha observado, el EMD es un procedimiento util para orientar la comparacion
transcultural.

Futuras investigaciones, podrian centrarse en un analisis de equivalencia métrica a partir de la
identificacion de items con un funcionamiento diferencial al comparar las dos muestras. La aparicion
de diferencias en el funcionamiento de los items a través de las muestras, podrian indicar la existencia
de diferencias culturales, que se entenderian como una desigualdad en la relevancia de la conducta
medida entre las dos muestras.
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TEORIA DE LA GENERALIZABILIDAD: INVESTIGACIONES
APLICADAS

Coordinadores: Angel Blanco' y Verénica Morales?
'Universidad de Barcelona
2Universidad de Malaga

Cronbach, Gleser, Nanda y Rajaratnam (1972), han desarrollado la “feoria de la generalizabilidad”
(TG), asumiendo que hay otras fuentes de variacion ademas de las diferencias individuales e integrando
cada una de estas fuentes de variacion en una estructura global, que permite aplicaciones particulares
de la teoria estadistica del muestreo. La teoria de la generalizabilidad reconoce explicitamente las
multiples fuentes de error de medida (participantes, contextos, tratamientos, observaciones, sesiones,
ocasiones de medida....). Podemos estimar cada una de estas fuentes de error asi como las diferentes
interacciones entre ellas. El error de medida no es mas que el efecto de las fluctuaciones debidas
a la eleccion aleatoria de individuos, contextos, tratamientos, observaciones, sesiones, ocasiones
de medida...., es decir al muestreo de niveles particulares en cada una de las facetas (variables) del
universo de observaciones posibles. Optimizar dicha medida es adaptar nuestro disefio para reducir al
maximo la variancia del muestreo debida a estas facetas. Aunque las aplicaciones de la TG en el ambito
de la metodologia observacional tienen que ver habitualmente con el calculo de la fiabilidad (intra-
observador e inter-observadores) mediante el coeficiente de correlacion intraclase (CCI) y de la validez
en la construccion de sistemas de categorias para la observacion directa del comportamiento, también
puede utilizarse para la optimizacién de los tamafios de muestra ideales que nos permiten inferir de las
mismas a las poblaciones pertinentes, constituyendo un estudio del coste-beneficio que nos permite
mayor flexibilidad y parsimonia en las diferentes ocasiones de medida. Simultdneamente, la TG nos
permite llevar a cabo un analisis de la variabilidad estimada a través de los componentes de variancia
del grado de influencia en el disefio de cada una de las facetas, individualmente o en interaccion. Estas
tres direcciones de estudio de la TG van a estar presentes en las comunicaciones que se van a mostrar
en este simposio, realizadas en diferentes ambitos, ya sea en el ambito de la actividad fisica y del
deporte, ya sea en el &mbito clinico de deteccion del TDAH, ya sea en la construccion de sistemas para
evaluar la calidad en diversos &mbitos de intervencion.
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DISENO DE MEDIDA EN LA CONSTRUCCION DE UNA
HERRAMIENTA PARA EVALUAR LA CALIDAD DE LOS
PROGRAMAS DE VOLUNTARIADO AMBIENTAL

Encarnacion Chical, Antonio Hernandez Mendo? y Verénica Morales?
tUniversidad de Céadiz
2Universidad de Malaga

El objetivo de esta investigacion es elaborar una herramienta para evaluar la calidad de los
programas de voluntariado ambiental, a través de la satisfaccion de los voluntarios. Dada
la significatividad social del voluntariado, es importante para las organizaciones establecer
estrategias que ayuden a incrementar la satisfaccion con la actividad, favorecer asi la
permanencia de los voluntarios/as y su compromiso con la entidad. Desde este planteamiento
se ofrece una herramienta Gtil en la gestién de programas, que evalUe la calidad de los mismos,
incorporando una metodologia formativa y participativa. Una parte del analisis se ha realizado
con el paquete estadistico SAS® con el objetivo de realizar un analisis de componentes de
variancia utilizando el procedimiento GLM (General Linear Model) con el fin de obtener
la suma de cuadrados necesaria para un analisis de generalizabilidad a través del software
GT. Este analisis nos va a permitir asegurar que: (a) el nimero de items son suficientes para
conseguir resultados fiables y generalizables, (b) la muestra utilizada permite considerar que
el disefio es optimo en términos de fiabilidad y generalizacion. Con ello calcular un adecuado
Plan de Optimizacion de la Calidad en los programas de voluntariado ambiental mediante la
satisfaccion de los voluntarios.

En los ultimos afios ha aumentado la preocupacion por el medio ambiente. Las encuestas de opinién de
valores, asi como las agendas politicas y las movilizaciones sociales, expresan dicha preocupacion. El
medio ambiente se convierte en meta y valor, consistente en alcanzar una calidad de vida ambiental.

Aparece el concepto de desarrollo sostenible. La definicion mas aceptada se recoge en el
Informe Brundtland (1987) como la Unica via posible para continuar creciendo sin agotar los recursos
del planeta. También surgen disciplinas implicadas en la busqueda de soluciones, como la Psicologia
ambiental y la Educacién Ambiental. Al mismo tiempo, grupos y personas intervienen de forma activa
y critica, constituyéndose el voluntariado ambiental. Este se constituye en organizaciones, que buscan
dar respuesta desde diferentes sectores, y lo hacen mediante la participacion ciudadana en programas
y proyectos.

Constatamos la importancia social del voluntariado, pero también la dificultad para evaluar las
acciones que se realizan, por lo que es importante incorporar procesos de mejora en la gestion de las
entidades voluntarias y estrategias que favorezcan la satisfaccion de los voluntarios con la actividad,
para favorecer la captacion y el mantenimiento de voluntarios.

En este tema, Davilay Chacdn (1991) proponen el Modelo Bésico. Con él explican mediante una
estructura de relaciones que el compromiso con la organizacién predice la permanencia en diferentes
tipos de voluntarios a través de la intencion de continuar, e incluye la satisfaccion.

Dada la significatividad social del voluntariado, si queremos trabajar la permanencia en una

organizacion, este modelo basico nos desvela la importancia de establecer estrategias que ayuden a
incrementar la satisfaccion con la actividad, que en Gltima instancia, predice la permanencia.
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Actualmente, medir la satisfaccion del consumidor, cliente o voluntario en nuestro caso, es
un objetivo importante para empresas y organizaciones. La satisfaccion es una medida adicional,
relativa a la calidad del producto o servicio (percibida a través de la evaluacion de la experiencia). Al
mismo tiempo, la satisfaccion esté relacionada con la fidelidad, por lo que influird en la permanencia o
compromiso segiin confirman los modelos tedricos del voluntariado.

Desde este planteamiento queremos ofrecer una herramienta o cuestionario Inventario de
Calidad en Programas de Voluntariado Ambiental (ICPVA) util en la gestion de programas, que evalua
la calidad de los mismos, incorporando una metodologia participativa de los voluntarios, desde un
compromiso e implicacion con la organizacion.

En una investigacion mas amplia, nos plantedbamos como objetivo general elaborar una
herramienta para evaluar la calidad de los programas de voluntariado ambiental, a partir de la
satisfaccion de las personas implicadas y como objetivo especifico que centraria el trabajo que
presentamos, seria estimar los disefios de medida 6ptimos para una adecuada evaluacion de la calidad
de dichos programas.

Método
Participantes

El primer cuestionario se administré a 102 participantes, jévenes universitarios con edades comprendidas
entre los 18 y 23 afios, que colaboraban de forma habitual y/o puntual en programas de voluntariado.
El segundo cuestionario se administrd a 190 participantes, con un rango de edad méas amplio, entre los
15y 53 afos.

Disefo

Hemos seleccionado un disefio multifaceta, dado que se han utilizado distintas variables de clasificacion;
parcialmente anidado, ya que hemos contemplado dentro del cuestionario diferentes escalas; y no
ortogonal teniendo en cuenta que hemos realizado este estudio en un momento y evaluado a diferentes
personas.

Material

Se elaboré un primer cuestionario Inventario de Calidad en Programas de Voluntariado Ambiental
(ICPVA-v.1.0) y tras los resultados y analisis del primer estudio empirico, vimos necesario construir
nuevos items en algunas de las escalas y aumentar la muestra. Se planted entonces llevar a cabo
un segundo estudio con el nuevo cuestionario (ICPVA-v-2-0), elaborado a partir del primero, y
administrarlo a un nimero mayor de voluntarios.

El primer cuestionario consta de un total de 46 items distribuidos en 5 escalas e incorpora la
recogida de datos relativos a la edad y género. El segundo cuestionario, que se elabord a partir del
anterior, consta de 71 items, distribuidos también en 5 escalas y se le anadio la recogida de datos sobre
profesion y nivel de estudios.

144



Actas del X1 Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

Programas

* Paquete estadistico SPSS v.15.0

* Programa estadistico de Andlisis de Teoria de la Respuesta al Item: Acer ConQuest (Wu, Adams
& Wilson, 1998)

e Programa LISREL 8.30 y PRELIS 2.30 (Kart Joreskog and Dag S6rbom, 1999)

* Paquete estadistico SAS (Schlotzhauer & Littell, 1997) para el andlisis de componentes de la
varianza

* Programa estadistico GT (Ysewijn, 1996) para el analisis de generalizabilidad.

Procedimiento

Respecto al procedimiento, ademas de la elaboracion de los cuestionarios, se realiz6 un analisis
factorial exploratorio, un andlisis de fiabilidad y analisis de respuesta al item en las dos versiones del
cuestionario.

Tras la obtencion de los resultados y el andlisis de los datos, confirmamos mejores resultados
en el primer estudio realizado con la primera version del cuestionario (ICPVA v.1.0) y a éste se le
realiz6 un andlisis factorial confirmatorio, utilizando como procedimiento de célculo para el ajuste del
modelo el de maxima verosimilitud.

Seglin los resultados hemos obtenido una herramienta de fiabilidad satisfactoria y con una
estructura factorial parsimoniosa.

Posteriormente llevamos a cabo un andlisis de generalizabilidad (TG). Pero antes de aplicar la
TG, se realiza un Analisis de Variabilidad con los datos obtenidos. El andlisis de varianza incluye:

1. Un analisis de componentes de la varianza, mediante el Modelo Lineal General (GLM), con el
paquete estadistico SAS
2. El analisis de generalizabilidad, desarrollada a través del programa estadistico GT.

Segun Blanco (1989) y Anguera y Blanco (1993), las etapas esenciales de este analisis son tres:
analisis de la varianza, analisis de generalizabilidad y plan de optimizacion.

En primer lugar realizamos un analisis de la varianza con el fin de obtener la suma de cuadrados
necesaria para un Analisis de Generalizabilidad. Aplicando las técnicas del analisis de la varianza se
puede cuantificar la importancia de cada fuente de variacion (variable de clasificacion), y en nuestro
estudio hemos utilizado las variables de clasificacion: Usuarios (U), Afos (A), Género (G), Escalas
(E) e ftems (I). Las puntuaciones sobre cada items se consideraron la variable de medida.

Resultados

El andlisis del modelo general nos permite analizar las diferentes estructuras de disefio independientes,
donde no importa el peso que tiene cada variable sobre el modelo general sino el tipo de interacciones
particulares que se establecen asi como su significacion estadistica independientemente del resto de
variables y la posible precision que se establecen a la hora de generalizar.
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A partir de los resultados obtenidos en el andlisis de variabilidad, comprobamos el ajuste de

distintos modelos, con el objetivo de estimar la varianza explicada y su significacion (Morales, Blanco
y Hernandez Mendo, 2004).

Entre los disefios de medida hemos estimado:

Un modelo de cinco facetas (UAGELI), en el que U: corresponde a usuarios (102), A: afios
(3 intervalos entre 18 y 23 afios), G: género (2), E: escalas (5 escalas), I: items (6 a 13 items en las
distintas escalas).

Para un adecuado Plan de Optimizacion, €s necesario realizar distintas aproximaciones en los
diferentes disefios de medida, estimando cada una de las facetas, anteriormente mencionadas y cada
una de sus posibles interacciones.

Los disefios de medida propuestos y analizados han sido

» Cinco disefios en los que se estima una faceta a partir de las otras cuatro (UAGE/I, UAGI/E, UAEI/
G, AGEI/U, UGEI/A)

» Diez disefios en los que se estima la interaccionan dos facetas a partir de las otras tres (UAG/EI,
UAI/GE, UGI/AE, UGI/UE, AGE/UI, UGE/AI, UAE/GI, AIE/UG, UIE/AG, GIE/UA)

» Diez disefios con la interaccion de tres facetas a partir de dos (UA/GEI, UG/AIE, UI/AGE, UE/
AGI, AG/UELI, Al/UGE, AE/UGI, GI/UAE, GE/UAI, IE/UAG)

» Cinco disefios en los que interaccionan cuatro facetas a partir de una (U/AGEI, A/UGEI, I/UAGE,
E/UAGI, G/UAEI)

Del Analisis de la varianza del modelo de 5 facetas (UAGEI) con el paquete estadistico SAS,
los resultados nos devuelven que este modelo es fiable (<.0001), pero so6lo explica el 27.83% de la
varianza. También las facetas A (Afos) y G (Género) no tienen peso, por lo que no aportan varianza
al modelo.

Esto nos lleva a tomar la decision de desestimar dichas facetas (A'y G), y analizar un nuevo
modelo de tres facetas: Usuarios x Escalas x Items (UEI). En el analisis de la varianza, los resultados
nos devuelven que explica un 100% de la misma.

Los disefios de medida fueron

» Tres disefios en los que se estima la interaccién de dos facetas a partir de otra (UE/I, UI/E, IE/U)
» Y otros tres en los que se estima la interaccion de una faceta a partir de las otras dos (U/EI, E/UI,
I/EV)

Con estos datos pasamos a realizar el andlisis de generalizabilidad con el programa GT. La
teoria de la Generalizabilidad se asienta en el postulado de que en cualquier situacion de medida existen
multiples fuentes de variacion (facetas). Se trata de analizar esas fuentes de variacién que pueden
afectar a un dato observacional. La aplicacion de esta teoria permite estimar el grado de generalizacion
de un disefio de medida con unas condiciones particulares a un valor tedrico buscado.

En el andlisis de generalizabilidad obtenemos indices de fiabilidad y de generalizabilidad
para la optimizacién de los disefios de medida, con un andlisis independiente de cada modelo. Esta
optimizacion se resuelve en términos costo-beneficio que indudablemente inciden en la utilizacion y
reasignacion de recursos en la investigacion.
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En latabla 1 presentamos los resultados de las aproximaciones realizadas a los distintos disefios
de medida del modelo de tres facetas (Usuarios x Escalas x Items)

Tabla 1. Resultados de los disefios de medida en el modelo de tres facetas
(Usuarios x Escalas x Items)

DISENOS DE MEDIDA (Modelo: Usuarios x Escalas x items)

UE/I UI/E EI/U  U/El E/UI I/EU

Indice defzab‘hdad 0.885 0582 0963 0.790 0,880 0.000

Indice de

generalizabilidad 0.885 0559 00955 0.731 0.863 0,000
)

N° observaciones 6630 6630 6630 6630 6630 6630

Vemos que en el disefio UE/], en el que estimamos la faceta “items” (13) a partir de “usuarios”
(102) y “escalas” (5), los valores de los indices de fiabilidad y generalizabilidad son buenos (0,885).
Si realizamos un plan de optimizacion aumentando el nimero de items, aumenta el nidmero de
observaciones, por lo que consideramos adecuados los items que componen las escalas de 1a herramienta
(entre 6y 13).

Asi mismo, en el disefio en el que estimamos la faceta “escalas” sobre “usuarios” e “items”
(UI/E), el indice de fiabilidad es de 0.582 y el de generalizabilidad de 0,559. Estos resultados son
coherentes con los resultados obtenidos en el andlisis de fiabilidad y factorial confirmatorio realizados
en la investigacién mas amplia. Consideramos por tanto, éptimo el cuestionario con 5 escalas. Una
fiabilidad baja, muestra que las escalas miden constructos distintos.

También estimamos la faceta “usuarios” a partir de las otras dos: “items” y “escalas” (EI/U). El
total de observaciones obtenidas es de 6630, el indice de fiabilidad es 0.963 y el de generalizabilidad
0,995.

En este modelo (UEI), continuamos con una adecuada optimizacion del andlisis de medida
en términos de costo-beneficio con el objetivo de una mejora continua en la gestion de entidades
de voluntariado. Tras realizar distintas aproximaciones con diferentes niveles en la faceta Usuarios,
podemos observar que si reducimos el numero de ellos a 50, disminuimos el nimero de observaciones
a 3250 y obtenemos valores altos de fiabilidad y generalizabilidad.

Asi mismo, la interaccion de Usuarios e Items a partir de la faceta Escala, presenta un indice

de fiabilidad de 0.880 el de generalizabilidad de 0.863, manteniendo unos valores 6ptimos al bajar el
namero de usuarios a 50 y manteniendo el nimero de items
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Tabla 2. Resultados de la optimizacion (modelo usuarios x escalas x items)

Aproximacion

Modelo UEI Nivel Actual éptima
N° de usuarios 102 50
ind. Fiab. 0.963 0.927
By ind. General 0.955 0.912
N°observaciones 6630 3250
N° de usuarios - items 102 /13 50/ 13
Ind. Fiab. 0.880 0.859
E/UI ind. General. 0.863 0.827
N°observaciones 6630 3250
Conclusién

Consideramos pues que el nimero de Escalas y de Items es adecuado en términos de fiabilidad y
generalizabilidad. Una estrategia de evaluacion que recoja nuestro plan de optimacion de los modelos
que han sido sometidos a consideracion (la situacion ideal) seria una evaluacién realizada con 50
usuarios, confirmando que el namero de items y las escalas que configuran la herramienta es dptimo
(entre 6y 13 items y 5 escalas).
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ESTIMACION DE DISENOS PARA EVALUAR LA CALIDAD EN
LOS CENTROS DE ATENCION INFANTIL TEMPRANA (CAIT)

Rita P. Romero'y Verdnica Morales?
!Centro de Atencidn Infantil Temprana (CAIT) del Ayuntamiento de Antequera (Mélaga)
2Universidad de Malaga

Transcurridas tres décadas desde que se iniciaron en nuestro pais los primeros tratamientos de
atencion temprana consideramos primordial determinar no solo la calidad de estos servicios
sino también su eficiencia. La atencion temprana no es ajena a la creciente preocupacion por
la calidad que impregna la sociedad actual. Nuestra labor profesional ha de estar orientada
hacia la calidad total ya que, tener esta meta, nos permitira incrementar nuestra competitividad
y la satisfaccién de nuestros clientes. Estos argumentos nos llevan a considerar que el
marco metodologico mas adecuado para conseguir parte de estos objetivos es la Teoria de
la Generalizabilidad (TG). La TG es una teoria de los errores multifaceta de una medicion
conductual. El objetivo del analisis llevado a cabo con esta teoria es desglosar, en cualquier
tipo de medicion, la variabilidad real de la variabilidad del error. En nuestra investigacion,
el cumplimiento de este objetivo pasa por estimar los componentes de varianza de diversas
facetas, tales como centros, usuarios, género y escalas. La cuestion central de la TG se
encuentra en los componentes de variancia, dado que su magnitud nos aporta informacién
sobre las fuentes de error que estan afectando una medicion conductual. Asimismo, utilizamos
la TG para optimizar los tamafios de muestra ideales que nos permiten inferir de las mismas
a las poblaciones pertinentes, constituyendo un estudio del coste-beneficio que nos permite
mayor flexibilidad y parsimonia en las diferentes ocasiones de medida.

Se entiende por atencion temprana el conjunto de intervenciones, dirigidas a la poblacion infantil de
cero a seis anos, a la familia y al entorno, que tiene por objetivo dar respuesta lo mas pronto posible a
las necesidades transitorias 0 permanentes que presentan los nifios con trastornos en su desarrollo o que
tienen el riesgo de padecerlos. Estas intervenciones, que deben considerar la globalidad del nifio, han
de ser planificadas por un equipo de profesionales de orientacion interdisciplinar o transdisciplinar
(Grupo de Atencion Temprana, 2000).

En los ultimos afios, cualquier sector de actividad productiva ofrece la calidad como un
valor intrinseco de sus productos o servicios. Desde esta perspectiva, la calidad de servicio es una
de las principales areas de estudio del comportamiento de los consumidores y usuarios, dado que el
rendimiento de las organizaciones de servicios es valorado por las propias personas que adquieren
y/o utilizan estos bienes de consumo y/o servicios. Por ello los estudios de la calidad del servicio y de
la satisfaccion de los consumidores y usuarios tienen en comun la importancia del punto de vista de
los clientes al valorar el producto y el servicio que proporciona la propia organizacion. Para realizar
la gestion adecuada de la calidad es necesario conocer qué buscan las personas en sus actividades de
consumo (Quintanilla, 2002).

Cronbach, Glesser, Nanday Rajaratnam (1972), han desarrollado la teoria de la generalizabilidad
(TG), asumiendo que hay otras fuentes de variacion ademas de las diferencias individuales e integrando
cada una de estas fuentes de variacion en una estructura global, que permite aplicaciones particulares
de la teoria estadistica del muestreo. La teoria de la generalizabilidad reconoce explicitamente las
multiples fuentes de error de medida (participantes, contextos, tratamientos, observaciones, sesiones,
ocasiones de medida, etc.). Podemos estimar cada una de estas fuentes de error asi como las diferentes
interacciones entre ellas. El error de medida no es mas que el efecto de las fluctuaciones debidas
a la eleccion aleatoria de individuos, contextos, tratamientos, observaciones, sesiones, ocasiones de
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medida, etc., es decir, al muestreo de niveles particulares en cada una de las facetas (variables) del
universo de observaciones posibles. Optimizar dicha medida es adaptar nuestro disefio para reducir al
maximo la variancia del muestreo debida a estas facetas (Morales, 2009).

Aunque las aplicaciones de la TG en el ambito de la Metodologia Observacional tienen que
ver habitualmente con el célculo de la fiabilidad (intraobservador e inter-observadores) mediante el
coeficiente de correlacion intraclase (CCI) y de la validez en la construccion de sistemas de categorias
para la observacion directa del comportamiento, también puede utilizarse para la optimizacion de
los tamafios de muestra ideales que nos permiten inferir de las mismas a las poblaciones pertinentes,
constituyendo un estudio del coste-beneficio que nos permite mayor flexibilidad y parsimonia en las
diferentes ocasiones de medida. Simultdneamente, la TG nos permite llevar a cabo un analisis de la
variabilidad estimada a través de los componentes de variancia del grado de influencia en el disefio de
cada una de las facetas, individualmente o en interaccion (Morales, 2003).

Concretamente en nuestro estudio, este analisis de la variabilidad estimada a través de los
componentes de variancia del grado de influencia en el disefio de cada una de las facetas, individualmente
0 en interaccion, nos ha permitido calcular un adecuado Plan de optimizacion de la Calidad en Atencion
Temprana. Realizando distintas aproximaciones de los diferentes disefios de medida, estimando cada
una de las facetas y sus interacciones.

Método
Participantes

Los participantes en el estudio se dividen en 2 bloques: tres encuestadores, que ayudaron en la recogida
de informacion, y 102 usuarios, en este caso los padres y madres de los nifios-as que reciben tratamiento
de atencion temprana en tres CAIT de la ciudad de Malaga.

Material
Para el estudio global se utilizaron:

» Inventario de Calidad en los Centros de Atencion Infantil Temprana (ICCAIT) (Romero Galisteo y
Morales, 2009). Instrumento que evalUa la calidad en los centros de atencion infantil temprana.

* Paquete estadistico SAS (Schlotzhauer, S. D. & Littell, R. C., 1997) para realizar el anélisis de
componentes de la varianza, siguiendo el Modelo Lineal General (GLM).

* El programa estadistico GT (Ysewijin, 1996) para el analisis de generalizabilidad.

Procedimiento

El estudio suponia la estimacién de diferentes disefios para evaluar la calidad en los centros de atencion
infantil temprana. El cuestionario utilizado (ICCAIT) consta de seis escalas: relativa a las instalaciones
(item del 1 al 17), relativa a las salas de tratamiento y material (item del 18 al 26), relativa a la atencion
al usuario (item del 27 al 36), relativa al personal especializado (item del 37 al 47), respecto a la
informacion general (item del 48 al 55) y relativa a la informacion técnica (item del 56 al 63).

Antes de aplicar la TG, realizamos un Andlisis de la Variabilidad con los datos obtenidos, donde
hemos utilizado como variables de clasificacion: usuarios (U), centros (C), Género (G) y escalas (E).
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Mediante la TG se llevo a cabo la estimacion de distintos modelos teniendo como objetivo la
minimizacién de la varianza error. Con cada una de las facetas: usuarios, centros, género y escalas,
elaboramos catorce disefios de medida teniendo en cuenta la interaccion de sus distintas facetas. Cada
uno de los disefios propuestos se analiz6 de forma independiente, concluyendo en cada disefio la
estimacion de cada una de las facetas individualmente o en interaccion, de tal forma, que nos indique
el indice de fiabilidad y generalizabilidad para que nos permita generalizar con precision los resultados
evaluados y, a su vez, poder establecer un adecuado Plan de optimizacion.

Resultados

Un analisis pormenorizado del modelo UCGE permite analizar detalladamente estructuras de disefio
independientes, donde no importa el peso que tiene cada variable sobre el modelo general sino el tipo de
interacciones particulares que se establecen asi como su significacion estadistica independientemente
del resto de variables y la posible precision que se establece a la hora de generalizar.

Se obtuvieron excelentes resultados en el estudio de tres disefios de medida en los que se estima
una sola faceta: CGE/U ¢es necesario aumentar el nimero de usuarios para generalizar con mayor
precision?, UGE/C ;han sido suficientes los centros evaluados para generalizar con mayor precision?
y UCE/G. Del mismo modo, obtuvimos muy buenos resultados en otros tres disefios en los que se
estimaba la interaccion de dos facetas: EC/UG, EU/CG y EG/UC ;han sido suficientes los usuarios y
el nimero de centros para generalizar con mayor precision?, asi como en un séptimo disefio de medida
en el que se estimaba la interaccion de tres facetas: E/UCG (Tabla 1). En los siete disefios de medida
restantes: UCG/E, UC/EG, CG/UE, UG/EC, C/EGU, G/ECU y U/CGE, no se obtuvieron resultados
relevantes.

Tabla 1: Resultados del andlisis de generalizabilidad

CGE/U UGE/C UCE/G EC/UG EG/UC EU/ICG E/CG

g;ﬁfdiz 0995  1.000  1.000 0995 0995  1.000  0.995
;Zifriﬂsabﬂi g 0993 1000 1000 0993 0993 1000  0.993
N° de

observaciones 3336 3336 3336 3336 3336 3336 3336

Para una adecuada optimizacion del analisis de medida en términos de costo-beneficio, hemos
realizado distintas aproximaciones con diferentes niveles en las facetas usuarios y centros. A modo
de ejemplo, elegiremos las interacciones de las facetas usuarios-centro en la optimizacion del modelo
UCGE. En el disefio de medida EG/UC, observamos que si reducimos los usuarios a 50 y los centros a
1, reducimos el nimero de observaciones de 3636 a 600 y disminuyendo tan solo el indice de fiabilidad
a 0.991 y el generalizabilidad a 0.985. En la estimacion de la faceta usuario en el disefio CGE/U,
el resultado es que reduciendo el niamero de usuarios a 10, los indices se mantienen excelentes y el
numero de observaciones se reduciria a 360 (Tabla 2).
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Tabla 2: Optimizacion del modelo UCGE

Modelo UCGE Nivel actual Aprox. 6ptima
EG/UC N©° usuarios/centros 101/3 50/1
Indice Fiabilidad 0.995 0.991
indice Generaliza. 0.993 0.985
N° observaciones 3636 600
CGE/U N° de usuarios 101 10
Indice Fiabilidad 0.995 0.956
indice Generaliza. 0.993 0.930
N° observaciones 3636 360
Conclusién

Aunque las aplicaciones de la TG en el ambito de la Metodologia Observacional tienen que ver
habitualmente con el calculo de la fiabilidad (intraobservador e inter-observadores) mediante el
coeficiente de correlacion intraclase (CCI) y de la validez en la construccion de sistemas de categorias
para la observacion directa del comportamiento, también puede utilizarse para la optimizacion de
los tamafios de muestra ideales que nos permiten inferir de las mismas a las poblaciones pertinentes,
constituyendo un estudio del coste-beneficio que nos permite mayor flexibilidad y parsimonia en las
diferentes ocasiones de medida.

Es importante destacar que el niUmero de usuarios y centros es adecuado y permite considerar
que el disefio es 6ptimo en términos de fiabilidad y generalizacion.
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DISENO DE PRECISION DE UNA HERRAMIENTA PARA LA
EVALUACION DE LA CALIDAD DE UNA INSTALACION
MUNICIPAL DEPORTIVA

Veronica Morales y Pablo Galvez
Universidad de Malaga

Elincremento de la practica deportiva haaumentado el interés de las organizaciones en establecer
estrategias de diferenciacion, basadas en la mejora de la calidad a través de la satisfaccion del
usuario como elemento clave de la estrategia de beneficios y la competitividad. El objetivo del
presente trabajo consiste en aplicar la Teoria de la Generalizabilidad (TG) en el Cuestionario de
Evaluacion de la Calidad de los Servicios Deportivos (CECASDEP), aplicado a una muestra
de 110 usuarios de los servicios deportivos ofertados por el Patronato Municipal de Deportes
de Vélez — Malaga y de Ronda (ambos de la provincia de Malaga). El cuestionario pretende
ser una herramienta valiosa y de fécil utilizacion para profesionales de la gestién deportiva,
proporcionando unos resultados que cumplan con las condiciones de fiabilidad y validez. Los
resultados muestran que el disefio de la herramienta es 6ptimo en términos de fiabilidad y de
generalizabilidad, obteniéndose resultados superiores a .90 en ambos casos.

El deporte se ha convertido en una actividad muy accesible, significando un elemento muy importante
para la salud de la colectividad, propia del llamado estado del bienestar, constituyendo un adecuado
medio para la promocién de valores sociales positivos.

Las transformaciones que ha sufrido la sociedad en las tltimas décadas han desembocado, en
materia de deporte, en un cambio de los héabitos deportivos. Los nuevos modelos deportivos recogen
ya tendencias de salud, diversion, entretenimiento, bienestar, cuidado de la imagen, etc., lo que hacen
concebir al deporte como un sistema abierto. Asimismo, las numerosas connotaciones econdmicas que
estan presentes en cualquiera de las manifestaciones deportivas lo convierten en una auténtica industria
de enorme peso socio-econdémico, lo que ha supuesto grandes cambios en los hébitos de consumo en
materia de deporte, entendiendo que el deporte supone un producto de consumo muy atractivo en el
mercado de bienes.

Todos estos cambios estan afectando a la gestion de servicios e instalaciones deportivas. Las
cambiantes demandas de los usuarios asi como la aparicion de nuevas modalidades deportivas han
modificado la tipologia de los espacios deportivos tradicionales, donde la funcionalidad se convierte
en el criterio basico sin renunciar a criterios de calidad, confort y seguridad. Estos aspectos nos llevan
a elaborar un cuestionario para evaluar la calidad de los servicios deportivos, debido a las cambiantes
pautas de consumo y por la necesidad de actualizacién de las herramientas existentes.

Este estudio pertenece a una investigacion de mayor alcance, cuyo objetivo es elaborar una
herramienta que cumpliendo con las condiciones de fiabilidad y validez, nos permita evaluar la calidad
de los servicios deportivos. Los objetivos especificos que nos planteamos en esta investigacion son:
(a) demostrar que el nimero de programas de actividad fisica son suficientes para conseguir resultados
fiables y generalizables, (b) asegurar que la muestra utilizada permite considerar que el disefo es
optimo en términos de fiabilidad (e?) y generalizabilidad (®). De esta forma, podremos calcular con
gran precision un adecuado plan de optimizacion (Cronbach, Gleser, Nanda y Rajaratnam, 1972) de la
calidad de los servicios deportivos en términos de costo — beneficio. En definitiva, se trata de aportar
una herramienta de facil utilizacion en el ambito de la gestion deportiva, que permita conocer de forma
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fiable y precisa la calidad de los servicios ofrecidos por una organizacion, otorgandoles a los gestores
deportivos el maximo beneficio y rentabilidad con el minimo de recursos, con el consiguiente ahorro
en términos de tiempo y dinero.

Método

Para este estudio empleamos la metodologia selectiva, que segiin Anguera (2003) es la mas utilizada
dentro de la investigacion social y resulta muy adecuada en el ambito del deporte por sus innumerables
aplicaciones posibles. Entre las diversas aplicaciones que ofrece esta metodologia utilizamos el
cuestionario, que es un procedimiento sistematico y flexible que aporta informacion estandarizada
con gran ahorro de tiempo. Hemos seleccionado un disefio no ortogonal, multifaceta y parcialmente
anidado.

Para cumplimentar los objetivos especificos de esta investigacion, hemos utilizado el paquete
estadistico SAS® (Schlotzhauer & Littell, 1997) con el fin de realizar un andlisis de componentes
de varianza a través del procedimiento GLM (General Linear Model), obteniendo asi la suma de
cuadrados necesaria para poder realizar posteriormente un analisis de generalizabilidad mediante el
programa estadistico GT (Ysewijn, 1996). La teoria de la Generalizabilidad (TG) (Cronbach, Gleser,
Nanda y Rajaratnam, 1972), nos permite comprobar la precision de generalizacion de los resultados de
cualquier investigacion. De esta forma, mediante este analisis pretendemos generalizar con precision
los resultados evaluados a través de distintos disefios de medida para un adecuado plan de optimizacién
en términos de costo — beneficio.

ANALISIS DE
VARIANZA
SAS (Schlotzhaver & Littell, 1997)

g ANALISISDE ~—— Indice de Fiabilidad (¢?)
GENERALIZABILIDAD
GT (Ysewjin, 1996)

< \"I
\p ~ ,
PLAN DE OPTIMIZACION
Indice de Generalizabilidad (®) Costo — Beneficio

Participantes

La muestra estd compuesta por 110 usuarios, de los cuales 48 (43.6%) son de género femenino mientras
que 62 (56.4%) son de género masculino, situdndose la media de edad en 36.13 afios. En cuanto al
rango de edad, obtenemos que la edad minima es de 23 afios y la maxima de 66 afios. La seleccion de
la muestra corresponde a un muestreo por conglomerados, utilizando los municipios de Vélez-Malaga
y Ronda, ambos de la provincia de Malaga.
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Tabla 1. Resultados estadisticos
relativos a la edad

N Validos 110 - ]
Perdidos 12

Media 36.13 ool |

Moda 37 g |

Desv. tipica 8.41 2

Minimo 23 7

Maximo 66

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68
edad

Figura 1. Rango de edad de
los participantes en el estudio
Procedimiento

Realizamos una recopilacion de informacion sobre las herramientas de evaluacion de la calidad de los
servicios deportivos, basandonos tanto en la herramienta SERVQUAL (Parasuraman, Zeithaml y Berry,
1988, 1993) como en el cuestionario ICPAF (Hernandez Mendo, 2001), asi como en los trabajos de
Morales (2003) y Morales, Herndndez Mendo y Blanco (2005, 2009). A partir de aqui hemos elaborado
el cuestionario en diversas fases para realizar la recogida de informacion durante los meses de diciembre
de 2008 y enero de 2009.

Material

Hemos utilizado la herramienta CECASDEP (Cuestionario de Evaluacion de la Calidad de los Servicios
Deportivos), compuesto por 71 items estructurados en 6 escalas, finalizando con una pregunta abierta
por cada escala, y una serie de preguntas de caracter sociodemografico: nombre de la instalacion
deportiva, actividad practicada, horario de la actividad, género, fecha y lugar de nacimiento y, por
ultimo, nivel de estudios. Las respuestas se producen en un continuo del 1 al 5, donde 1 significa “nada
de acuerdo” y 5 “muy de acuerdo” con el enunciado de la pregunta.

ESCALA 1 ESCALA 2 ESCALA 3 ESCALA 4 ESCALAS ESCALA 6
Relativa a las Relativa a la Relativa a los Relativa a los Relativa al Relativa
instalaciones atencion al espacios vestuarios programa de profesor —

deportivas usuario deportivos (14 items) actividades monitor

(16 items) (9 items) (11 items) (9 items) (12 items)
PREGUNTAS ABIERTAS ] [ PREGUNTAS CARACTER SOCIODEMOGRAFICO

Figura 2. Estructura del cuestionario CECASDEP

Resultados

En primer lugar se ha comprobado la fiabilidad del cuestionario, sometiendo los datos a un analisis
para determinar el coeficiente Alfa de Cronbach para cada una de las escalas. Los resultados obtenidos
muestran una elevada consistencia interna, correspondiendo el valor minimo a laescala 2 (.711) mientras
que el valor maximo pertenece a la escala 6 (.951), por lo que teniendo en cuenta el rango establecido
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por Nunnally (1976), obtenemos una consistencia interna aceptable para la escala 2, mientras que los
resultados son satisfactorios para el resto de las escalas (tabla 2).

A continuacion se llevo a cabo un analisis preliminar para comprobar la pertinencia del analisis
factorial exploratorio teniendo en cuenta los siguientes indicadores: determinante de la matriz, lamedida
de adecuacion muestral Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), el indice de esfericidad de Bartlett y el % de la
varianza explicada. En este caso, examinando la matriz de correlaciones, el valor de los determinantes
es adecuado, siendo proximos a 0 en todas las escalas; en cuanto a la medida de adecuacién muestral
KMO, los resultados obtenidos también son adecuados, presentando valores que oscilan entre .671 de
la escala 2 como valor minimo y .906 de la escala 6 como valor maximo; para el test de esfericidad
de Bartlett, presenta significatividad en todas las escalas (p<0.05); por ltimo, los resultados de la
varianza explicada, obtenemos que todas la escalas presentan valores superiores al 60% (tabla 2).

Tabla 2. Resultados del analisis de fiabilidad y del andlisis factorial exploratorio

Escala N° items é\rlgxi:t?aii Determinante KMO e\glls:r;jz
1 16 817 .002 779 65.748 %
2 9 711 .059 671 64.942 %
3 11 .863 .007 .835 66.319 %
4 14 .907 .001 .869 63.441 %
5 9 .886 .007 .855 67.688 %
6 12 951 .000003 .906 66.360 %

Para el analisis de componentes de varianza, hemos utilizado 5 variables de clasificacion que
son: (U) usuarios: 110, (1) instalaciones: 2, (E) espacios deportivos: 6, (A) actividades: 6, y (K) escalas:
6, obteniéndose un total de 30 disefios de medida. Los resultados del analisis de generalizabilidad
muestran altos indices de fiabilidad (e?) y generalizabilidad (@) en todos los disefios de medida, salvo
en aquellos en los que la faceta escala interacciona con otras facetas, donde observamos que los
resultados obtenidos muestran indices bajos, por lo que se confirma que cada escala mide constructos
distintos (tabla 3).

Tabla 3. Resultados del andlisis de generalizabilidad en distintos disefios de medida

Disefios de medida Fiabilidad Generalizabilidad
(e?) (D)
UIEK/A 1.000 1.000
IEAK/U 975 .956
UEK/IA 1.000 1.000
IEK/UA 975 .956
IEA/UK .793 .000
UK/IEA 1.000 1.000
EK/UIA 975 .956
IE/UAK .634 .000
K/UIEA 975 .956
I/TUEAK 507 .000
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Para una adecuada optimizacion del analisis de medida en términos de costo — beneficio,
mostramos a continuacion distintas aproximaciones con diferentes niveles en cada una de las distintas
facetas (tabla 4).

Tabla 4. Plan de optimizacion de distintos diserios de medida

Dlsen(?s de Numero g2 O] N .
medida observaciones
110 975 .956 47520 Nivel actual
IEAK/U L
40 935 .887 17280 Aprox. optima
11 97 . 4752 Nivel |
IEK/UA 0/6 975 956 520 ive a}ctu_a
40/1 935 .887 2880 Aprox. optima
110/2/6/6 1.000 1.000 47520 Nivel actual
KIUIEA 40717171 935 887 240 Aprox. 6ptima

En el primer caso, comprobamos la interaccion de la faceta usuarios sobre las facetas instalacion,
espacios deportivos, actividades y escalas, obteniendo indices de fiabilidad y de generalizabilidad de
.935 y .887 respectivamente con un nimero de 40 usuarios; en el segundo ejemplo, interaccionamos
las facetas usuarios y actividades a partir de las facetas instalaciones, espacios deportivos y escalas,
utilizando 40 usuarios y pasando de 6 a 1 actividad deportiva, obteniendo igualmente altos indices de
fiabilidad (.935) y de generalizabilidad (.887); en el Gltimo ejemplo, planteamos el plan de optimizacioén
que de todos los modelos que han sido sometidos a consideracion, supondria la situacion ideal, pues
observamos la interaccion de las facetas usuarios, instalaciones, espacios deportivos y actividades
a partir de la faceta escalas, donde con 40 usuarios, 1 instalacion, 1 espacio deportivo y 1 actividad,
obtenemos un indice de fiabilidad de .935 y de generalizabilidad de .887, reduciendo el numero de
observaciones a 240. Por tanto, podemos afirmar que tanto el nimero de programas de actividad fisica
evaluados, como también el tamafio de la muestra utilizada, nos permite considerar que el disefio de la
herramienta es Optima en términos de fiabilidad y de generalizabilidad.
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ESTIMACION DE PARAMETROS BAJO EL SUPUESTO DEL
INCUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE APLICACION

Coordinador: Joan Guardia
Universidad de Barcelona

Esta claro que el objetivo fundamental de las técnicas estadisticas se centra en la obtencion de
estimaciones cada vez mas eficientes y suficientes, en los términos propios de la estimacion estadistica,
de los parametros comprometidos en el modelo estadistico de interés. Se trata, pues, de una fase de
la modelizacion estadistica que no debe ser tratada de una forma ligera, lo cual es mas habitual de lo
que seria deseable, puesto que de ella depende buena parte del resultado de ese proceso. En aquellas
aproximaciones empiricas basadas en sistemas de simulacion, la fase de estimacion suele ser el propio
objeto de estudio y, por tanto, la anterior aseveracion adquiere una importancia en si misma. Ahora bien,
cuando se trata de analizar datos aplicados derivados de procesos de muestreo, a veces poco rigurosos,
la fase de estimacion adquiere una relevancia excepcional puesto que no hay mas opcion que analizar
los datos disponibles. Una correcta tipificacion de las variables y una correcta eleccion de la técnica
de estimacién de parametros son cruciales para obtener resultados solidos y rigurosos. Al margen de
que las estimaciones de parametros a partir de datos aplicados se complementen con simulaciones para
ofrecer estimaciones mas rigurosas (tanto en la estimacion de los parametros estructurales como de
sus errores estandar), es esta una cuestion que sigue generando amplia bibliografia al respecto. En las
siguientes comunicaciones se pretende aportar algunas soluciones basicas para la fase de estimacion de
parametros en situaciones muy comunes en las que estan comprometidas las condiciones de aplicacion,
especialmente aquellas que hacen referencia al tamafio muestral y a las distribuciones observadas. En
el primer caso, el tamafio de muestra, se hace muy habitual el uso de estimaciones no especialmente
adaptados a muestras pequefias o, en varios casos, con tamafios muestrales que de hecho impedirian
una correcta estimacion. Lo mismo sucede con las distribuciones observadas en las que es facil apreciar
valores de asimetria muy distintos de cero (ya sean positivos o negativos). Tales circunstancias han sido
analizadas bajo diversos supuestos y situaciones, intentdndolas resolver con diferentes aproximaciones
y posibilidades estadisticas. Ello se ha efectuado fundamentalmente en técnicas de modelizacion muy
usadas en la investigacion psicoldgica aplicada como son los Modelos de Ecuaciones Estructurales
(SEM) y la Regresion Logistica (LR). La primera aproximacion (SEM) implica sistemas de estimacion
de parametros “full estimation” es decir, sistemas globales de estimacion de parametros, lo cual siempre
ha sido valorado como una de sus principales ventajas frente a sistemas de estimacion parciales; pero,
a su vez, hace mucho méas complicada la fase de estimacion y mucho mas fragil toda esa arquitectura
frente a la vulneracion de supuestos basicos. Por lo que se refiere a la segunda aproximacion (LR), se
trata de una opcidn cada vez mas oportuna a la vista del uso de variables categodricas y a la cada vez
mas usual tratamiento estadistico desde una Optica epidemioldgica (estimaciones de riesgo, de odds
ratio, etc.) de datos psicolégicos.

Estas ideas son las que prevalecen de forma reiterada en los distintos trabajos que se incorporan
en este grupo. De este modo, en el trabajo de Pero, Guardia, Freixa y Blanxart se aborda el grado de
acuerdo en la decision tomada a partir de las diferentes estrategias de decision basadas en el estadistico
t de Student de grupos independientes, prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, comparacion de
intervalos de confianza alrededor de la media y comparaciéon de intervalos de confianza alrededor de
la mediana, construidos €stos tltimos a partir del error estandar o de la distribucidon binomial. Se trata,
pues, del analisis de la posible alternativa que el estudio de la Mediana pueda suponer como alternativa
a las pruebas mas clésicas. Siguiendo con el esquema centrado en la aplicacion de procedimientos
estadisticos en situaciones de incumplimiento de los supuestos, el trabajo de Benitez, Guardia, Arch
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y Jarne trata, mediante simulacion y datos reales, de analizar la distribucion observada de cada indice
de ajuste de los Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM) segun los datos vinculados a un modelo
complejo, y analizar a la vez si esos procesos de simulacion pudieran ser una buena opcion al estudio
del propio ajuste de los modelos propuestos. En idéntica posicion se centra el trabajo de Carrera,
Feixas y Guardia que, en este caso centrado en la existencia de datos no registrados (missing data)
revisa las diversas opciones en funcion de las propiedades que tengan la distribucion de esos datos
no registrados y analiza la bondad de las diversas alternativas de simulacion, mostrando el efecto de
concentracion de algunas de esas técnicas y, mas importante, la necesidad del estudio sistematico de
la distribucion de los propios datos no registrados. Finalmente, en este grupo de trabajos en torno al
estudio de estadisticos en situaciones con anomalias en sus datos, el trabajo de Gordovil y Guardia trata
de analizar el proceso de estimacion de pardmetros en modelos estadisticos con muestra pequefia. Para
ello, se generan tres situaciones en las que la variable dependiente es tratada como variable dicotomica,
politomica y continua. Se comparan diversas técnicas de estimacion de pardmetros, unas basadas en
los presupuestos mas clasicos y otras basadas en criterios bayesianos en modelos de regresion logistica
binaria, multinomial y lineal mixta bajo la condicién, como deciamos, de tamafio muestral pequefio.

De todas las opciones que se presentan, quizas deberemos aumentar los trabajos y debates
sobre ellas, afiadiendo a ello, y con mayor intensidad, las posibilidades de la estadistica bayesiana.
Esta especial Optica ya se ha hecho habitual en muchos ambitos de la ciencia y la idea de la valoracion
probabilistica de cada una de las posibles causas, una vez observado el efecto, ya no es una novedad,
a pesar de que en Psicologia estamos lejos, en este tema, de otras disciplinas como la Biologia o la
propia Medicina. Quizas sea interesante recordar aqui las palabras de Albert cuando dice que quizas el
problema de la decision y estimacion estadistica implica, como minimo, un proceso previo de debate
y “ruido” para saber, como minimo, lo poco que sabemos sobre muchas cosas.
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APLICACION DE MODELOS DE REGRESION BAJO
CONDICIONES DE MUESTRA PEQUENA

Amalia Gorddvil' y Joan Guardia'?
'Universidad de Barcelona
?Instituto de Investigacion en Cognicion, Cerebro y Conducta (IR3C)

Los procedimientos clésicos de estimacion en modelos de regresion presentan una serie de
limitaciones bien conocidas. Una de las mas frecuentes, derivadas de trabajos clinicos, es la
dificultad de acceso a muestras suficientes. Asi, se generan trabajos con tamafios muestrales
pequefios en los que la estimacion de coeficientes se ve comprometida. Ademas, el escaso
tamafio de muestra en variables categoriales determina la presencia de ceros muestrales que
aun compromete mas la estimacion de coeficientes. Esto es detectable a partir de valores
elevados en el error estandar de la estimacion asi como la tendencia a infinito de los intervalos
de confianza (Field, 2005; Hosmer y Lemeshow, 1989). A fin de solventar este problema, se
ha propuesto la correccion de Haldane, adecuada ante variables discretas pero no categoricas
ni continuas. Ademas, el trabajo con muestras pequefias incrementa el hecho de que las
observaciones influyentes (outliers o con gran influencia en la recta de regresién) puedan
sesgar las estimaciones. (Academic Technology Service [UCLA], 2008). El presente trabajo
muestra algunas aplicaciones de la estimacion de la regresion con variables categoricas y
muestras pequefias, a partir de datos derivados de la administracion de la Escala de Calidad de
Vida en Epilepsia Infantil (CCVEI).

Las investigaciones derivadas de planteamientos aplicados sittan frecuentemente al investigador ante
situaciones que producen déficit en la estimacion de parametros. Tres ejemplos prototipicos son: 1)
presencia de ceros muestrales, lo cual producira problemas en la estimacion de coeficientes (Greenland,
Schwartzbaum y Finkle, 2000); 2) presencia de outliers, contribuyendo a un sesgo de resultados
(UCLA, 2008) y 3) grupos de diferentes tamanos; las clasificaciones en modelos de prediccion son
sensibles al grupo de mayor tamafio, independientemente del ajuste del modelo (Hosmer y Lemeshow,
1989). Todo ello deriva en la obtencion de valores elevados en coeficientes y errores estandar asi como
en la presencia de intervalos de confianza de considerable amplitud. En consecuencia, la estimacion
clasica de parametros en modelos de regresion se ve considerablemente comprometida.

La elevada ocurrencia de tales situaciones ha generado algunas propuestas para mitigar tales
efectos. En el caso de la regresion logistica, la Correccion de Haldane propone solventar el problema
de los ceros muestrales incrementando .5 el valor de cada casilla. Sin embargo es estrictamente
adecuada para variables discretas y no categéricas o continuas (Field, 2005). Ante el manejo de datos
en pruebas de independencia con tamafio muestral pequefio, se plantea la construccion de tests exactos
de muestra pequefia utilizando la distribucion hipergeométrica generalizada; opcion aplicable a tablas
de contingencia 2x2 (Agresti, 1999). Si extendemos tales disertaciones a modelos de regresion en
general, encontramos algunas preferencias como la eleccién de la ratio de Maxima Verosimilitud
(MV) frente a tests especificos en los tests de hipdtesis (Kleinbaum, 1992) y la eleccion de regresion
jerarquica frente a no jerarquica, lo cual permite reducir efectos derivados del tamafio muestral segun
Sculz y Betebenner (2004). Estos autores presentan la generacion de estimaciones bayesianas como
propuesta alternativa. En comparacion a estimaciones por MV basadas en el total de la muestra, éstas
presentan valores similares en términos de validez predictiva basandose en el 25% de la muestra.

El presente estudio pretende analizar un modelo clinico derivado de datos sobre calidad de vida en
epilepsia infantil asi como la estructura de medida utilizada. Para ello, se generaron tres situaciones en

162



Actas del X1 Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

las que la variable dependiente (calidad de vida general [CVG]) fue tratada como variable dicotomica,
politomica y continua. Por tanto, el objetivo de estudio consistié en la comparacion de estimaciones
clasicas y alternativas en modelos de regresion logistica binaria, multinomial y lineal mixta bajo la
condicion de tamafio muestral pequefio (n=24).

Método
Participantes

Se trabajo con cuidadores principales de pacientes diagnosticados de epilepsia. Los criterios de
inclusion para dichos pacientes fueron: 1) edad entre 4 y 18 afios y 2) presencia de minimo una crisis
durante los dos afios previos.

La distribucion por género de la muestra final (n=24) fue de 62.5% nifas y 37.5% nifios con
una media de edad (recortada al 5%) de 10.17 (DT=4.02; IC al 95%=8.6-12). El 40% present6 un
grado escolar ajustado a la edad cronolégica.

Los datos clinicos indicaron presencia de comorbilidad para el 29.2%. La mediana de edad
en que se produjo la primera crisis epiléptica fue de 1.5 afios (X ... =275 afios; DT=3.15; IC al
95%=1.65-4.31). En la actualidad el 16.7% consume 1 fAirmaco antiepiléptico (FAE), el 50% consume
2, el 29.1% presenta una prescripcion de 3 FAEs y el 4.2% consume 4. El valor de la mediana de
tiempo de consumo de FAEs es de 4.79 afos (X ... .15, ~6-2; DT=4.96; IC al 95% = 4.36-8.35). La
frecuencia de crisis epilépticas durante el mes previo a la evaluacion (n=17) presentd un valor mediano
de 6.5 (X, . 5o=23-64; DT=61.250; IC al 95%=6.93-61.25). Finalmente, la figura 1 resume el
grado de severidad de crisis.

Muy severas [T]
Severas | [T
1 OUltimos B meses
Moderadas | o Ultirno mes
Leves [ [T
fuy leves

0 20 40 60 an 100 120
Porcentaje

Grado de severidad de crsis

Figura 1. Severidad de crisis epilépticas de acuerdo a la percepcion del cuidador principal,
durante 6 los meses (n=21) y 1 mes (n=18) previos

Instrumentos

Se utilizaron de dos instrumentos: un cuestionario de datos clinicos (CDC) y la version adaptada del
Quality of Life in Childhood Epilepsy Questionnaire ((QOLCE] Sabaz et al., 2000).

E1CDC se gener6 “ex profeso” para la investigacion y consistio en preguntas sobre las siguientes

cuestiones: datos demograficos (edad, género, grado escolar), edad en que aparecid la primera crisis
epiléptica y signos de deteccion, frecuencia y severidad de crisis durante los 6 y 1 meses previos,
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farmacologia (consumo de antiepilépticos, edad de inicio de consumo, tipo, nimero y dosis de FAEs
consumidos en la actualidad), sometimiento a intervencion quirdrgica, tipo de epilepsia) y posibles
trastornos comorbidos (presencia y tipo).

El CCVEI es la adaptacion del cuestionario originariamente australiano QOLCE (Sabaz et al.,
2000), un instrumento multi-faceta especifico para epilepsia, de 79 items, aplicable a nifios de entre 4
y 18 afios. Los dominios y subescalas constitutivos del instrumento se muestran en la tabla 1.Ademas
de la obtencion de valores para cada subescala, proporciona el calculo de un indice de CVG. Tanto las
subescalas como el indice de CVG oscilan entre 0 y 1, siendo 1 el ajuste adecuado para el paciente
segun su grupo de edad.

Tabla 1. Estructura del CCVEI por &mbitos, subescalas y nimero de items

Ambitos Subescalas N° de items

(BN
o

Aspectos Fisicos Restricciones Fisicas
Energia/Fatiga
Bienestar Depresion
Ansiedad
Control/Impotencia
Autoestima
Cognicion Atencion/Concentracion
Memoria
Lenguaje
Otros Aspectos
Cognitivos
Actividades Sociales Interacciones Sociales
Actividades Sociales
Estigma
Comportamiento Comportamiento
Salud General
Calidad de Vida

P W o1 w oo ook oA

H
=S

La respuesta a los items del CCVEI consiste en la valoracion mediante escala tipo Likert
(de 1 a 5). Ademas, existe la opcidon de respuesta “item no aplicable”. Finalmente, para cada ambito
examinado se incluye una pregunta abierta. Todas las preguntas se refieren a aspectos ocurridos durante
el mes previo a la administracion.

Procedimiento

Una vez confeccionados los protocolos de administracion y definido el contacto con los centros
colaboradores, se procedi6 a la aplicacion de los instrumentos entre enero y julio de 2009 en
Barcelona (Espafia). Las caracteristicas logisticas de las diferentes instituciones definieron tres modos
de administracion: presencial individual (45.9%), presencial colectiva (33.3%) y via correo postal
(20.8%).
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Andlisis de Datos

Se ejecutd una fase preliminar de analisis descriptivos univariados para la deteccion de posibles
anomalias en la distribucion de variables. A continuacion se procedi6 a la descripcion de las variables
implicadas en el estudio. Posteriormente, se establecieron tres modelos de analisis (regresion logistica
binaria, multinomial y regresion lineal mixta) en funcion del tratamiento otorgado a la variable
dependiente (dicotdmica, politdmica y continua) tal y como indica la tabla 2.

Tabla 2. Andlisis de datos: modelos de regresion y estimaciones ejecutadas para los
tres tratamientos de la variable dependiente

VD Modelo de regresion Estimacion
Dicotomica Baja: ;< X (49%) Logistica binaria CBIaSIca
Alta: x, > X (51%) ayes
Baja: x,= X —2DT (8,33%) Clasica

Politémica Alta: x = X + 2DT (4.16%) Logistica multinomial MV
Media: Resto valores (87.51%) Bayes
' _ . . OLS corregidos

Continua X =.62; DT =.105 Lineal mixta Bayes

Los andlisis fueron realizados mediante SPSS 16.0 y TETRAD 4.3.9.9.

Resultados

De acuerdo a los objetivos planteados, la exposicion de los resultados tratard en primer lugar sobre
el analisis del modelo clinico en relacion a la calidad de vida (CV) en epilepsia infantil y acerca de
la estructura del CCVEI. Recordemos que, en ambos casos el motivo de estudio es el analisis del
funcionamiento de las diversas estimaciones empleadas en modelos de regresion.

En el andlisis de tipo clinico, se generaron modelos de prediccion a partir de las variables que
la literatura cientifica reporta como significativamente relacionadas con la CV en epilepsia infantil.
Se trata de las siguientes: edad, grado escolar, edad de inicio de crisis y tiempo de consumo de FAEs
(Yong, Chengye, y Jiong, 2006), nimero de FAEs (Campos y Carrefio, 2009), frecuencia de crisis
(Adeuwuya y Osen, 2005; Ronen, Streiner, y Rosenbaum, 2003; Yong et al., 2006), severidad de crisis
(Conolly, Sabaz, Lawson, y Bye 2005; Ronen et al., 2003) y comorbilidad (Felder et al., 2004; Ronen
et al., 2003).

Tal y como presentamos en la tabla 3 las estimaciones bayesianas detectan la significacion
estadistica de la mayor parte de variables, en contraposicion a los métodos de estimacion clasicos. La
comparacion de las estimaciones bayesianas en los tres modelos generados, indica significacion para
las mismas variables: ajuste en grado escolar, edad de primera crisis, frecuencia y severidad de crisis
durante el mes previo, tiempo de consumo y numero de FAEs y numero de trastornos comorbidos.
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Tabla 3. Valores de significacion estadistica para las variables introducidas en el modelo.
Diferenciacion por tipo de modelo de regresion y estimacion

CVG Dicotémica CVG politomica CVG Cuantitativa
Estimacion  Estimacion  Estimacion  Estimacion  Estimacion ESt'Cr)nfélon Estimacion
Variable Clasica Bayesiana Clasica MV Bayesiana . Bayesiana
corregidos
Edad .066 101 .091 .097 120 .098 121
GEajust.” .023 -235* .089 011 -341* .092 =347 *
Edadlcr? -117 -.366* -.202 -.199 -.400 * -.217 -412 *
Sev.6m .061 021 021 .044 .056 .032 .076
Frec.1m* -.119 -.298 * -.201 =177 -.334 * -.247 -376 *
Sev 1m™ -.167 =377 * -.201 -.189 -.402 * -.244 -412 *
T. FAES® -.200 -521 * -.211 -.261 -.599 * -.361 -612*
N° FAE’ -.099 -401 * -.101 -.189 -416 * -.190 -.487 *
N° Trast® -.094 -.267 * -.118 -132 -.366 * -.150 -312*

!GEajust: ajuste en grado escolar; 2 Edad14cr: edad primera crisis; *Sev.6m: severidad de crisis durante 6 meses previos; *Frec.1m:
frecuencia de crisis durante 1 mes previo; °Sev 1m: severidad de crisis durante 1 mes previo; ¢T. FAE: tiempo de consumo de
FAEs; "N° FAEs: numero de FAEs consumidos actualmente; & N° Trast: nimero de trastornos comorbidos.

Estimacion Bayesiana: En términos de la estimacion bayesiana propia de los SEM (TETRAD). * p <.05 * Variables categoricas

En el estudio de la estructura interna del CCVEI (ver tabla 4) observamos que, nuevamente
las estimaciones bayesianas reflejan mayor cantidad de significaciones estadisticas. Las subescalas
detectadas a partir de este tipo de estimacion son: Energia, Control, Autoestima, Atencién, Lenguaje,
Otros Aspectos Cognitivos, Actividades sociales y Estigma.

Tabla 4. Estudio de la estructura del CCVEI Valores de significacion estadistica para cada
subescala. Diferenciacién por tipo de modelo de regresion y estimacion

CVG Dicotomica CVG politomica CVG Cuantitativa
Variabl . ., . ., . ., . ., . .. Estimacion . .
ariable Estlrpa_cmn Estlma_cmn Estlrpa_uon Estimacion Estlma_mon OLS Estlma_mon
Cléasica Bayesiana Cléasica MV Bayesiana - Bayesiana
corregidos
R.Fisicas! -.088 -.083 -.084 -.089 -.093 -.085 -.081
En/Fat? 211 * 227 * 221 * 277 * 277 * 237* 276 *
Depresion -.042 -.049 -.063 -.077 -.060 -.053 -.062
Ansiedad .082 .069 .060 .091 .082 .062 .088
Cntr/Imp? 161 201 * 177 221 * 211 * 182 214 *
Autoestima 212 * 221 * 201 * 278 * .260 * .204* 267 *
Atencion 199 * 211 * -.101 249 * 221 * -121 225 *
Memoria -.005 -.006 -.009 -.010 -.009 -.008 -.010
Lenguaje 327 * 399 * .288 * 349 * 410 * .298 * 412 *
OAC.A 161 * 201 * 187 * 218 * 231 * 191 * 234 *
1SS 121 121 101 161 141 104 144
AS 412 * 526 * 377 * 482 * 540 * 382 * 543 *
Estigma 299 * 341 * 218 * 320 * 374 * 220 * 378 *
Comport.” .008 .009 .007 .008 .012 .009 .018

!R.Fisicas: Restricciones Fisicas; 2 En/Fat: Energia/Fatiga; * Cntr/Imp; Control/Impotencia;* OAC: Otros Aspectos Cognitivos;
°IS: Interacciones Sociales; °AS: Actividades Sociales; "Comport: Comportamiento.
Estimacion Bayesiana: En términos de la estimacion bayesiana propia de los SEM (TETRAD). * p < .05
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Discusion

El establecimiento de modelos de regresion en base a estimaciones clasicas de parametros compromete
la estabilidad de coeficientes y por tanto la fiabilidad de resultados. Por ello, se estdn generando
lineas de trabajo en base a propuestas alternativas. Una de las mas prometedoras son las estimaciones
bayesianas. El presente estudio demuestra como precisamente este tipo de planteamiento logra detectar
significacion estadistica en variables que la literatura cientifica reporta como ciertamente relacionadas
con la variable criterio introducida en el modelo, todo ello, trabajando con muestra pequeiia (n=24).

Los resultados obtenidos indican ademas, que el planteamiento més adecuado para la variable
CVG es de tipo continuo, tal y como trabajan otros autores del campo sustantivo (Sabaz et al., 2000).
Finalmente, la eleccion de estimaciones bayesianas y modelo de regresion lineal mixto, nos permiten
establecer conclusiones con un mayor grado de fiabilidad. Van en el sentido que, las variables con
mayor grado de prediccion sobre la CVG de pacientes con epilepsia son: grado de severidad de crisis
durante el mes previo y aquéllas referidas a aspectos farmacoldgicos (nimero de FAEs consumidos en
la actualidad y tiempo de consumo de FAES).

Complementariamente, las subescalas del CCVEI con mayor potencia predictora son Lenguaje
y Actividades Sociales.

Las conclusiones metodoldgicas planteadas nos sitlan ante un panorama en el que resulta
necesaria la investigacién sobre métodos de estimacion alternativos que permitan solventar algunas de
las limitaciones derivadas de estimaciones clasicas de parametros. Por ello, paralelamente al estudio
con datos procedentes de campos aplicados, se hacen necesarios estudios de simulacion en los que
puedan establecerse diversidad de condiciones (por ejemplo, distintos tamafios muestrales) y en
consecuencia, estudiar diferentes alternativas de estimacion para valorar hasta qué punto y bajo qué
supuestos y condiciones es preferible optar con modalidades clésicas o alternativas.

Agradecimientos. El estudio fue subvencionado por EI Comissionat per a Universitats i Recerca del
Departament d’Innovacid, Universitats i Empresa de la Generalitat de Catalunya y el Fondo Social
Europeo.
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EL USO DE LA MEDIANA COMO ESTADISTICO RESISTENTE.
COINCIDENCIAS EN LA DECISION A PARTIR DE DIFERENTES
ESTADISTICOS

Maribel Peré*?, Joan Guardia®?, Montserrat Freixa! y Jaume Turbany!
'Universidad de Barcelona
2]nstituto de Investigacion en Cognicion, Cerebro y Conducta (IR3C)

En diferentes trabajos realizados via simulacion hemos estudiado la potencia de la comparacion
de los intervalos de confianza basados en las medianas como prueba de decision en el caso
de trabajar en un disefio de grupos independientes. Los resultados hallados hasta el momento
no muestran una adecuada potencia de la comparacion de estos intervalos de confianza en la
decision estadistica, aunque cabe destacar, que en determinadas situaciones a pesar de que
la potencia no es muy buena, es mejor que la potencia observada en las pruebas utilizadas
clasicamente como pueden ser el estadistico t de Student de grupos independientes o la prueba
no paramétrica U de Mann-Whitney. Con el fin de poder disefiar nuevas condiciones de
simulacion en este trabajo se muestran los resultados de la comparacion de las coincidencias
en la decisién de las diferentes estrategias estudiadas. Los resultados muestran un patrén
diferente, en funcién de las condiciones de simulacion y del criterio de decision establecido en
la comparacion de los intervalos de confianza.

En la mayoria de los trabajos aplicados en el ambito de las ciencias sociales se hace un uso
masivo de la estadistica clasica en detrimento del uso de pruebas mas resistentes o robustas ante el
incumplimiento de las condiciones de aplicacion. Ya en 1977, Tukey propuso que para un adecuado
analisis de datos estos se deben mirar, entender y pensar sobre ellos, pilares basicos del analisis
exploratorio de datos. Pero esta estrategia que si se ha difundido a nivel descriptivo no ha tenido tanto
éxito cuando se aplica a la estadistica inferencial, que en el mejor de los casos, ante el incumplimiento
de las condiciones de aplicacion, el investigador utiliza pruebas no paramétricas. Ahora bién, son
diferentes los trabajos que defienden el uso de los intervalos de confianza en la decision estadistica
conjuntamente con los intervalos de las medidas del tamafio del efecto (Cohen, 1994; Wilkinsony
the Task Force on Statistics Inference, 1999; Cumming y Finch, 2001 o Cumming y Finch, 2005).
De hecho, Hagen, en 1997, ya apuntaba la idea de que los intervalos de confianza aportan la misma
informacion que el contraste de hipotesis. De todos modos no existe la misma tradicion en el uso de
indicadores resistentes, a excepcion de algunos trabajos que se centran en la obtencion de intervalos de
confianza alrededor de la mediana (Woodruff, 1952; Sheather y McKean, 1987; Bonett y Price, 2002
o Dubnicka, 2007). Asi pues, desde hace algunos afios, hemos centrado parte de nuestra investigacion
en el estudio de la comparacion de los intervalos de confianza alrededor de la media y de la mediana
en la decision estadistica (Freixa, Turbany y Per6, 2005; Guardia, Per6, Freixa y Turbany, 2007 o Perd,
Guardia, Freixa y Turbany, 2008). Los resultados encontrados muestran una elevada especificidad de la
decision tomada a partir de los intervalos de confianza, ya sean centrados en la media o en la mediana,
pero no asi una elevada sensibilidad. Es por este motivo, que en el presente trabajo se pretende estudiar
el grado de acuerdo en la decisién tomada a partir de las diferentes estrategias de decision utilizadas
en los trabajos anteriomente citados, a saber, estadistico t de Student de grupos independientes, prueba
no paramétrica U de Mann-Whitney, comparacioén de intervalos de confianza alrededor de la media,
comparacion de intervalos de confianza alrededor de la mediana, construidos a partir del error estdndar
o de la distribucion binomial (para un mayor desarrollo de la obtencion de estos intervalos de confianza
consultar Pero, et al. 2008).
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Método
Procedimiento

Los datos utilizados en el presente trabajo se han generado via simulacion utilizando para ello el
programa EXCEL. Los datos se han simulado bajo el supuesto de trabajar con poblaciones que se
distribuyen segiin el modelo de la ley normal en la poblacion, en concreto se han creado cinco situaciones
diferentes en funcion del valor de la media parametro (100, 100, 110, 120 y 130), lo que ha permitido
disponer de 4 situaciones de comparacion, una con igualdad poblacional de medias (100 — 100) y tres
con diferencia poblacional de medias en diferente grado (100 — 110, 100 — 120 y 100 -130). Ademas
se ha trabajado con diferentes valores de desviacion tipica (10, 20 y 30) y tamafios de muestra (10, 15,
20, 25y 30). De todos modos, comentar que en todas las comparaciones realizadas se ha trabajado bajo
igualdad de desviaciones tipicas y bajo un disefio de muestras equilibradas. Asi pues, cada una de las
situaciones simuladas implica 15 condiciones (3 niveles de desviacion tipica x 5 niveles de tamafio de
muestra). Para cada una de las 15 condiciones se han generado 5000 parejas de muestras.

Dado que en todas las condiciones generadas se trabajo con muestra pequena en los dos grupos
a comparar, los intervalos de confianza se obtuvieron a partir de la distribucion t de Student.

Resultados

En la figura 1 se muestra este porcentaje de acuerdo entre los cinco criterios de decision en la solucion
correcta. En la situacion de igualdad de medias este porcentaje oscila entre un 80 y un 88% para las
15 condiciones estudiadas si el criterio de decision es el no estricto, siendo superior este valor si el
criterio de decision es el estricto (alrededor del 93%). Cuando existe diferencia de medias poblacional
el acuerdo es mas bajo.
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Figura 1. Porcentaje de acuerdo en los cinco criterios segun condicion (n: tamafio de muestra, s: desviacion
tipica, CNE: criterio de decision no estricto en la comparacion de los intervalos de confianza, CE: criterio de
decison estricto en la comparacion de los intervalos de confianza)
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Dada la disparidad en el porcentaje de acuerdo entre los cinco criterios en las cuatro situaciones
estudiadas se decidi6 realizar un analisis mas pormenorizado de este grado de acuerdo, comparando
para ello el acuerdo en la decision correcta entre el estadistico t de Student de grupos independientes
y la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney (figura 2), y por otra parte la decision tomada a partir
de la comparacion de los intervalos de confianza (media, mediana error estindar y mediana binomial)
con la decision tomada a partir del estadistico t de Student por una parte y con la prueba no paramétrica
U de Mann-Whitney por otra parte (figuras 3 a 6). La ausencia de valores en algunas condiciones es
debido a que en ninguna de las dos pruebas comparadas se habia tomado la decision de no rechazar la
hipétesis nula.

En la figura 2 se puede observar que el grado de acuerdo es elevado en la decision tomada a
partir del estadistico t de Student de grupos independientes y la prueba no paramétrica U de Mann-
Whitney en las cuatro situaciones estudiadas.
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Figura 2. Porcentaje de acuerdo en la decision para la prueba t de Student y la prueba U de Mann-Whtiney
para las diferentes situaciones y condiciones estudiadas (n: tamafio de muestra, s: desviacion tipica, NS:
diferencias estadisticamente no significativas y SIGNIF: diferencias estadisticamente significativas)

En las figuras 3 a 6 se muestran los porcentajes de acuerdo en la decision estadistica para las
cuatro situaciones estudiadas entre la decision tomada a partir de la comparacion de los intervalos
(tanto si el criterio de decision es el no estricto como si es el estricto) y la prueba t de Student de grupos
independientes o la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. En la situacion de igualdad de medias
poblacional el acuerdo es muy alto en el caso de la comparacion de los intervalos de confianza a partir
del criterio estricto, en tanto que para las tres situaciones de diferencia de medias poblacionales (figuras
4 a 6) el acuerdo es mayor si el criterio de decision es el no estricto, a pesar de que en determinadas
condiciones el acuerdo es muy bajo.
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Figura 3. Porcentaje de acuerdo en la decision para la prueba t de Student de grupos independientes y la

prueba no paramétrica U de Mann-Whitney y la comparacion de los intervalos de confianza en la situacion
de no diferencias entre las dos poblaciones (medias de 100) (n: tamafio de muestra, s: desviacion tipica, NS:
diferencias estadisticamente no significativas y SIGNIF: diferencias estadisticamente significativas)
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Figura 4. Porcentaje de acuerdo en la decision para la prueba t de Student de grupos independientes y la

prueba no paramétrica U de Mann-Whitney y la comparacion de los intervalos de confianza en la situacion de
diferencias entre las dos poblaciones (medias de 100 y 110) (n: tamafio de muestra, s: desviacion tipica, NS:
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Figura 5. Porcentaje de acuerdo en la decision para la prueba t de Student de grupos independientes y la
prueba no paramétrica U de Mann-Whitney y la comparacion de los intervalos de confianza en la situacion
de diferencias entre las dos poblaciones (medias de 100 y 120) (n: tamafio de muestra, s: desviacion tipica,

NS: diferencias estadisticamente no significativas y SIGNIF': diferencias estadisticamente significativas)
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Figura 6. Porcentaje de acuerdo en la decision para la prueba t de Student de grupos independientes y la
prueba no paramétrica U de Mann-Whitney y la comparacion de los intervalos de confianza en la situacion
de diferencias entre las dos poblaciones (medias de 100 y 130) (n: tamafio de muestra, s: desviacion tipica,

NS: diferencias estadisticamente no significativas y SIGNIF: diferencias estadisticamente significativas)
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Conclusién

Al estudiar el grado de acuerdo en la decision correcta entre las cinco pruebas analizadas, se ha mostrado
que en la situacion de no diferencias entre las dos poblaciones estudiadas cuando se utiliza el criterio
estricto en la comparacion de los intervalos de confianza el acuerdo estéd alrededor del 93%, por tanto
bastante elevado, y queda reducido a un 80%-88% cuando el criterio de decision es el no estricto. Una
situacién diferente se produce en las tres situaciones en las que existen diferencias entre las medias
de las dos poblaciones, en estas tres situaciones se ha mostrado que el acuerdo entre las cinco pruebas
analizadas es mejor si se ha tomado la decision a partir del criterio no estricto que si la decisién se
ha tomado a partir del criterio estricto. Ademas, el porcentaje de acuerdo aumenta al aumentar el
tamafio de muestra y disminuir la variabilidad y obviamente, este patron presenta un mayor acuerdo al
aumentar la distancia poblacional de las medias.

Dada esta situacion de resultados dispares en el acuerdo en la decision, se opté por estudiar el
acuerdo entre la decision tomada a partir de los intervalos de confianza y la tomada a partir de las pruebas
utilizadas clasicamente en la decision estadistica. En este punto cabe remarcar el hecho que el patron
observado para el estadistico t de Student se reproduce practicamente igual en el caso de la prueba no
paramétrica U de Mann-Whitney, lo cual resulta 16gico dado que el acuerdo entre estas dos pruebas es
muy elevado, aungue es mayor para las decisiones correctas que para las decisiones incorrectas en las
cuatro situaciones estudiadas. Asi pues, al comparar la decision a partir de los intervalos de confianza
con las pruebas clasicas en la situacion de no diferencias de medias en la poblacion, el acuerdo es
mayor si se sigue el criterio estricto de decisidn que si se sigue el criterio no estricto de decisién y este
acuerdo es mayor en la decision correcta que en los casos en que se toma la decision incorrecta. Para
las tres situaciones en las que a nivel poblacional existen diferencias de medias, en aquellos pares de
muestras que se ha tomado la decisién correcta; el acuerdo es mayor si se sigue el criterio estricto en
la comparacion de los intervalos que si se sigue el criterio no estricto. Ello se invierte si la decision
que se toma es la incorrecta, dado que en este caso el acuerdo es superior si la decision se ha tomado
siguiendo el criterio no estricto que el criterio estricto.

Ademas, comentar, que si ladecision tomada es la correcta, rechazar la hipétesis nula, el intervalo
de confianza de la mediana basado en la ley binomial es el que proporciona mayor acuerdo, en tanto
que si la decision tomada es incorrecta, existen mas oscilaciones en el grado de acuerdo a través de las
condiciones estudiadas, aumentando a medida que aumenta la desviacion tipica, aunque el grado de
acuerdo en la decision incorrecta ha disminuido al aumentar la diferencia poblacional entre las medias.
Una posible explicacion de ello podria estar en el hecho de que las decisiones incorrectas eran menores
que cuando la diferencia poblacional de las medias era menor. Estos resultados no confirmarian del
todo la afirmacion de Hagen (1997) en el sentido que los intervalos de confianza aportan la misma
informacion que el contraste de hipétesis.
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LA FASE DE ESTIMACION DE PARAMETROS EN LOS
MODELOS DE ECUACIONES ESTRUCTURALES CON
VARIABLES CATEGORICAS

Sonia Benitez!, Joan Guardia'?, Mila Arch! y Adolfo Jarne?
'Universidad de Barcelona
?Instituto de Investigacion en Cognicion, Cerebro y Conducta (IR3C)

En los Modelos Estadisticos Multivariantes, una de las situaciones que es frecuente se
relaciona con el uso de variables categoéricas y el efecto que ello tiene en la fase de estimacion.
Ello justifica sobradamente la gran cantidad de bibliografia que, en la tltima década, se ha
generado sobre el uso de este tipo de variables en la estimacion de parametros y posterior
ajuste de modelos estadisticos. Los Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM) no son
una excepcién, aungue en este caso parece que existe cierta evidencia de como superar la
limitacion que implica la utilizacion de variables categoricas, centrando su foco de atencion
en modificaciones importantes de algoritmos ampliamente conocidos como las estimaciones
elipticas o el uso de estimadores robustos derivados de la familia de los minimos cuadrados
(LS). En el presente trabajo, se pretende presentar algunas opciones y propuestas para tratar de
solventar esas limitaciones, siguiendo en la linea de lo que otros autores ya han propuesto (Lee
& Poon, 1987; Poon, Wang & Lee, 1999; Flora & Curran, 2004; Zhang & Browne, 2006), de
modificar el algoritmo en la fase de estimacion para ajustarse a las caracteristicas de los datos
originales o adaptar la correlacion o covarianza de partida para adaptarla a las propiedades del
algoritmo de estimacion, sea éste de base lineal o no lineal.

En un estudio previo realizado (Benitez, Guardia, Arch y Jarne, 2008) ya se abordaron algunos de los
incumplimientos de las condiciones de aplicacion durante el proceso de estimacion de parametros,
ya sea el uso de variables categoricas, trabajar con muestras pequefias, la identificacion de procesos
complejos (relaciones reciprocas entre variables) o el ajuste del modelo en el caso de analizar efectos
tanto recursivos como no recursivos. El objetivo de dicho estudio fue presentar los efectos del uso de
variables categoricas y muestras pequefias en la estimacion de parametros en Modelos de Ecuaciones
Estructurales, con especificacion de los efectos reciprocos.

Serealiz6 a partir de datos propios de la Psicologia Forense, concretamente del &mbito de familia,
puesto que en procedimientos de divorcio es habitual que las condiciones de uno u otro conyuge (7,)
determinen el tipo de recomendacién forense respecto a qué progenitor otorgar la custodia exclusivo
o sobre la viabilidad de la custodia compartida (Y,) asi como la recomendacion de custodia exclusiva
0 custodia compartida determina la importancia que se le asigna a determinadas situaciones de los
coényuges (Arch, 2008); siendo el modelo propuesto el que aparece en la Figura 1.

3=0

Figura 1. Path diagrama del modelo propuesto en el estudio previo realizado en 2008
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Los resultados reflejaron que el uso de coeficientes de correlacion no adecuados al tipo de
escala, como es el caso de los basados en la linealidad directa no son eficientes para la estimacion
de parametros cuando trabajamos con variables categdricas y tamafio de muestra pequefio. Como
en trabajos parecidos los resultados mostraron que, en ese caso, es preferible el uso de correlaciones
policdricas.

A partir de los resultados de ese estudio previo, planteamos analizar de nuevo esos datos
especificando un modelo més complejo y generando modelos de medida latentes con el objetivo de
analizar la importancia de los efectos reciprocos entre variables latentes (y no entre una variable latente
y una variable observada como en el estudio previo) manteniendo las condiciones de medir variables
categoricas y muestras pequefias. Para ello, planteamos un estudio con los mismos datos surgidos de
la Psicologia Forense en el ambito de familia y ya utilizados para el estudio previo. Se deseaba seguir
el andlisis de los criterios que utilizan los psicdlogos forenses en la asignacion de la guarda y custodia
de menores.

Para el analisis de los efectos estadisticos, planteamos también la realizacion de un estudio de
simulacion con los siguientes objetivos: a) para tratar de analizar la distribucion observada de cada
indice de ajuste de los datos al modelo complejo propuesto; b) para obtener mejores estimaciones de
los cuatro parametros y, por Gltimo, ¢) evaluar si los procedimientos de simulacion son una alternativa
para solventar los problemas de trabajar con tamafios de muestra pequefos.

Método

Participantes

La muestra estuvo formada por un total de 66 psicdlogos forenses que ejercen en Espafia (Arch,
2008), expertos en evaluacion de custodia. Durante el proceso de seleccidn se contact6 con psicologos
forenses: a) inscritos en las listas de los Turnos de Intervencion Profesional de peritos en las diferentes
sedes del Colegio Oficial de Psicologos; b) ejercieran en nuestro pais desde los diferentes servicios
de asesoramiento técnico dependientes del Ministerio de Justicia y c) inscritos en bases de datos
publicas en Internet que ofrecen sus servicios para este tipo de evaluaciones. Ademas, como criterios
de inclusion se consideraron: a) que hubieran realizado un minimo de cuatro evaluaciones de custodia
y b) que dispusieran de un minimo de dos afios de experiencia en el ambito de la psicologia clinica.

Del total de la muestra, el 76.9% son mujeres y un 23.1% son hombres; siendo la media de
edad de 40.42 afios (con un rango de edad de 27 a 64 afos). La mitad de ellos, el 51.5%, ejercian en
Catalufia mientras que el 48.5% restante lo hacian en el resto de Comunidades Autonomas espafiolas
tal como refleja la Figura 2.

6,1% 1,5%1,5%
13,6%
1,5%

10,6%
’ 1,5%
13,6%
O Cataluiia B Madrid B Andalucia
M Aragén @ Asturias B C.Valenciana
M Castilla-Leén O Galicia

Figura 2. Distribucion de la muestra en funcion de la variable Comunidad Auténoma en la que ejercian
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Si tenemos en cuenta el &mbito en el que ejercian, el 78.8% de los psicologos forenses lo hacian
en la préctica privada y Unicamente el 9.1% lo hacia en el servicio publico, mientras que el 12.1% lo
hacia en los dos ambitos. Finalmente, la figura 3 muestra la distribucion de la muestra en funcion de
variables relacionadas con el ejercicio profesional.

(t) evaluaciones de
custodia

(t) ejercicio forense

(t) ejercicio
profesional

() licenciado

0% 25% 50% 75% 100%

00 a5 afios M6a10afios W11 a 15 afios E16 a 20 afios M Mais de 21 afios

Figura 3. Distribucién de la muestra en funcion de variables relacionadas con el ejercicio profesional

La media de afios que llevan licenciados fue de 16.63 (s = 2.24) aunque mas de la mitad de los
participantes llevaban licenciados entre 16 y 20 anos o mas de 21 anos. La media de afios de ejercicio
profesional se situ6 en 14.27 (s = 3.22), destacando que mas de la mitad de ellos llevan en el ejercicio
forense y, concretamente en la evaluacion de custodia, mas de 6 afos.

Instrumentos

El instrumento utilizado fue el cuestionario ad-hoc elaborado por Arch (2008). Consta de 93 items que
exploran las experiencias, actividades y creencias de los profesionales en 3 areas: 1) (11 items) explora
datos demograficos (personales y profesionales) de los participantes que forman parte de la muestra; 2)
en la segunda (10 items), se solicita informacién relacionada con una variedad de aspectos, técnicas y
procedimientos de evaluacion de custodia utilizados por los profesionales y 3) (72 items) que exploran
los criterios en una doble via, 42 items exploran criterios relacionados con la toma de decisiones en
recomendaciones de custodia exclusiva y 30 items exploran criterios relacionados con la toma de
decisiones en las recomendaciones de custodia compartida. El analisis que aqui se presenta solo utilizo
los items de esta ultima parte de los cuales se muestra alguno en la tabla 1.

Tabla 1. Muestra de items de la escala usada en esta investigacion

(Coémo de importante? Custodia a:

1121314 (516 (7189 |A |B [Indistintamente

El progenitor B es
alcohdlico activo.

El progenitor A muestra
mejores habilidades
parentales que el
progenitor B.
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(Como de importante? Custodia compartida:
1(2|3|4|5|6 |7 [8 |9 | Viable |Inviable |[Indeterminado

Ambos progenitores
presentan estabilidad
emocional

Los participantes debian dar una respuesta mediante una escala tipo Likert de 1 a 9 respecto a
la importancia que otorgaran a cada uno de los items durante el proceso de decision. Ademas, también
debian indicar, en base a ese Unico criterio, si recomendarian la custodia a un progenitor determinado
(A o B) en el caso de la custodia exclusiva, o indicar la viabilidad o inviabilidad en el caso de la
custodia compartida.

A partir de las respuestas obtenidas por los 66 psicologos forenses se planted el modelo
estructural que aparece en la Figura 4 de acuerdo con los propuesto tedricamente por Arch (2008):

Situaciones que
afectan al menor

Hi

Recomendacion
de custodia
al progenitor A o B

/K]

Situaciones que
afectan a los
progenitores

n2

Figura 4. Path diagrama del modelo propuesto en el presente estudio

Hipotetizamos que situaciones concretas tanto de los menores (1,) como de los progenitores
(n,) y la importancia que le otorgan los psicologos forenses a las mismas (»,) determinan la decision
de recomendar custodia exclusiva o custodia compartida, y esa decision define al mismo tiempo la
importancia que le otorgan a las situaciones de los menores y progenitores; por tanto, que existe una
relacidn reciproca entre ambas variables latentes.

Procedimiento y Andlisis de Datos

Con los datos obtenidos se calcularon los valores de ajuste global del modelo propuesto y de cada
parametro estructural. Para ello, se estim¢6 la matriz de correlaciones policéricas y, como técnica de
estimacion de parametros, se utiliz6 el método de minimos cuadrados ordinarios (OLS) corregido para
variables categoricas. Para la realizacion del estudio de simulacion posterior, se generaron 10.000
muestras mediante el procedimiento de remuestreo (leave-one-out), y se utilizé los componentes de
la matriz de correlaciones policdricas inicial como pardmetros poblaciones. Con estos datos para cada
muestra, se calcularon los valores de ajuste global del modelo y la estimacion de cada parametro
estructural.

El anélisis de los datos se realiz6 con el software EQS version 6.1 para Windows.

179



Actas del XI Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

Resultados

Los resultados obtenidos del andlisis del ajuste de los datos aplicados asi como de los datos obtenidos
por simulacion al modelo estructural propuesto anteriormente se muestran a continuacion.

Tabla 1. indices de bondad de ajuste de la estimacion de parametros global

Indices de ajuste global Valor

Jhi cuadrado y2=47.78

gl =12

p <.001
Goodness of Fit Index (GFI) 712
Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) .692
Bentler-Bonnet Normat Fit Index (BBNFI) .699
Root Mean Square Error of Approximation (RSMSE) .082

GFI: indice de bondad de ajuste. BBNFI: indice de ajuste normalizado de Bentler-Bonnet.
AGFI: indice de bondad de ajuste corregido. RMSEA: Residual de la media cuadratica de
aproximacion.

A partir de la tabla 1 se observa que el estadistico ¥*> no indica un buen ajuste de los datos para
el modelo propuesto puesto que resulta estadisticamente significativo, aunque cabe mencionar que se
trata de un indice muy sensible al tamano de muestra (Bentler y Bonnet, 1980) y que el criterio de la
razon de grados de libertad (y?/gl = 3.98) se muestra un valor compatible con ajustes aceptables (entre
2y 5). Los indices GFI y AGFI son insensibles al tamafio de muestra, y en este caso, ambos indices de
ajuste no indican un buen ajuste del modelo porque sus valores no tienden a 1; lo mismo sucede con el
indice BBNFI. Por ultimo, el estadistico RMSEA como estimador del error de aproximacion relativo
del modelo tampoco confirmo el ajuste del modelo ya que su valor fue excesivamente alto (> 0.04).

Dado que los indices globales del modelo no indicaron un buen ajuste del modelo, creimos
adecuado valorar la significacion de la estimacion de cada parametro (tabla 2).

Tabla 2. Significacion de la estimacion de los pardmetros

Parametro Estimacion | Error estandar Significacion
Bis 3.124 2.789 458
Bs, 6.143 5.551 .845
B 12.134 3.126 <.001
B, 15.721 3.945 <.001

En la tabla 2 queda reflejado que tnicamente ha resultado significativa la estimacion de los
parametros B, y B.,, lo que parece indicar que solo una de las variables latentes (1,), la que esta
relacionada con situaciones que afectan a los progenitores, tiene mas efecto en el modelo propuesto.
En el estudio de simulacion realizado posteriormente, los resultados del ajuste del modelo fueron mas
favorables.
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Tabla 3. Distribucién observada de los indices de bondad de ajuste en el estudio de simulacion

indice de ajuste X SD IC p
GFI .799 .061 Ja71-.827

AGFI 732 .055 719 -.745

BBNFI 182 .041 778 -.786

RSMSE .042 .002 .039 - .045

B, 7.184 101 | 711-725 | <.001
B, 8.124 145 | 802-822 | <.001
B, 9.743 .99 9.65-19.83 <.001
B,, 9.996 1.27 9.85-10.13 <.001
Ajuste ¢ 63% modelos ajustados

X : Media de la estimacion. SD: Desviacion estandar observada. IC: Intervalo de confianza.
p: Significacion. GFI: Indice de bondad de ajuste. BBNFI: indice de ajuste normalizado de
Bentler-Bonnet. AGFI: Indice de bondad de ajuste corregido. RMSEA: Residual de la media
cuadratica de aproximacion.

En la tabla 3 se puede observar que los indices globales de ajuste (GFI, AGFI, BBNFI y
RSMSE) no indican un buen ajuste del modelo con datos simulados. Por otro lado, en este caso si que
han resultado significativas las estimaciones de todos los parametros, lo que estaria indicando que en
el estudio de simulacion ambas variables latentes (7, Y 7,) tienen efecto en el modelo propuesto. Por
ultimo, cabe comentar que el 63% de modelos ajustados en el estudio de simulacion realizado puede
interpretarse como un mejor buen ajuste global del modelo que el obtenido con los datos originales.

Discusion
Después del analisis de los resultados obtenidos, podemos establecer las siguientes conclusiones:

* Con el estudio de simulacidén no se mejoran los resultados de los indices de ajuste global obtenidos
previamente en el estudio aplicado.

* Con los datos del estudio aplicado solo han resultado significativas las estimaciones de dos de los
cuatro parametros, los relacionados con una de las variables latentes (la relacionada con situaciones
de los progenitores); mientras que los datos simulados permiten significar las estimaciones de
todos los parametros. Por tanto, a través de los datos simulados queda reflejado el efecto de las dos
variables latentes en el modelo propuesto (mientras que el estudio aplicado solo refleja el efecto de
una de las variables).

» El estudio de simulacion permite incrementar el porcentaje de ajuste del modelo (hasta un 63%),
lo que indica un mejor ajuste global del modelo.

* En este sentido, parece razonable pensar que, desde el punto de vista forense, los resultados
obtenidos a partir del estudio de simulacion reflejan que tanto las situaciones que afectan a los
progenitores como las situaciones que afectan a los menores afectan y al mismo tiempo determinan
las recomendaciones de los psicologos forenses en el sentido de valorar la viabilidad de la custodia
compartida y de recomendar la custodia exclusiva a un progenitor o a otro.

Después de todo el analisis realizado hasta el momento, parece que los estudios de simulacion
pueden ser una buena alternativa para analizar el ajuste de modelos estructurales cuando trabajamos
con variables categoricas y tamafios de muestra pequenos, dada la complejidad de realizar estos analisis
con datos aplicados.
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EFECTO DE LOS MISSING DATA EN UN DISENO
MULTIVARIANTE DE GRUPOS INDEPENDIENTES CON
MUESTRAS PEQUENAS

Maria Jesus Carrerat, Guillem Feixas® y Joan Guardia'?
1Universidad de Barcelona
?Instituto de Investigacion en Cognicion, Cerebro y Conducta (IR3C)

Los datos perdidos o no registrados (missing data) en disefios multivariantes tienen diversos
efectos. Por una parte la pérdida de validez debida al riesgo de que los sujetos con datos
completos tengan caracteristicas distintas en relacion con los que presentan datos incompletos
y por otra, implica un aumento en la probabilidad de cometer un error de tipo I puesto que
los criterios de decision estadistica pueden variar. De ahi la importancia de asegurar un buen
manejo de los mismos. La asignacion de valores simulados a los missings estéa en funcién del
mecanismo de generacion. Al trabajar con grupos independientes debe, ademas, considerarse
si la técnica de asignacion elegida funcionard igual ante un distinto nimero de missings. Si
la respuesta fuera negativa podriamos requerir distintas técnicas de asignacion. En muestras
grandes el método de maxima verosimilitud (ML) parece ser el iddneo, pero es necesario
comprobar si su efecto es el mismo con muestras pequefias o si al efecto de la técnica de
asignacion debemos afadir el efecto del tamafo de la muestra. Asi pues, en este trabajo
se compararon distintas técnicas de asignacién de valores simulados a los missing data,
encontrandose que los métodos de maxima verosimilitud resultan los mas adecuados cuando
se aplican a muestras pequefias en disefios multivariantes.

En ocasiones parece que la mejor solucion para manipular los missing data es que no existan. Al menos
esta suele ser una de las metas de los investigadores al realizar sus estudios: la gran mayoria actla
simplemente como si no existieran missings data en sus investigaciones. Sin embargo, sabemos que
los missings son como una pandemia que es imposible evitar totalmente, lo que podemos hacer es tomar
las medidas preventivas necesarias y, en caso de contagio, emplear todos los recursos disponibles.

Desde la década de los afios 70 se han hecho notables contribuciones al manejo de los missing
data. Rubin (1976) realiz6 una temprana aportacion al conceptualizar los tres procesos generales por
los que se producen missing data, estos son los mecanismos MCAR (Missing Completely At Random),
MAR (Missing At Random) y MNAR (Missing Not At Random). Cuando se est4 ante un mecanismo
MCAR los missings son ocasionados por un proceso aleatorio y no estan relacionados con otras
variables observadas o no, por lo tanto las estimaciones de los parametros de la poblacién se conservan
insesgadas. Los missings MAR dependen tinicamente de los valores de otras variables observadas que
son medidas en todos los participantes. Si se estiman los parametros de la poblacion basandose solo en
los casos con datos completos estos seran tipicamente sesgados. Finalmente, los MNAR dependen de
la puntuacion de un individuo en la variable de interés, sea medida o no. Nuevamente las estimaciones
de parametros poblacionales seran sesgadas. (West, 2001). En otras palabras los MNAR dependerian
de los datos no observados (Schafer & Graham, 2002).

Algunos autores como Graham (2009) consideran que en 1987 comenzo6 una revolucion en
el manejo de los missings con la publicacion de dos libros: Statistical Analysis with Missing Data
de Little & Rubin (1987) y Multiple Imputation for Nonresponse in Surveys de Rubin (1987). Estas
publicaciones y algunos otros articulos, aunados al avance tecnoldgico, significaron un punto y aparte
en el tratamiento del missing.
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McKnight, McKnight, Sidani & Figueredo (2007) analizaron los tipos de soluciones estadisticas
para los missing data, sefialando que la mejor solucion es en primer lugar planearlos y prevenirlos,
pero que cuando esto falla deben emplearse procedimientos que sean valorados segun sus fortalezas
y debilidades en términos de los objetivos y disefio de cada estudio en particular. Estos autores
clasificaron las diversas opciones como: data deletion methods (listwise deletion, pairwise deletion,
available item analysis, individual growth curve analysis y multisample analysis); data augmentation
procedures (maximum likelihood, expectation-maximization, Markov chain Monte Carlo, weighting y
dummy variable); single imputation procedures (mean substitution, ML estimated mean substitution,
median substitution, zero imputation, hot deck imputation, cold deck imputation, conditional mean
imputation, last value carried forward, next value carried backward, mean previous observations, last
and next average, regression, regression with error) y multiple imputation (MI process).

Por su parte Graham (2009) realiz6 un interesante sumario sobre las antiguas aproximaciones a
los missing data en comparacion con los métodos modernos. Los criterios que considera para evaluar
los distintos métodos son:

1. El método debe producir estimaciones insesgadas en un amplio rango de parametros.

2. Deberia incluir un procedimiento para evaluar el grado de incertidumbre de las estimaciones de
parametros, esto es, estimaciones razonables del error estdndar y de los intervalos de confianza.

3. Una vez han sido tratados los sesgos y los errores estdndar, el método debe tener un buen poder
estadistico.

Graham considera dentro de los métodos antiguos los siguientes: complete cases analysis
(AKA, listwise deletion), pairwise deletion, mean substitution, dummy variable y regression based
single imputation; mientras que en los modernos sitia a: EM algorithm, multiple imputation under the
normal model (M1) y full information maximum likelihood methods (FIML).

En general, ninguno de los métodos antiguos es recomendable. La sugerencia de emplear
alguno de los métodos modernos esta en funcion del objetivo de la investigacion y las caracteristicas
del disefio. Por ejemplo, el algoritmo EM no es adecuado para emplearse en pruebas de hipotesis,
entre otras cosas porque aunque provee buenas estimaciones de parametros no proporciona el error
estandar como parte automatica del proceso; pero la matriz de covarianzas EM es una excelente base
para un analisis factorial exploratorio (Graham, 2009). Para pruebas de hipdtesis deben emplearse
procedimientos MI o FIML. Los métodos modernos funcionan bien y producen resultados insesgados
incluso cuando los datos son MAR (West, 2001).

Una condicion a tomar en cuenta es cuando se trabaja con muestras pequefias. La dificultad en
muestras pequefias no es el missing per se, sino que no hay muchos datos con los cuales trabajar sobre
esos missings. MI funciona bien en muestras pequeiias (N=50), incluso con modelos de regresion
multiple muy largos (18 predictores) y con el 50% de missings (Graham & Schafer, 1999). MI también
ha demostrado en simulaciones que funciona bien con datos no normales. McKnight, et al. (2007)
advierten que aunque MI generalmente ofrece grandes ventajas sobre otros métodos, hay situaciones
donde puede ser problematico. MI puede proveer estimaciones robustas de parametros, pero requiere
tamafios de muestra que no siempre estan disponibles en la investigacion en ciencias sociales (Schafer
& Graham, 2002).

El objetivo que se planted en este trabajo fue comparar distintas técnicas de asignacion de

valores simulados a los missing data con la finalidad de constatar cual es el procedimiento que funciona
mejor cuando se aplica a muestras pequefias en disefios multivariantes.
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Método
Participantes

Se seleccionaron dos muestras, una procedente de la poblacion de estudiantes universitarios y otra
a partir de la poblacion general. Del total de personas evaluadas, el 53.7% forma parte del grupo
denominado “estudiantes” (58 personas), el 43.5% pertenecen al grupo llamado “muestra comunitaria”
(47) y el 2.8% restante (3) fueron descartadas por tener una edad muy dispar al resto, quedando un total
de 105 sujetos clasificados (55.2% en el grupo de estudiantes y 44.8% en la muestra comunitaria). La
distribucion por género resultante fue de 74.28% (78) mujeres y 25.71% (27) hombres.

La muestra de estudiantes estuvo integrada por un 86.20% (50) de mujeres y 13.79% (8) de
hombres, todos ellos estudiantes universitarios de licenciatura y de posgrado del area de psicologia,
con edades que oscilaron entre 18 y 45 afios, una media de edad de 25.17 afios (sd= 5.299; intervalo
de confianza al 95% entre 23.78 y 26.57). Los afios de escolarizacion se ubicaron entre 13y 17, con
una media de 15.67 (sd=1.161; intervalo de confianza al 95% entre 15.37 y 15.98).

Por otra parte, la muestra comunitaria se conform6 por un 59.57% (28) de mujeres y 40.42%
(19) de hombres, con edades entre 21 y 53 afos, media de edad de 30.70 (sd=7.363; intervalo de
confianza al 95% entre 28.54 y 32.86). Este grupo abarco entre 10 y 18 afios de escolarizacion, con
media de 15.68 (sd=2.033; intervalo de confianza al 95% entre 15.08 y 16.28).

Finalmente, sefialar que la técnica de muestreo en ambas muestras fue de caracter no probabilistico
y accidental, siguiendo para la muestra comunitaria la técnica de bola de nieve.

Instrumentos y medidas
Los instrumentos utilizados en este estudio fueron los siguientes:

o Escala de Autoestima de Rosenberg (RSE) (Rosenberg, 1965, adaptacion espafiola de Martin-
Alb6, Nuiez, Navarro & Grijalvo, 2007). Escala autoadministrada de 10 items que da como
resultado una medida global de la autoestima de la persona, entendida como los sentimientos de
valia personal y de respeto a si mismo.

* NEO Five Factor Inventory (NEO-FFI) (Costa & McCrae, 1985, adaptacion espafiola de
Cordero, Pamos y Seisdedos, 1999). Version reducida de NEO-PI-R, que recoge los 60 mejores
items del cuestionario original y permite evaluar en menor tiempo los cinco grandes factores de
personalidad: Neuroticismo (Neo-N), Extraversion (Neo-E), Apertura (Neo- O), Amabilidad (Neo-
A) y Responsabilidad (Neo-C).

» Beck Depression Inventory (BDI-II) (Beck, A. T., Steer, R. A, & Brown, G. K., 1996, adaptacion
espafiola de Sanz, J., Vazquez, C. & Navarro, M. E., 2003). El BDI-II contiene 21 items, que
se evalGan en una escala del 0 al 3, indicando las puntuaciones més altas mayores sintomas
depresivos.

» Cuestionario de 90 Sintomas Revisado (SCL-90-R) (Derogatis, L. R., 1983, adaptacién espafiola de
Gonzalez de Rivera, J. L., De las Cuevas, C., Rodriguez, M. & Rodriguez, F., 2002). Cuestionario
autoaplicado para la deteccion y medida de nueve dimensiones sintomaticas de psicopatologia
y tres indices globales de malestar. Las dimensiones sintomaticas son Somatizacion, Obsesion-
compulsioén, Sensibilidad interpersonal, Depresion, Ansiedad, Hostilidad, Ansiedad fobica,
Ideacion paranoide, Psicoticismo y Sintomas miscelaneos (items adicionales). Los indices globales
de malestar son el indice Sintomatico General (GSI, Global Severity Index), el Total de Sintomas
Positivos (PST, Positive Symptom Total) y el indice de Distrés de Sintomas Positivos (PSDI,
Positive Symptom Distress Index).
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Todas las pruebas han mostrado evidencias empiricas suficientes para que sus adaptaciones
sean validas y fiables en términos psicométricos.

Procedimiento

Los participantes de la muestra de estudiantes se reclutaron en distintas clases de la Facultad de
Psicologia de la Universidad de Barcelona, solicitdndoles su colaboracion voluntaria en la investigacion.
Los cuestionarios fueron autoadministrados.

Para la constitucion de la muestra comunitaria se optd por un muestreo accidental y de bola de
nieve. Los criterios de exclusion fueron ser menor de edad, ser psicélogo/a o estudiante de psicologiay
estar actualmente en alglin proceso terapéutico (psicoldgico o psiquiatrico). La aplicacion se realizaba
en una sola sesion. En todos los casos los evaluadores fueron psicélogos o bien estudiantes del ultimo
curso de psicologia entrenados a tal efecto. Estas dos muestras forman parte de una investigacion mas
amplia que se esta realizando actualmente.

Los analisis se efectuaron mediante el programa SPSS 16.0, realizando su correccién en este
mismo programa.

Andlisis de datos

De cada prueba se tomaron los resultados globales y el andlisis se efectud a partir de las submuestras
constituidas por los sujetos sin ningin valor perdido. Algunas pruebas consignan con el valor “0”
tanto la no respuesta como el valor menor del rasgo y, a veces, la no posibilidad de aplicacion de
un determinado item también se valora como “0”. Ademés y como consecuencia de lo anterior, se
seleccionaron los sujetos de la muestra que no tenian ningun valor “0”, para asegurar que no hubiera
confusion entre unos y otros valores “0”, obteniéndose las siguientes medias, desviaciones estandar y
valores de t para cada grupo:

Tabla 1. Media, desviacion estandar y valor de t de Student para las variables analizadas

VARIABLES Estudiantes (n=42) | Comunitaria (n=31) Valor de t
BDI 7.25 (6.94) 5.83 (5.28) 1.191
Autoestima RSE 32.93 (4.92) 33.81 (3.86) 928
Neuroticismo-NEO 21.50 (8.94) 17.53 (8.93) 2.269*
Extraversion-NEO 32.77 (7.08) 32.74 (7.81) .005
IGS-SCL 5571 (.4370) .3969 (.3389) 2.001
TSP-SCL 32.41 (17.44) 25.42 (15.68) 2.078*
IDSP-SCL 1.42 (.409) 1.29 (.325) 1.673*
*p<.05

IGS: indice General de Sintomatologia
TSP: Total de Sintomas Positivos
IDSP: Indice de Distrés de Sintomas Positivos

Se asumieron los valores de los estadisticos de las dos muestras iniciales como valores de
referencia poblacionales y, a partir de los mismos, se simularon 500 muestras de cada uno de los
grupos y en cada muestra se incorporaron aleatoriamente un determinado porcentaje de missing data.
En concreto, se simularon los siguientes porcentajes de missings en cada muestra: 5, 10, 20 y 30%. No
se simularon valores de presencia de missings cruzados, es decir, que en un grupo hubiera, por ejemplo,
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un 10% de missings y en el otro grupo un 20%, en todos los casos se simularon el mismo porcentaje de
datos perdidos en cada grupo. Obviamente, esto impide analizar los efectos mas complejos (diferencia
entre presencia de missings por grupo o distancia entre porcentajes que determina soluciones distintas).
Para cada par de muestras, una vez simulada la presencia de los distintos porcentajes de missings,
se aplicaron las diferentes técnicas de simulacién para la recuperacion de los datos perdidos que se
consideran mas adecuadas y potentes. En concreto, se usaron las siguientes técnicas de imputacion:
Imputacion mediante la Media, Estimacion mediante Regresion Lineal, estimaciones e imputaciones
a partir de EM, MI, MLy FIML. Una vez efectuadas dichas imputaciones se procedi6 a comparar las
medias obtenidas tras ese proceso y estimar el estadistico de contraste t de Student. Los procedimientos
de simulacién que se aplicaron fueron los propios de los planteamientos de Montecarlo operativizados
en el programa EQS en su version 6.1. y a partir del criterio “leave-one-out”.

Resultados

Para cada una de las situaciones de presencia de missings, se obtuvo el porcentaje de resultados iguales
a los obtenidos en la tabla 1. En las tablas 2 a 5 se presentan, pues, esos datos de ajuste que se obtienen
con cada simulacion y porcentaje de missing con relacion a la solucién original.

Tabla 2. Resultados de ajuste con una simulacion simétrica de missing del 5%
Porcentaje de muestras cuya comparacion de medias coincide con la situacion de partida

Mean Reg. EM MI ML FIML
BDI 89.72 85.12 81.66 91.12 89.12 91.12
Autoestima Rosenberg 77.65 79.12 84.66 88.33 91.13 89.99
Neuroticismo 84.48 82.66 87.12 87.45 90.04 91.14
Extraversion 91.78 87.45 86.47 90.05 92.14 89.12
IGS 87.49 86.77 85.33 86.33 93.12 92.67
TSP 89.12 81.12 88.59 81.12 90.40 91.55
IDSP 91.45 89.33 91.05 86.17 87.66 92.13

Tabla 3. Resultados de ajuste con una simulacion simétrica de missings del 10%
Porcentaje de muestras cuya comparacion de medias coinciden con la situacion de partida

Mean Reg. EM Ml ML FIML
BDI 55 65 81 86 88 89
Autoestima Rosenberg 52 67 80 87 87 87
Neuroticismo 51 68 81 82 86 86
Extraversion 54 62 79 84 87 87
IGS 52 65 81 85 84 88
TSP 52 62 82 86 88 89
IDSP 51 61 83 88 81 91
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Tabla 4. Resultados de ajuste con una simulacion simétrica de missings del 20%
Porcentaje de muestras cuya comparacion de medias coinciden con la situacion de partida

Mean Reg. EM Ml ML FIML
BDI 32 45 65 78 78 82
Autoestima Rosenberg 31 43 66 77 79 81
Neuroticismo 33 44 68 80 77 83
Extraversion 34 42 65 81 76 84
IGS 35 43 61 81 78 82
TSP 31 42 67 77 80 81
IDSP 33 41 68 78 79 80

Tabla 5. Resultados de ajuste con una simulacion simétrica de missings del 30%
Porcentaje de muestras cuya comparacion de medias coinciden con la situacion de partida

Mean Reg. EM Ml ML FIML
BDI 30 38 60 68 69 75
Autoestima Rosenberg 29 35 61 69 71 74
Neuroticismo 31 34 61 71 69 76
Extraversion 28 37 59 72 68 73
IGS 31 38 58 71 72 74
TSP 30 35 62 66 68 72
IDSP 29 37 57 67 71 71
Conclusion

En las tablas anteriores puede observarse que con un porcentaje de missings del 5% practicamente todos
los métodos probados dieron buenos resultados, siendo minima la mejoria en el ajuste que presentan
los métodos modernos. Sin embargo, con el 10% de missings la pérdida de ajuste de los métodos
antiguos es considerable y se diferenci6 claramente de los resultados obtenidos por métodos modernos.
La tendencia a perder ajuste de los métodos antiguos se mantuvo y sus resultados fueron muy pobres
al llegar al 20% de missings, aunque en ese momento también los métodos modernos perdieron ajuste,
especialmente EM. Con el 30% de missings todos los métodos continuaron perdiendo ajuste.

Puede concluirse que con muestras pequefias y amedida que los missings aumentan, laimputacion
mediante la sustitucion por la media y la imputacion individual basada en la regresiéon no dieron
buenos resultados. Para estos casos fueron mejores los métodos modernos basados en estimaciones
de maxima verosimilitud. Esto parece coincidir en parte con lo encontrado por Graham & Schafer
(1999) quienes sostienen que MI funciona bien con muestras pequefias incluso con el 50% de los
missings, sin embargo la tendencia a un peor ajuste lleva a pensar que probablemente al llegar al 50%
de missings los resultados obtenidos con MI fueran ya deficientes. Los mismos autores plantean que
MI requiere tamafios de muestra que no siempre estan disponibles para proveer estimaciones robustas
de parametros (Schafer & Graham, 2002), lo que podria ser una explicacion para la deficiencia en el
ajuste en este caso.
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Debido a lo anterior quisiéramos sefialar por ultimo que dentro de los métodos de maxima
verosimilitud el que present6 mejores resultados en estas condiciones fue el método FIML, conservando
un buen ajuste con el 30% de missings.
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En la presente investigacion se lleva a cabo un estudio de contenido que tiene por objetivo
conocer cuales son los disefios mas utilizados y sus caracteristicas principales en tres revistas
cientificas de Psicologia editadas en castellano y en el periodo 1999-2008. Las revistas se
eligieron arbitrariamente de entre las que cumplian determinados criterios. Se ha puesto de
relieve que son los disefios experimentales mas utilizados que los cuasiexperimentales, y de
ellos, los disenos de medidas repetidas. También que la investigacion basica es superior a la
aplicada y que los estudiantes de Psicologia son el tipo de muestra mas abundante.

La evaluacion de la produccion cientifica es un tema que cotiza al alza en la actualidad. En nuestro
pais empezé a alcanzar fuerza este debate en la década de 1990 (véase Pelechano, 2002a, 2002b,
2002c). Abundan los estudios sobre evaluacion de articulos, revistas, investigadores, universidades,
etc desde las mas diversas perspectivas. En lo que respecta a la evaluacion de las revistas cientificas
podriamos clasificarla desde tres opticas distintas: Analisis Bibliométrico (v.g., Buela-Casal, 2003;
Buela-Casal, Carretero-Dios y Santos-Roig, 2002); Analisis de contenido (v.g., Garcia- Jiménez y
Rubio Jerénimo, 1990, 1991; Moreno y Sanchez, 1998; Montero y Leon, 2001) y Analisis de Calidad
de las investigaciones en ellas contenidas. Las primeras abordaria la produccion y las dos ultimas el
producto.

En la presente investigacion se lleva a cabo un estudio de contenido, y tiene como objetivo
conocer cudles son las preferencias en los Gltimos 10 afios (1999-2008) de los investigadores que
publican en revistas espafiolas de Psicologia sobre el modo de recoger los datos, esto es, sobre la
estructura de los disefos de investigacion, y qué caracteristicas les definen. Este estudio se reduce
exclusivamente a las investigaciones experimentales (con excepcion de los disefios de replicacion intra-
sujeto o N=1) y cuasiexperimentales (con excepcion de aquellos que sean de series temporales). Para
ello, decidimos elegir arbitrariamente tres revistas cientificas espafiolas de Psicologia que cumpliesen
tres criterios: a) ser revistas de tematica general; b) aparecer en el Journal Citation Reports (JCR) con
factor de impacto (en el afio 2008); c) aparecer en IN-RECS con indice de impacto en 2008 dentro del
primer cuartil.

Método
Este trabajo constituye un estudio descriptivo mediante analisis de documentos.
Materiales
Se eligieron arbitrariamente tres revistas cientificas que cumplian los criterios anteriormente referidos:
1. Psicothema: Editada por la Facultad de Psicologia de la Universidad de Oviedo y el Colegio Oficial
de Psicologos. Fundada en 1989 con la finalidad de publicar trabajos de cardcter empirico o teérico,
sobre cualquier &mbito de la psicologia. En un principio semestral, ha experimentado un notable

crecimiento y actualmente edita cuatro nimeros al afio.
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2. Internacional Journal and Health Psychology (IJCHP): Editada por la Asociacion Espanola de
Psicologia Conductual y cuenta con la colaboracion de ABA-Colombia. Fundada en el afio 2001
con la finalidad de publicar trabajos de caracter aplicado, tanto tedricos como experimentales,
que contribuyan al avance de cualquier ambito de la Psicologia Clinica y de la Salud. Edita tres
nameros al afo.

3. Psicoldgica: Editada por el Departamento de Metodologia de las Ciencias del Comportamiento de
la Universidad de Valencia. Fundada en 1980 con la finalidad de publicar trabajos de Metodologia
y de Psicologia experimental. Edita dos niumeros al afio.

Se han exceptuado de la revista Psicothema los nimeros que son suplementos. Sin embargo se han
considerado los nimeros especiales y monograficos de la revista Psicoldgica.

Unidad de analisis

La unidad de analisis ha sido el estudio, considerando unidades independientes cada uno de los estudios
experimentales y cuasiexperimentales publicados en un mismo articulo. Consideramos utilizar como

unidad superior de analisis los articulos publicados por las tres revistas anteriormente referidas durante
los afios 1999-2008.

Disefio y Procedimiento

Se recogieron datos de todos los estudios contenidos en los articulos de las revistas para el periodo de
tiempo (1999-2008). La informacidn a cerca de los disefios y sus caracteristicas considerada fueron los
apartados introduccion, método, procedimiento y conclusiones. Dos grupos de expertos (profesores
de Psicologia) compuestos por dos profesionales cada grupo analizaron aleatoriamente la mitad de
los articulos. En cada grupo cada articulo era analizado por cada experto en las variables de interés.
Posteriormente se comparaban las clasificaciones obtenidas por ambos. El porcentaje medio de acuerdo
entre los grupos fue de un 95%. En aquellos casos en los que no coincidian se revisaban otra vez con
la colaboracidn de un tercer experto y se analizaba el contenido del articulo hasta que los tres expertos
Ilegasen a una conclusién compartida.

Variables registradas:

1. Temética: Se han clasificado en cuatro grupos: 1)Psicofisiologia; 2)Aprendizaje, Memoria;
3)Psicologia Cognitiva y 4)Psicologia Clinica (Aplicacion de técnicas de intervencion conductual,
programas de tratamiento o rehabilitacion). Las tres primeras constituyen investigacion basica y la
ultima investigacion aplicada.

2. Disefio: Se han clasificado en 11 grupos: 1) Simple de MR; 2) Factorial de MR; 3) Split-Plot;
4) Simple de MR (2 registros); 5) Factorial de MR (2 registros); 6) Split-Plot (2 registros); 7)
Trasversal de grupos; 8) Trasversal factorial; 9) Trasversal bloques al azar; 10) Trasversal jerarquico
y 11) Otros.

3. Muestra: Se ha clasificado en 8 grupos: 1) Estudiantes de Psicologia o afin (créditos o compromiso);
2) Estudiantes de otros centros universitarios (en este caso también intervienen con frecuencia
estudiantes de Psicologia; 3) Personas voluntarias: Conalguna excepcion testimonial, son estudiantes
de Psicologia que participan de modo voluntario en una investigacion sin verse comprometidos a
hacerlo y sin recibir créditos por ello; 4) Estudiantes de colegios o institutos; 5) Personas que
acuden o pertenecen a centros de salud; 6) Muestra especifica (son muestras de pacientes, v.g.
padecen esquizofrenia, depresion, dislexia..., siempre con una finalidad aplicada. Todas aquellas
investigaciones que se han incluido en la tematica de Psicologia Clinica tienen esta clasificacion

194



Actas del X1 Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

de muestra dado que la finalidad siempre ha sido aplicada; 7) Animales; 8) Seleccion aleatoria de
los sujetos; 10) Estudiantes de Psicologia y muestra especifica y 11) Estudiantes de Psicologia y
estudiantes de colegios.

4. Constitucion de los grupos de sujetos que se someten a estudio: 1) Grupo Unico de sujetos; si
el disefio cuenta con mas de un grupo de sujetos sera, 2) Disefo equilibrado o 3) Disefio no
equilibrado.

5. Tamafio de grupos: Si s6lo hay un grupo de sujetos se recoge el tamafio del grupo; si existe mas de
un grupo de sujetos, se recoge su tamafo si es equilibrado; si el disefio no es equilibrado se recogen
solo los tamafios de los grupos con mayor y menor nimero de casos.

De todos los disefios, son disefios cuasiexperimentales basicos (no tienen grupo de control o no tiene
medida pretratamiento):

» Los disefios del grupo 4 (Simple de MR, 2 registros), donde s6lo existe un grupo se sujetos y los
registros constituyen una variable intra-sujeto de tiempo (pre-post).

» Los disefios del grupo 7 (Trasversal de grupos) donde los grupos estan constituidos por pacientes
y no han sido asignados aleatoriamente a los niveles de la variable de tratamiento, y tampoco se ha
registrado una medida pre-tratamiento.

Son disefios propiamente cuasiexperimentales:

* Los disefios del grupo 6, Split-Plot, donde la variable entre-sujetos es de clasificacion (un grupo
ha sido grupo control) y la variable intra-sujeto es el tiempo (pre-post). Estos disefios son, o bien
Disefios de Grupo control no equivalente, o bien disefios de discontinuidad en la regresion.

» El resto de disefios son disefios experimentales.

Resultados

Se ha realizado un analisis exclusivamente descriptivo de las variables estudiadas, totales, frecuencias
y porcentajes.

* Se han revisado un total de 1534 articulos cientificos, 1048, 304 y 162 en las revistas Psicothema,
IJCHP y Psicologica respectivamente.

* Enlos 1534 articulos se encuentran 493 estudios y en cada uno de ellos un disefio de investigacion
experimental o cuasiexperimental.

* De los 493 disefios de investigacion considerados, 16 (3,24%) son disefios propiamente
cuasiexperimentales (D. de Grupo Control no Equivalente y/o Discontinuidad en la regresién); 12
(2,43%) suponen disefios cuasiexperimentales basicos. Por lo tanto, los disefios experimentales
suponen el volumen mayor (94,33%) de las investigaciones realizadas.

* Los estudios que son investigacion basica suponen el 60%, 100% y el 97% de las investigaciones
realizadas en las revistas Psicothema, [JCHO y Psicologica respectivamente. La investigacion
aplicada suponen un porcentaje importante en las publicaciones de la revista [JCHP (40%), y
testimonial en la revista Psicothema (2%).

* En la Tabla 1 observamos que los disefios mas utilizados en las investigaciones publicadas en las
tres revistas cientificas consideradas son los disefios Split-Plot o mixtos (tienen variables intra-
sujeto y entre-sujetos) 329 (66.73%). Los disefios menos utilizados son los disefios experimentales
de bloques al azar, factoriales jerarquicos y otros, que en este caso solo existe 1 y es un disefio de
cuadrado latino Youden.

» De los 493 disefios de investigacion encontrados 429 son disefios de medidas repetidas (simples,
factoriales y Split-Plot), esto es, el 87.01% del total. De ellos, los disefios de medidas repetidas con
mas de dos niveles intra-sujeto son 254 (59.20%).
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Tabla 1. Frecuencias y porcentajes de los disenios de investigacion utilizados y temdtica investigada en
las tres Revistas Cientificas

Disefios Tematica
Revista n p n p

Psicothema  Simple de medidas repetidas 17 59 Psicofisiologia 72 25
Factorial de medidas repetidas 16 5.6 Aprendizaje, memoria 116 40.3
Split-Plot 90 31.3 P Cognitiva 93 323
Simple de medidas repetidas (2 registros) 7 2.4 P.Clinica 7 2.4
Factorial de medidas repetidas 5 1.7 Total 288 100
Split-Plot (2 registros) 101 351
Trasversal de grupos 27 94
Trasversal factorial 19 6.6
Trasversal Bloques al azar 4 14
Trasversal jerarquico 1 3
Otros 1 3
Total 288 100

IJCHP Simple de medidas repetidas 5 14,3 Psicofisiologia 10 28.6
Split-Plot 15 42,9 Aprendizaje,memoria 11 314
Simple de medidas repetidas (2 registros) 4 114 P. Cognitiva 0 0
Split-Plot (2 registros) 9 25,7 P Clinica 14 40
Trasversal de grupos 2 57 Total 35 100
Total 35 100

Psicologica  Simple de medidas repetidas 2 1.2 Psicofisiologia 38 224
Factorial de medidas repetidas 28 16.5 Aprendizaje,memoria 87  51.2
Split-Plot 81 47.6 P Cognitiva 45  26.5
Simple de medidas repetidas (2 registros) 3 1.8 P. Clinica 0 0
Factorial de medidas repetidas 13 7.6 Total 170 100
Split-Plot (2 registros) 33 194
Trasversal de grupos 5 2.9
Trasversal factorial 5 2.9
Total 170 100

Leyenda: n=Frecuencia absoluta; p=Porcentaje

En cuanto a la muestra, 189 (38.3%) de los estudios se realizan con estudiantes de Psicologia
a cambio de créditos o por compromiso con el profesor; 81(16,4%) son sujetos voluntarios a cambio
de nada, que exceptuando muy pocos casos, también son estudiantes de Psicologia; 34 (6,9%) son
estudiantes de colegios; 68 (13.8%) son pacientes; 99 (20,1%) animales; s6lo hay 4 (0.8%) en el que
la muestra sea extraida aleatoriamente de la poblacion de interés. El porcentaje restante, 3,6% se
distribuye entre estudiantes de otros centros universitarios (1,8%), sujetos de centros de salud (1%) y
muestras mixtas formadas por estudiantes de Psicologia y Colegios (0.6%) y Estudiantes de Psicologia
y pacientes (0.2).
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Tabla 2. Frecuencias y porcentajes de los disefios en cuanto al nimero
de grupos y su formacién

Caracteristicas de tamafios de grupo

n p r T.g nc p

Solo un grupo de sujetos 101 205 3-193 8 12 11.9
10 10 9.9

Varios Grupos: 329 66.7 2-325 6 16 4.9

Disefio Equilibrado 8 20 6.1
9 10 3
10 39 11.9
12 33 10
15 18 55
16 23 7
20 28 8.5
25 11 3.3
30 15 4.6

Varios Grupos: 63 12.8 *5-10

Disefio no equilibrado 22-238

Total 493 100

Leyenda: r=rango de tamafios de grupo; T.g.= Tamafio de grupo nc=nuimero de estudios; *=en
disefios no equilibrados los tamafios de grupos en una misma investigacion van 5 el menor y
10 sujetos el mayor, hasta 238 sujetos el mayor de los grupos y 22 en el menor de ellos. Resto,
ver Tabla 1

En la Tabla 2 advertimos que el volumen de disefios que tiene un solo grupo de sujetos, disefios
simples de medidas repetidas o factoriales de medidas repetidas son 101(20.5%). El resto de disefios
contienen mas de un grupo, siendo los disefios balanceados los que constituyen el mayor porcentaje
329(66.7%). Los tamaios de los grupos mas abundantes son de 8 y 10 sujetos cuando solo hay un
grupo, y de 10, 12 y 20 sujetos cuando hay mas de un grupo. En los disefios no equilibrados existen
disefios donde el grupo con menor tamafio es de 5 y el de mayor de 10, hasta alguno donde los grupos
de menor y mayor tamafio son respectivamente 22 y 38.

Discusion y conclusién

En este estudio descriptivo se ha puesto de relieve que en el conjunto de tres revistas cientificas
importantes de Psicologia editadas en castellano, Psicothema, [JCHP y Psicoldgica se publica un mayor
volumen de investigacion experimental que cuasiexperimental, y, aunque con diferencias entre las tres
revistas, la cantidad de investigacion basica es muy superior a la investigacion aplicada. También
se ha puesto de relieve la mayor preferencia por utilizar disefios de medidas repetidas en lugar de
disefios trasversales. Garcia-Jiménez y Rubio-Jeronimo (1991) también encontraron este resultado
en otro conjunto de revistas espanolas de Psicologia (solo coincide con ésta investigacion la revista
Psicoldgica) en el periodo 1981-1988. Se pone de manifiesto que los alumnos de Psicologia constituyen
el tipo de muestra mas utilizado para llevarlos a cabo, este mismo dato también lo destacaron Garcia-
Jiménez y Rubio-Jeronimo (1990).

Lo expuesto en este texto constituye una pequefia parte de la comunicacion presentada en el XI
Congreso de Metodologia celebrado en Mélaga (septiembre de 2009), que, a su vez, es parte de una
investigacion que se continda realizando.

Este trabajo ha sido realizado con la ayuda concedida por el MCI (Ref.: PS-12008-03624).
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TENDENCIAS DE LA POTENCIA DE PRUEBA EN UN DISENO
DE MEDIDAS REPETIDAS CARENTE DE ESFERICIDAD CON Y
SIN AUTOCORRELACION SERIAL

Paula Fernandez Garcia®, Guillermo Vallejo!, Pablo Livacic-Rojas? y Ellian Tuero!
tUniversidad de Oviedo
2Universidad de Santiago de Chile

En este trabajo examinamos el comportamiento de cuatro estadisticos univariados para analizar
los datos de un disefio de medidas parcialmente repetidas. Los cuatro asumen que la matriz
de desviacion subyacente es no esférica, pero dos de los procedimientos presuponen que la
correlacion entre los datos es arbitraria y otros dos que existe autocorrelacion serial de primer
orden. Mediante investigacion Montecarlo los cuatro son comparados con respecto a su potencia
en ausencia de esfericidad y en ambas situaciones, bajo correlacion serial y bajo correlacion
arbitraria. Cuatro han sido las variables manipuladas: el tamafio de muestra total, la relacion entre
el tamafio de los grupos y el tamafio de las matrices de dispersion, la estructura de la matriz de
covarianza de la poblacion y la forma de distribucion de los datos.

La ausencia de esfericidad es el principal problema al que se enfrentan los investigadores cuando
analizan un disefio de medidas repetidas. Para resolverlo, y en funcion de si las matrices de dispersion
son 0 no homogéneas, pueden corregir los valores criticos de la F univariada (v.g. Greenhouse &
Geisser, 1959; Huynh & Feldt, 1976; Quintana & Maxwell, 1994). Sin embargo, estos procedimientos
asumen que la correlacion entre las observaciones en distintos puntos del tiempo no es una funcion de
la distancia temporal entre ellas.

Otro enfoque univariado, mas flexible y versatil que los anteriores es el Modelo Lineal Mixto
(MLM). ElI MLM extiende el modelo clasico a situaciones donde los supuestos de independencia
y homogeneidad no son requeridos y las variables son fijas y/o aleatorias. Sin embargo, si bien es
verdad que tiene multiples ventajas (Littel, Milliken, Stroup, Wolfinger & Schabenberger, 2006), no
esta exento de inconvenientes (Keselman, Algina, Kowalchuck & Wolfinger, 1999; Vallejo, Fernandez
& Ato, 2003; Vallejo, Arnau, Bono, Cuesta, Fernandez & Herrero, 2002).

Existen otros procedimientos univariados orientados a corregir la ausencia de esfericidad
atendiendo a los efectos de la dependencia serial y que han sido escasamente estudiados. Recientemente
dos de ellos, los procedimientos de Hearne, Clark & Hatch, (1983) y Jones (1985), han sido estudiados
con respecto al error de Tipo | junto con otros procedimientos univariados por Fernandez, Vallejo,
Livacic-Rojas, Herrero & Cuesta (2008) y también con respecto a la potencia de prueba (Fernandez,
Vallejo y Livacic-Rojas, 2009). Estas investigaciones se realizaron asumiendo un disefio balanceado y
homogeneidad de las matrices de dispersion entre los grupos.

El objetivo de esta investigacion ha sido evaluar la Potencia empirica de estos dos procedimientos
junto con los propuestos por Greenhouse y Geisser (1959) y la correccién de Lecoutre (1991) cuando
en los datos subyace ausencia de homogeneidad entre las matrices de dispersion de los grupos, tanto
cuando el disefio es balanceado como cuando no lo es, y cuando en los datos subyace distribucion
normal y no normal. La potencia se examin6 en ausencia de esfericidad bajo correlacion serial y bajo
correlacion arbitraria.
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Método

Se realiz6 un estudio de simulacion Montecarlo para un disefio de medidas repetidas (3x4) (modelo

aditivo) donde las matrices de covarianza grupales fueron heterogéneas en la relacion X,=1/3%, y
X =5/3%..
3 2

Procedimientos que se someten a investigacion: Greenhouse & Geisser (1959), correccion de
Lecoutre (1991) del estadistico de Huynh & Feldt (1976), Hearne et al., (1983) y Jones (1985), que
denominaremos GG, LEC, HCH y JN respectivamente. La formulacion de las dos primeras se puede
consultar en (v.g., Vallejo, 1991; Fernandez et al. 2007) y las de las dos ultimas en Hearne et al. (1983)
y Jones (1985) respectivamente.

Variables manipuladas:

1. Tamafo de muestra total. Se utilizaron dos tamafios (N): N=15 y 30. El coeficiente de variacion
muestral fue 0 cuando el diseno estaba equilibrado (nj:5 y 10 respectivamente en los tamafios N

anteriores). Cuando fue 0.33 el disefo estaba no equilibrado del siguiente modo (N=15: nj:3, 5y7,
N=30:n=6,10y 14).

2. Patrones de covarianza empleados para generar los datos: Nuestro principal interés ha sido
observar qué influye mds en la estimacion de la potencia de prueba empirica de los procedimientos,
si la magnitud de la autocorrelacion serial de primer orden (p) o la cuantia de la desviacion de la
esfericidad (¢.). Para ello generamos los datos utilizando dos estructuras de covarianza no estacionarias
desestructuradas, ARAH[1] y NE, ambas con dos desviaciones de la esfericidad (¢=.56 y €=.75). En
las matrices ARAH[1] existe autocorrelacion serial de primer orden y por lo tanto la correlacion entre
la kth y la k’th observacion es p*«!, p=[0.2:0.8: (0.2)] . Las Matrices NE presentan una estructura de
correlacion arbitraria, y, como consecuencia, la autocorrelacion serial es cero (p=0).

3. Emparejamiento de las matrices de covarianza y el tamario de los grupos. Razon C/H. HO (disefio
equilibrado y heterogeneidad entre grupos), H+y H- (disefio no equilibrado y relacion entre los tamaios
de los grupos y el de la matriz de dispersion positiva y negativa respectivamente).

4. Forma de distribucion de la variable de medida. Dos han sido las formas de distribucion estudiadas:
Distribucion normal (y,=0 y v,=0) y Distribucion Exponencial (y,=2 y v,=6). Los datos han sido
generados mediante las distribuciones g y h introducidas por Tukey (1977).

Célculo de las Potencia de Prueba Teorica: Calculamos la Potencia Teorica siguiendo las
recomendaciones de Muller y Barton (1989) y tomando como referencia de las mismas el valor medio
de la potencia prueba tedrica en todas las magnitudes de correlacion para los procedimientos GG y
LEC en nj:5 y g=4. Asi, las potencias tedricas son: ARAH[1] y €=.50, (1-)=.75; ARAH[1] y &=.75,
(1-B)=.77; NE y €=.50, (1-B)=.64 y NE y =75, (1-f)=.73.

Resultados
La tasa de potencia empirica se calculd dividiendo el nUmero de veces que la Hipdtesis nula es
rechazada correctamente para el nivel a=.05 entre el nimero de ejecuciones efectuadas (10%). En la

Tabla 1 se muestran los resultados destacandose en negrita las potencias empiricas inferiores a las
tedricas anteriormente referidas.
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Matriz subyacente ARAH[1]: Observamos, de una parte, que una desviacion de la normalidad reduce

la potencia de prueba en todos los procedimientos, y de otra, que el procedimiento HCH es el que

mayor potencia empirica alcanza seguido de LEC y JN, siendo GG el que experimenta la menor

potencia en ambas magnitudes de €.
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Matriz subyacente NE: En la misma Tabla podemos advertir que HCH muestra el mejor
comportamiento y GG el peor comportamiento para todo valor nye. Un incremento en el valor de €
provoca un incremento de la potencia.

Independientemente de la matriz subyacente a los datos (ARAH [1] o NE) advertimos que un
incremento en el tamafio de la muestra provoca un incremento de la potenciay se igualan los resultados
de los cuatro procedimientos.

Discusion y conclusion
De los resultados anteriores se extraen cinco tendencias comunes a los cuatro procedimientos:

1.- En funcion de la raz6n C/H, la potencia empirica es mayor cuando la razon es H-, le sigue HO y, se
halla la potencia empirica menor bajo la razon H+.

2.- La potencia empirica incrementa conforme incrementa N y disminuye conforme nos alejamos de
la normalidad.

3.- Los cuatro procedimientos experimentan mayor potencia empirica cuando €=.75 que cuando
e=.50.

4.- Los procedimientos GG, LEC, HCH y JN experimentan una potencia empirica de mayor a menor
cuando p+>p=0.

5.- Cuando la autocorrelacion serial es de primer orden, un incremento en su valor incrementa la
potencia en los procedimientos, dejandose notar claramente cuando nj:5.

(Qué influye mas sobre la potencia empirica, el tamafio de &, o la magnitud de p? En la
investigacion realizada por Fernandez, Vallejo, Livacic-Rojas y Tuero (2010) se puso de manifiesto
que con respecto al error de Tipo I, claramente era el tamafio de €. Sin embargo, para la potencia
de prueba, si bien es cierto que la potencia es mayor cuanto mayor es g, también es cierto que la
autocorrelacion serial ejerce un efecto sobre ella mayor que la desviacion de la esfericidad, dado que
cuando no existe autocorrelacion serial (matriz NE) la potencia empirica es muy inferior a cuando p
es positiva (ARAHI1]).

Estos resultados estan en sintonia con los obtenidos por Fernandez et al. (2008) y Fernandez et
al. (2009).

Agradecimientos. Este trabajo ha sido realizado con la ayuda concedida por el MCI (Ref.: PS-12008-
03624).
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POTENCIA DEL ESTADISTICO f VS. F CUANDO NO SE ASUME
LA NORMALIDAD

José Fernando Garcia Pérez?, Enrique Gracial, Sergio Murgui? y M. del Castillo Fuentes!
L' Universidad de Valencia
2 Universidad Catolica de Valencia

El estadistico ‘f” se computa como el ‘F’ de Snedecor si bien suponiendo que la distribucion
de la poblacion padre es rectangular y discreta. Este estadistico ha sido recomendado para
las situaciones en que la distribucion de la variable dependiente es asimétrica. Las colas
largas pueden incrementar considerablemente la varianza del error y, consecuentemente,
la probabilidad del error del Tipo II. En este trabajo se presentan varias simulaciones para
determinar la potencia y el error del Tipo | de los dos estadisticos, ‘f” y ‘F’, variando: a) la
asimetria de la variable dependiente, b) el tamafio de la muestra, y ¢) el tamano del efecto.

El estadistico f (Garcia, Pascual y Frias, 2002; Pérez, Navarro y Llobell, 2000; Pérez, Llobell, Navarro,
2004) se define formalmente a partir de una poblacion padre, la de medida, que sea una variedad de la
distribucion rectangular (uniforme) discreta R, con un recorrido entre los valores 1, el minimo, y R, el
maximo, de tal manera que 1 = r =R, siendo r cualquier nimero entero 1, 2, ..., R. La funcion de
probabilidad en cualquier punto r sera 1/R, y el de distribucion, r/R. Los momentos centrales de esta
familia de distribuciones también se conocen, siendo lap = (R + 1)/2y la 0?2 = (R + 1)(R — 1)/12. Son
siempre distribuciones simétricas con una curtosis de (3 — (4/(R + 1)(R + 3)))(3/5) (Evans, Hastings
y Peacock, 1993). Una funcidn de probabilidad rectangular discreta implica una forma acumulada de
la poblacion padre de R incrementos constantes con igual amplitud, un concepto de escala lineal que
es monotonicamente creciente respecto de una unidad de 1/R proporciones de la distribucion (Pérez,
2008).

Adiferencia del estadistico F que asume una distribucion padre normal, la distribucion f implica
unatransformacion de las puntuaciones directas para que se ajusten a la distribucion rectangular uniforme
discreta (Pérez et al., 2004). La unidad de la medida directa del estudio, como sean los microsegundos
para el tiempo de reaccion, el acierto para el nUmero de aciertos en una tarea experimental, cada punto
de las escalas Likert para la suma de las respuestas de una factor de personalidad, ya no pueden seguir
una relacion lineal con las puntuaciones Rtiles, conservando tnicamente la relacion de orden con las
unidades de medida directa de la conducta (Garcia etal., 1999; Pérez, 2008). Se impone sobre el proceso
de transformacion de los datos una restriccion de muchos a uno de manera que una parte variable de
valores directos pasan a tener una misma puntuacion Rtil conservando los valores asi transformados
unicamente una relacion de orden con los directos. Perdiendo la relacion lineal los valores de la escala
directa de medida de la conducta y los de la Rtil (Pérez, 2008).

Considerando el paralelismo entre la forma de los valores distribuidos con la escala de medida
directa cuando la forma original sea normal el estadistico F sera mas potente y limitara el error del Tipo
I a los valores nominales (Bono y Arnau, 1995; Garcia, Pascual, Frias, Van Krunckelsven y Murgui,
2008). Sin embargo, cuando la forma de los valores distribuidos en la escala de medida directa presente
una forma que no se ajuste a la distribucion normal (e.g., el alargamiento de las colas) el estadistico
F serd menos potente que el f (Garcia et al., 2002; Pérez et al., 2000; Pérez et al., 2004). Los valores
extremos de la distribucion implican un incremento considerable en el componente de varianza de
error que ocasiona la consecuente pérdida de potencia (Garcia, Musitu y Veiga, 2006). Fijando el
tamano del efecto, el tamafio muestral y el margen nominal del error del Tipo I, F sera méas potente para
distribuciones padre normales y f para las que no lo sean (Garcia et al., 2008).
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Método

Se simulan datos procedentes de la distribucion padre normal y de otra asimétrica (x> CONn muy pocos
grados de libertad) con 100 réplicas de cada situacion. Se varia el tamano de efecto y de la muestra,
manteniendo el error del Tipo | en el 5% y los valores de R en 2, 3, 4, 5y 6. En todos los casos se
aplica la prueba de la hipotesis con las distribuciones muestrales de F, asumiendo la situacion méas
desfavorable para f: no se dispone de sus distribuciones exactas. Las simulaciones se realizaron con la
version 17 del SPSS.

Resultados

Tamario del efecto pequefio. Cuando la distribucion fue normal se fijo el tamafio del efecto para que
fuera d = 0,2, con las medias en 1,0 y 1,2 y las dos desviaciones tipicas de 1,0. En x? los datos de
la primera condicion se distribuian con 1,0 grado de libertad y los de la segunda con 1,3, siendo las
desviaciones tipicas de 1,41 y 1,61 (Evans et al., 1993), y el valor de d = 0,198 (Garcia et al., 2008).
Los tamafos de cada muestra se mantuvieron en 100, 200, 300 y 800 (Tabla 1).

Tabla 1. Potencia y error del Tipo I cuando el tamafio del efecto es pequefio

d=0,2 Potencia (1 - B) d=0,0 Error del tipo I (o = 0,05)
N(1,0,1) n= 100 200 300 800 N(,1) n= 100 200 300 800
N(1,2,1) n,= 100 200 300 800 N1, 1) n,= 100 200 300 800
1 F 32 53 69 99 1 F 4 7 10 7
2 f(2) 22 39 46 92 2 f(2) 7 6 9 6
3 f(3) 27 48 58 96 3 f(3) 5 4 11 9
4 f4) 26 49 66 96 4 f(4) 5 4 8 8
5 f(5) 29 50 65 97 5 f5) 7 4 10 7
6 f(6) 27 51 64 98 6 f(6) 3 4 8 8
x(1,0) n= 100 200 300 800 x(1,0)0  n,= 100 200 300 800
x(1,3) n,= 100 200 300 800 x(1,0)  n,= 100 200 300 800
1 F 21 53 66 97 1 F 8 7 1 4
2 f2) 31 62 74 99 2 f2) 6 7 2 4
3 f(3) 29 63 78 100 3 f(3) 10 4 3 4
4 f4) 30 70 87 100 4 f(4) 6 6 4 2
5 f(5) 32 76 91 100 5 f(5) 6 3 2 3
6 f(6) 31 69 89 100 6 f(6) 8 4 3 5

Se observa en los resultados de las simulaciones cuando el tamafio del efecto es pequefio (Tabla
1) que la potencia es sistematicamente mayor con la prueba F cuando la distribucion padre es normal.
Cuando la distribucion padre es x?, entonces el patron de potencia es el opuesto: la prueba f supera a
la F. Todos estos patrones se confirman cuando se incrementa el tamafio del efecto, y en general, al
incrementar el valor de R los datos mejoran la potencia. No hay diferencias significativas (o = 0,05)
entre los errores del Tipo I en la distribucion normal, F(1, 22) = 0,17, entre la prueba Fy laf (M =
7,00, DT = 2,12 vs. M = 6,65; DT = 2,20), tampoco en x2hay diferencias, F(1, 22) = 1,42 (M = 7,00,
DT =2,12 vs. M = 6,65; DT = 2,20).

Tamarno del efecto mediano. Cuando la distribucion fue normal se fijé el tamaio del efecto para que
fuerad =0,5, con las mediasen 1,0y 1,5y las dos desviaciones tipicas de 1,0. En 2 los datos de la primera
condicion se distribuian con 1,0 grado de libertad y los de la segunda con 1,9, siendo las desviaciones
tipicas de 1,41y 1,95, y el valor de d = 0,529. Los tamafios de cada muestra: 20, 30, 50 y 120 (Tabla 2).
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Tabla 2. Potencia y error del Tipo | cuando el tamafio del efecto es mediano

d=0,5 Potencia (1 - B) d=0,0 Error del tipo I (o = 0,05)
N(1,0,1) n,= 20 30 50 120 N(1,1) n= 20 30 50 120
N(1,5,1) n,= 20 30 50 120 N(1,1) n= 20 30 50 120
1F 36 48 70 97 1F 6 7 7 4
2 1(2) 15 36 55 85 2 f(2) 2 7 7 5
3 f(3) 24 31 63 92 3 f(3) 7 3 10 4
4 f(4) 35 39 65 95 4 f(4) 13 6 8 4
5 f(5) 38 44 67 95 5 f(5) 8 7 7 3
6 f(6) 32 37 66 96 6 f(6) 4 5
x(1,0) n = 20 30 50 120 (10 n= 20 30 50 120
x(1,9) n,= 20 30 50 120 x(1,0) n= 20 30 50 120

1F 52 61 82 99 1F 2 4 2 6
2 f2) 40 71 91 99 22 0 6 5 5
3f3 57 71 9 100 3 f3) 2 4 8 5
4 f(4 69 77 93 100 4 f(4) 4 5 8 4
5 67 8L 94 100 55 5 4 8 7
6f6) 66 78 95 100 6 f(6) 1 5 7 6

Cuando el tamafio del efecto es mediano (Tabla 2) se aprecian dos excepciones que se han
marcado en negrita. No hay diferencias significativas (o = 0,05) entre los errores del Tipo I en la
distribucion normal, F(1, 22) = 1,01, entre la prueba Fy laf (M = 6,00, DT = 1,22 vs. M = 6,30; DT
= 2,59), tampoco en x? hay diferencias, F(1, 22) < 0,01 (M = 3,50, DT = 1,66 vs. M = 4,95; DT =
2,13).

Tamafio del efecto grande. Cuando la distribucion fue normal se fijo el tamafio del efecto para
que fuera d = 0,8, con las medias en 1,0 y 1,8 y las dos desviaciones tipicas de 1,0. En x? los datos de
la primera condicion se distribuian con 1,0 grado de libertad y los de la segunda con 2,5, siendo las
desviaciones tipicas de 1,41y 2,24, y el valor de d = 0,802. Los tamafios de cada muestra: 5, 10, 15y
40 (Tabla 3).

Tabla 3. Potencia y error del Tipo | cuando el tamafio del efecto es grande

d=0,8 Potencia (1 - B) d=0,0 Error del tipo I (o = 0,05)
N(1,0,1) n,= 5 10 15 40 N1, 1) n= 5 10 15 40
N(18,1) n,= 5 10 15 40 N(L, 1) n,= 5 10 15 40
1F 21 58 67 99 1F 5 6 6 4
2 1(2) 0 26 44 83 2 (2) 0 3 6 3
3 f(3) 12 31 51 92 3 f(3) 5 1 6 4
4 f(4) 26 53 52 97 4 f(4) 7 12 6 6
5 f(5) 19 4 62 96 5 f(5) 5 5 6 3
6 f(6) 7 54 68 97 6 f(6) 5 6 6 4
(1,0 n = 5 10 15 40 %(1,0) n= 5 10 15 40
%(2,5) n,= 5 10 15 40 x(10) n,= 5 10 15 40
1F 21 52 65 96 1F 1 3 2 4
2 1(2) 0 34 50 94 2 1(2) 0 2 4 2
3f3) 26 44 65 99 3 (3) 2 3 6 2
4 f4) 41 69 69 98 4 1(4) 7 8 5 2
5f5) 28 57 76 98 5 f(5) 3 2 7 1
6 f6) 23 64 75 98 6 f(6) 2 6 7 2
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Cuando el tamano del efecto es grande (Tabla 3) se aprecian ocho excepciones que se han
marcado en negrita. No hay diferencias significativas (o = 0,05) entre los errores del Tipo I en la
distribucion normal, F(1, 22) = 2,28, entre la prueba Fy laf (M =5,25, DT = 0,83 vs. M = 4,95; DT
= 2,40), tampoco en x? hay diferencias, F(1, 22) < 0,96 (M = 2,50, DT = 1,12 vs. M = 3,65; DT =
2,33).

Discusion

Los resultados del trabajo confirman de manera bastante satisfactoria las previsiones de que la prueba
F es mas potente para distribuciones con la forma normal y la f para cuando no lo son (una distribucion
asimétrica) (Garcia et al., 2002; Pérez et al., 2000; Pérez et al., 2004). También es importante destacar
que los resultados confirman que el error del Tipo I se mantiene en margenes semejantes para las dos
pruebas independientemente de la forma de la distribucion. Las limitaciones de este trabajo proceden
del reducido numero de réplicas que se han realizado, aspecto que se debera tener en cuenta en distintos
trabajos. Si bien los resultados son extraordinariamente buenos con las muestras grandes que requieren
un tamafio del efecto pequefio, también es cierto que al disminuir el tamafo del efecto y reducir el
tamafio de las muestras, algunos resultados (muestras pequefias, menos de 20 observaciones, y con R
muy pequefio, 2 y 3) no fueron tan claros (Garcia et al., 2002). Sucesivos trabajos tienen que determinar
si se trata de que las réplicas fueron pocas o mas bien se trata de que el estadistico f requiere muestras
mayores cuando R es muy pequefio (menor de 4) aunque el tamafio del efecto sea grande.
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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE SELECTORES DE
ESTRUCTURAS DE COVARIANZA EN DISENOS DE MEDIDAS
REPETIDAS

Pablo Livacic-Rojas?, Guillermo Vallejo? y Paula Fernandez Garcia®
'Universidad de Santiago de Chile
2Universidad de Oviedo

Se evaluo6 en dos fases el comportamiento del Criterio de Akaike (AIC) para seleccionar
estructuras de covarianza y la potencia respecto a otros selectores. La primera fase, analizé
la frecuencia de seleccidn de la estructura de covarianza y los niveles de error entre AIC y el
Modelo Correctamente Identificado (MCI). Mediante el método de simulacion Montecarlo e
implementado con el paquete estadistico SAS 9.1 se utiliz6 un disefio split-plot. Las variables
manipuladas fueron: el tamafio muestral, la relacion entre el tamarfio de los grupos y el de las
matrices de dispersion, el tipo de matrices de dispersion y la forma de la distribucion. En la
segunda fase se analiz6 la potencia para los efectos principales entre AIC, el procedimiento
de Brown-Forsythe (BF) y MCI. Las variables manipuladas fueron: el tamafio muestral, la
relacion entre el tamafio de los grupos y el de las matrices de dispersion, el tipo de matrices de
dispersion y los patrones de medias. Los resultados muestran que AIC selecciond mayormente
estructuras de covarianza heterogéneas y exhibio tasas de error mayor que MCI. Respecto a la
potencia, BF tiene niveles de mas altos que AIC y MCI.

Una de las dificultades mas relevantes cuando se analizan datos que utilizan disefios de medidas
repetidas ocurre cuando los datos no se ajustan a una matriz esférica y cuando las matrices de covarinza
son heterogéneas. Entre los diferentes procedimientos que se han desarrollado para tratar el impacto
negativo sobre las tasas de error de tipo I para evaluar los efectos principales y de la interaccion,
Vallejo y Livacic-Rojas (2005), Vallejo y Ato (2006), Vallejo, Moris y Conejo (2006) sefialan que es
posible aplicar un test robusto mediante el procedimiento modificado de Brown Forsythe (BF), el cual
no requiere asumir la homogeneidad de las matrices de covarianza. En tal sentido, es necesario que el
investigador acuda a procedimientos de busqueda semiautomatica (previo al contraste de las hipotesis
referidas al disefio) a fin de conocer la estructura que subyace a los datos y, con ello, incrementar la
sensibilidad para detectar los efectos de los tratamientos (Kowalchuk, Keselman, Algina y Wolfinger,
2004) y evaluarlos con mayor precision (mediante estadisticos que se ajusten mejor a las caracteristicas
reales de los datos). Este asunto es de particular importancia debido a que, a su vez, los selectores
de estructuras de covarianza muestran una baja de eleccion correcta de la estructura de covarianza
conforme a la distribucion que presentan los datos del estudio (ver también en Akaike, 1974 y Wolfinger
R. 1996). Al realizar este tipo de analisis, se pretende analizar la tasa empirica del error que cometen
los diferentes procedimientos de seleccion automatica, asi como también, analizar los niveles de la
potencia para estimar parametros y realizar inferencias con mas precision. A su vez, es importante
sefialar la importancia que tiene el estudio de los efectos de la interaccion en estos disefios, los cuales,
a su vez presentan entre varios de los eventuales riesgos es la presencia de la dependencia entre las
observaciones a través del tiempo (Livacic-Rojas, Vallejo y Fernandez, 2010).

El objetivo del presente trabajo fue realizar en la primera fase un andlisis de la frecuencia de
seleccion de estructuras de covarianza, a saber, Simetria Compuesta (CS), No Estructurada (NE),
Autorregresiva de orden uno [AR(1)], Huynh-Feldt (HF), Simetria Compuesta Heterogénea (CSH),
Autorregresiva de Orden Uno Heterogénea [ARH(1)], Coeficientes Aleatorios Lineal (CAL), No
Estructurada Heterogenea (NEJ), Huynh-Feldt Heterogénea (HFJ), Autorregresiva Heterogénea ARHJ
y Coeficientes Aleatorios Heterogénea (CAJ)) y las tasas de error de tipo I entre AIC y MCI para los
efectos principales. En la segunda fase, se hizo una evaluacion de los niveles de la potencia para los
efectos principales entre AIC, BF y MCI.
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Procedimientos del estudio

Segun Vallejo et., al. (2005), el modelo mixto lineal general para analizar medidas repetidas extiende
el modelo lineal clasico a situaciones en que no se requieren los supuestos de independencia y
homogeneidad y, a otras donde las variables son tanto fijas como aleatorias. En su forma estandar,
dicho modelo puede ser escrito como

y=XB+Zu+e, (1)

donde y es un vector de datos observados, 8 contiene el efecto fijo desconocido a ser estimado con una
matriz de disefio conocida X, u es un vector desconocido de efectos aleatorios con una matriz de disefio
conocida Z, y e, representa el vector de datos del error desconocido cuyos elementos no requieren ser
independientes y homogéneos.

Por su parte, el procedimiento BF aborda el problema de encontrar una aproximaciéon a la
distribucion de las matrices sumas de cuadrados y productos cruzados (SC&PC) debidas a la hipdtesis y
al error, respectivamente, cuando las covarianzas son heterogéneas. El enfoque BF utiliza el criterio de
los minimos cuadrados ordinarios y se basa en un modelo donde los efectos aleatorios son tratados como
fijos y los parametros de la matriz de dispersion como arbitrarios. La matriz SC&PC correspondiente
al error se estima usando un enfoque similar al estimador Sandwich, utilizado cominmente con el
método de ecuaciones de estimacion generalizada propuesto por Liang y Zeger (1986), para acomodar
la dependencia serial propia de los estudios longitudinales. Esta forma de construir la matriz SS&CP
debida al error, asegura que bajo hipdtesis nula su valor esperado coincida con el de la matriz SS&CP
referida a hipotesis. Esta solucion es sustancialmente menos vulnerable a la violacion de los supuestos
distribucionales de homogeneidad y normalidad multivariada que el tradicional enfoque MANOVA.
Aunque el enfoque BF solventa alguno de los problemas que plantea el enfoque MANOVA cuando las
matrices de dispersion son heterogéneas, sin embargo, otros permanecen y son basicamente cuatro en
contextos donde el control experimental es limitado: (1) Desgaste de la muestra; (2) Nimero de ocasiones
en que se realizan las mediciones sea menor que el numero de participantes; (3) No permite manejar
covariadas cambiantes; (4) Puede resultar ineficiente cuando la estructura de la matriz de dispersion
requiera estimar un nimero reducido de parametros (Livacic-Rojas, Vallejo y Fernandez 2006).

Método

El estudio se desarroll6 en dos fases mediante el método de simulacion Montecarlo implementado con
el paquete estadistico SAS 9.1 y con un disefio split-plot con un factor entre sujetos (p=3) y un factor
intra sujetos (k=4). La primera fase fue un analisis comparativo de la frecuencia de seleccion de las
estructuras de covarianza y los niveles de error entre Criterio Seleccion de Akaike (AIC) y Modelo
Correctamente Identificado (MCI) para los efectos principales y los efectos de la interaccion. Las
variables manipuladas fueron cuatro: el tamafio de muestra total, la relacion entre el tamafio de los
grupos y el de las matrices de dispersion, el tipo de matrices de dispersion y la forma de la distribucion.
En la segunda fase se evaluaron comparativamente los niveles de la potencia para los efectos principales
entre AIC, el procedimiento de Brown-Forsythe (BF) y el MCI. Se manipularon cuatro variables: el
tamafio de muestra total, la relacion entre el tamafio de los grupos y el de las matrices de dispersion, el
tipo de matrices de dispersion y los patrones de medias.

Resultados
La tabla 1 (Fase I del estudio) muestra que AIC escoge en un mayor porcentaje estructuras de
covarianza heterogéneas en vez de la estructura de covarianza original y de la relacion de éstas con

el tamafio grupal. Para la estructura de covarianza que realiza una seleccion mas ajustada es para la
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ARH (1), particularmente, cuando la distribucion es normal, leve y moderadamente sesgada. Cuando
la distribucion es fuertemente sesgada, AIC escoge en un mayor porcentaje la estructura de covarianza
UNUJ. La mayoria de los cambios observados en la seleccion de estructuras de covarianza se observan
asociados a la distribucion moderamente desviada de la normalidad.

Tabla 1. Porcentaje de seleccion de estructuras de covarianza original (CA, ARH (1) y NE)

Estructura de Covarianza

NE ARH(1) CA
Distribucion de Datos
Normal ARHJ (41.10) ARHJ (55.90) CAJ (86.97)
NEJ (22.26) CAJ (29.66)
CAJ (20.81)
Levemente Sesgada ARHJ (34.57) ARHJ (53.51) CAJ (74.31)

NEJ (24.39) CAJ (23.32) NEJ (13.93)
CAJ (16.20) NEJ (13.42)
Moderadamente Sesgada NEJ (53.97) ARHJ (43.32) NEJ (43.90)
CAJ (27.66) NEJ (13.03) CAJ (39.92)
CAJ (13.68)
Fuertemente Sesgada NEJ (68.71) NEJ (55.54) NEJ (78.93)
CA) (24.44) ARHJ (38.80)

Leyenda: Estructura Covarianza Autorregresiva Heterogénea (ARH1); Estructura Covarianza
Autorregresiva de Orden Uno Heterogénea (ARHJ); Estructura de Covarianza No Estructu-
rada (NE); Estructura de Covarianza No Estructura Heterogénea (NEJ); Estructura de Co-
varianza de Coeficientes Aleatorios (CA); Estructura de Covarianza Coeficientes Aleatorios
Heterogénea (CAJ).

Respecto a las Tasas de error de Tipo I (Ver Tabla n°2), tanto AIC como MCI sobrepasan los
niveles nominales en una mayor proporcion para los efectos principales que para los efectos de la
interaccion. Sin embargo, entre ambos, el AIC lo hace en una mayor proporcion para las diferentes
estructuras de covarianza y con independencia de su relacion con el tamafio de los grupos como del
tipo de distribucion de los datos. La mayor proporcion de errores cometidos se encuentra asociado a la
estructura de covarianza de Coeficientes Aleatorios (CA).

Tabla 2. Porcentajes comision de Tasas de Error de Tipo I en funcion de las estructuras de covarianza
original (CA, ARH (1) y NE) y el criterio de seleccién de Akaike

Estructura de Covarianza

NE ARH(1) CA

Tasas de Error Tipo |

AIC
Efectos Principales 61.11 61.11 66.67
Efectos Interaccion 47.22 36.11 41.66

MCI
Efectos Principales 58.33 66.67 63.89
Efectos Interaccion 2500 22.22 38.89

Leyenda: Estructura Covarianza Autorregresiva Heterogénea (ARH1); Estructura Covarianza
Autorregresiva de Orden Uno Heterogénea (ARHJ); Estructura de Covarianza No Estructu-
rada (NE); Estructura de Covarianza No Estructura Heterogénea (NEJ); Estructura de Cova-
rianza de Coeficientes Aleatorios (CA); Estructura de Covarianza Coeficientes Aleatorios He-
terogénea (CAJ); Criterio de Seleccion de Akaike (AIC); Modelo Correctamente Identificado
(MCI).
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Las tablas 3 y 4 (Fase Il del estudio) muestran los niveles de potencia promedio que los
selectores de estructuras de covarianza BF y AIC tienen cuando la estructura de covarianza es la
correcta. En términos generales, los selectores de estructuras de covarianza muestran rendimiento
similar (BF levemente superior a AIC) cuando la distribucion se desvia de la normalidad para los
efectos principales (potencia moderada; entre 0.40-0.60). Esto, se encuentra asociado a las matrices
de covarianza NE y ARH(1). La situacién cambia cuando la matriz de covarianza es CA dado que los
niveles de potencia son bajos (potencia baja; entre 0.20-0.30). De igual modo, los niveles de potencia
decrecen en funcion de la relacion entre el tamafio de los grupos y las matrices de dispersion del
siguiente modo: Neutro, Negativo y Positivo.

En términos especificos (ver Tabla n°3), cuando el selector de estructura de covarianza es BF
los niveles de potencia superiores respecto de AIC y MCI en casi todas las estructuras de covarianza
(excepto para ARH (1)). Asu vez, bajo NE los niveles de potencia son superiores a dos puntos promedio
respecto de ARH (1) y en una medida claramente superior para CA (superior a veinte puntos promedio)
para los diferentes tipos de sesgo de los datos.

Tabla 3. Niveles de Potencia Promedio para selectores de estructuras de covarianza BF
cuando la estructura de covarianza es la correcta

Sesgo de los Datos

Leve Moderado Fuerte
Estructuras Covarianza
BF AlIC MCI
NE 58.26 58.11 49.26
ARH (1) 56.62 57.72 48.35
CA 32.03 29.83 21.08

Leyenda: Estructura de Covarianza No Estructurada (NE); Estructura Covarianza Autorregre-
siva Heterogénea (ARH1);Estructura de Covarianza de Coeficientes Aleatorios (CA); Proce-
dimiento de Brown y Forsythe (BF); Criterio de Seleccion de Akaike (AIC); Modelo Correc-
tamente Identificado (MCI).

A suvez, cuando el selector de estructura de covarianza es AIC (Ver Tabla n°4), BF nuevamente
exhibe niveles de potencia superiores respecto de AIC y MCI en casi todas las estructuras de covarianza
(excepto para ARH (1)). De igual modo, bajo NE los niveles de potencia son superiores a tres puntos
promedio respecto de ARH (1) y en una medida claramente superior para CA (superior a veintecinco
puntos promedio) para los diferentes tipos de sesgo de los datos.

Tabla 4. Niveles de Potencia Promedio para selectores de estructuras de covarianza AIC
cuando la estructura de covarianza es la correcta

Sesgo de los Datos

Leve Moderado Fuerte
Estructuras Covarianza
BF AlIC MCI
NE 58.59 57.72 47.79
ARH (1) 52.77 53.51 44,13
CA 24.72 23.53 16.43

Leyenda: Estructura de Covarianza No Estructurada (NE); Estructura Covarianza Autorregre-
siva Heterogénea (ARH1);Estructura de Covarianza de Coeficientes Aleatorios (CA); Proce-
dimiento de Brown y Forsythe (BF); Criterio de Seleccion de Akaike (AIC); Modelo Correc-
tamente Identificado (MCI).
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Discusion

El presente estudio evalué en dos fases el comportamiento de AIC para seleccionar estructuras de
covarianza y analiz6 la potencia de éste respecto de BF y del MCI. Los resultados para la fase uno del
estudio muestran que AIC seleccion6 mayormente estructuras de covarianza heterogéneas en vez de
la original conforme la distribucion se alejaba de la normalidad. Respecto a las tasas de error, el AIC
solo exhibi6é una mayor frecuencia de error respecto al MCI cuando la distribucion de los datos se
aleja de la normalidad para los diferentes tipos de efecto. Es oportuno sefialar que los niveles de error
promedio se observan mayormente para los efectos principales que para los de la interaccion, situacion
particularmente relevante en los disefios con datos longitudinales. Para la fase dos, se observa que
BF y AIC exhiben un rendimiento similar (niveles de potencia) para los efectos principales cuando la
distribucion era normal y alejada de la normalidad como cuando los patrones de medias eran cercanos
y lejanos entre si y asociados a NE.
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APLICACION DE PROCEDIMIENTOS HETEROSCEDASTICOS
TRANSFORMADOS AL ANALISIS DE DISENOS FACTORIALES
DESEQUILIBRADOS

Guillermo Vallejo?, Manuel Ato?, Paula Fernandez Garcia® y Ellian Tuero?
tUniversidad de Oviedo
2Universidad de Murcia

El presente trabajo usa la transformacion de Hall para combatir el sesgo y dos pruebas
heteroscedasticas para combatir la heterogeneidad, a saber: el estadistico Tipo Box desarrollado
por Brunner, Dette y Munk (BDM) y el estadistico Welch-James desarrollado por Johansen
(WJ). Las caracteristicas operantes de ambos enfoques fueron evaluadas en un disefo factorial
cuando se violaba separada y conjuntamente los supuestos de normalidad y homogeneidad.
Cuando las varianzas fueron heterogéneas y los datos severamente sesgados, ningin enfoque
se comporté de manera completamente satisfactoriamente. No obstante, el enfoque BDM
control6 las tasas de error sustancialmente mejor que el estadistico WJ.

Los disefios factoriales hacen referencia a disposiciones experimentales en las que se estudia
simultdneamente la accion de dos o mas variables independientes, con los niveles de cada una de ellas
combinado con los niveles de las restantes. Su empleo reduce los costos, incrementa la informacion y
potencia la base inductiva de las conclusiones. Si las fuentes de variacion (FV) son independientes, la
simplicidad analitica e interpretativa de estos disefios es equivalente a los del analisis de la varianza
de un factor (ANOVA). Desafortunadamente, la situacion cambia radicalmente cuando las FV no son
ortogonales.

Durante las ultimas décadas ha surgido un extenso debate acerca de cual es el mejor método para
analizar disefios factoriales carentes de balanceo. Tras decantarse por soluciones minimo cuadraticas
ordinarias (MCO) ejecutadas comparando modelos, gran parte del debate se ha centrado en la eleccion
de la suma cuadratica (SC) mas adecuada para contrastar las hipétesis de interés; eleccion facil de
abordar cuando se conocen las causas del desgaste de muestra. Aqui hemos asumido que el mecanismo
responsable de los datos faltantes es independiente de todas las variables y covariables presentes en el
estudio.

Cuando se prueban los efectos del disefio factorial adoptando la solucion MCO basada en la
comparacién de modelos, se asumen errores normales y homogéneos. El usual ANOVA es demasiado
liberal (conservador) cuando el tamafio de muestra esta correlacionado negativamente (positivamente)
con el de la varianza. Diversas soluciones estan disponibles para vencer el impacto negativo de la
heterogeneidad. Aunque tanto el esfuerzo computacional, como la calidad de las inferencias revela
importantes diferencias entre ellas. Sirva de boton de muestras las cinco que siguen: (a) Las centradas
en estabilizar las varianzas cambiando la escala de los datos. (b) Las basadas en corregir los valores
criticos ajustando los grados de libertad a partir de la muestra de datos disponible. (c) Las basadas en
ponderar las medias cuadraticas de larazon F por la desigualdad de las varianzas. (d) Las caracterizadas
por utilizar métodos de estimacion basados en el principio de méxima verosimilitud. (e) Las centradas
en calcular los valores criticos usando técnicas de remuestreo.

De una u otra manera, todas las soluciones han sido evaluadas por nuestro grupo. Por ejemplo,

Vallejo, Ato, Fernandez y Livacic-Rojas (2008a) y Vallejo, Ferndndez y Livacic-Rojas (2008b)
desarrollaron una solucion basada en generalizar el enfoque Brown-Forsythe. Los resultados pusieron
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de relieve que cuando los datos eran normales el procedimiento controlaba adecuadamente las tasas
de error, inclusive bajo condiciones elevadas de heterogeneidad, aunque resultd bastante sensible a
la falta de normalidad. Recientemente, Vallejo, Fernandez y Livacic-Rojas (2009a) han investigado
como afecta al desempefio de los enfoques de Brunner, Dette y Munk (BDM, 1997), Welch-James
(WJ) desarrollado por Johansen (1980), Mixto, BDM con la transformacion Box-Cox (BC), WJ-BC y
Mixto-BC la violacion separada y conjunta de los supuestos de normalidad y homogeneidad. Cuando
la distribucidn era simétrica, todos los enfoques controlaban las tasas de error. Cuando la distribucion
era asimétrica, ningiin enfoque controlaba las tasas de error. Este patron de resultados fue consistente a
través de las SC Tipo I, Tipo Il y Tipo Il empleadas para contrastar las hipétesis. Mas recientemente,
Vallejo, Fernandez y Livacic-Rojas (2009b) han examinado el comportamiento de los enfoques WJ
y BDM con los valores criticos derivados empiricamente, en vez de hacerlo analiticamente desde la
teoria normal. Los procedimientos se comportaban de un modo liberal cuando los datos eran extraidos
a partir de distribuciones sesgadas y el grado de heterogeneidad de las varianzas era elevado (1:36).

La meta actual se ha centrado en transformar las pruebas heteroscedasticas WJ y BDM usando un
procedimiento desarrollado por Hall (1992) para corregir el sesgo de la prueba t. Asi pues, este trabajo
usa la transformacion de Hall para combatir el sesgo y dos tests heteroscedasticos para combatir la
heterogeneidad. Las caracteristicas operantes de los métodos propuestos son evaluadas numéricamente
cuando se viola separada y conjunta de los supuestos de normalidad y homogeneidad.

Definicion de las pruebas estadisticas

Considérese un disefio en el cual los Ny (Zj 2, njk:N;jzl,...,J; k=1;...,K) participantes de cada una de
las JK celdas sean medidos en una Unica ocasion. Usando el modelo de medias, la respuesta dada por
el i-ésimo participante en el j-ésimo nivel de Ay en el k-ésimo nivel de B es representada mediante la
ecuacion Yijk = Wy T gy congy T N (0,0?). Bajo este modelo, el investigador suele estar interesado en
determinar los efectos de A, B y AB. Como hemos mencionado anteriormente, cuando el nimero de
participantes varia de celda a celda existen, al menos, tres tipos diferentes de sumas cuadrados. Dado
que generalmente cada una de ellas contrasta hipotesis nulas (H,) distintas, excepto para el caso de la
interaccion, la interpretacion de los resultados puede resultar confusa; sobre todo, cuando algun efecto

resulta significativo utilizando un tipo de suma de cuadrados y no significativo utilizando otro (Ato &
Vallejo, 2007).

Por tanto, antes de describir los enfoques procede definir las hipotesis a probar. De acuerdo con
Searle (1987), las H, asociadas con el método basado en medias no ponderadas usadas en el presente
trabajo son:

J J

Mk Wk .

Hy() =2 =F=2——=0.Yjy ],
=]

Hy(AB) =l j —Wjp —Wjp + W15 =0,V /"y k K. @)

Desde la perspectiva de comparacion de modelos, con este enfoque cada efecto principal se
prueba comparando la suma de cuadrados del error correspondiente al modelo no aditivo con la suma
de cuadrados residual obtenida tras eliminar del modelo completo el efecto referido a la hipotesis nula
de interés. En concreto, los modelos a comparar para contrastar H_(A) serian: Y = Bt oyt B, + (OLB)jk
+g, versusy, =p+p, +(ap), +e, . Este procedimiento de estimacion se corresponde con la suma de
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cuadrados Tipo Il ofrecida por defecto en los principales paquetes estadisticos, y es similar al analisis
de medias no ponderadas descrito por Horst y Edwards (1982); de hecho, los resultados obtenidos
con ambos enfoques son idénticos si los factores tienen solo dos niveles. Siempre que el investigador
esté interesado en probar aquellas hipotesis que surgen de su dmbito de trabajo y no aquellas otras que
dependan del nimero de sujetos que aparecen en las celdas, este enfoque representa la mejor opcion.

Transformacion de Hall para remover el sesgo de una distribucion asimétrica.

Para eliminar los efectos del sesgo de un estadistico asimétrico, Hall (1992) propuso la transformacion
siguiente:

PR NP
T, =T, (S)=S+n 1by+aySz+§a272S3, ()

donde S=(0-6)/6, 6=Y=n"'3,Y, 6*=n"'Y",(Y-Y)’, ¥ es el sesgo definido por
Y=n"'Yr,(Y,-Y) /6, a=1/3, b=1/6 y Y(i=12,.,n) €S una muestra aleatoria independiente
de un solo grupo.

Para aplicar el método descrito en el trabajo de Hall para manejar el problema de la asimetria en
un ANOVA factorial, reemplazamos el de tamafio muestra n, la media muestral 6, la varianza muestral
G?,yelsesgomuestral y conny, (Y- 7 )=(6; + By + 7). S5 yny Zf;l(Y,jk—_ijf/ 6. Substituyendo
estos valores en la ecuacion (2), se sigue que la media muestral para la jk-ésima combinacion de
tratamiento con la transformacion de Hall es dado por la expresion

A

>2

U P 7 S S
Yy =8, (Y -V)+—L-+ o Y-V +—L—(T,-7) |,
Ok 90k O 3)

5 -2 73 &2 _ A2 7 by
donde Y =njy X (Y=Y )", G =0y /nyy ¥ =353, Y, /ab.

Después, para calcular los procedimientos WJ y BDM descritos en Vallejo et al. (2009, 2010)
basados en la transformacion de Hall, sustituimos el vector de medias de las muestras por el vector de
medias transformado por el método de Hall, fi=(Y;,...Y,),con Y, =(¥,,....Y,). De acuerdo con lo
dicho, los estadisticos heteroscedasticos transformados se pueden reescribir como sigue:

Ty = (CRY (CZC) ™ (CD), (4)
Fyppy = N(WHRT) / tr(H ,S). 5)
Bajo H,: Cp. =0 es razonable aproximar la distribucion nula de las pruebas T, ¥ F 5, €ON la

distribucion F central con los grados de libertad especificados por Vallejo et al. (2010a) para los estadisticos
T Y Foo
WJ BDM

Finalmente, se puede construir un intervalo de confianza para los efectos del disefio adoptando
la prueba estadistica de t, pero sin agrupar las varianzas del error (véase Lix y Keselman, 1995). Por
ejemplo, siguiendo a Guo y Luh (2000), el intervalo de confianza para los efectos diferenciales del
factor fila al nivel de confianza (1-«) seria

S T T X G5+ 870 Bl 0= 1/ ) D=1/ 4
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donde X785 +83)"? es el estimador del error estandar de Y7 (V,-Y,),

GBI+t 2,7/ 6))"*)=11/%} es el valor critico, cuyo valor ha sido determinado usando la funcion
inversade T, (S) y t_,, es el cuantil (1- o/2) de la distribucion t de Student con grados de libertad

b 2 v B &4
A ~2 ~2 ]k ]k
V= G, +G / + .
Lzﬂ( g ”‘)} kzﬂLnﬂc—l) (n5=1)

()

Método

En orden a evaluar la robustez y sensibilidad de los tests citados, llevamos a cabo sendos estudios de
simulacion usando un disefio factorial de dos factores con J =3y K = 5. El primer estudio se centrd en
comparar la robustez de los enfoques propuestos cuando se incumplian los supuestos de normalidad y
homogeneidad. Para tal fin fueron manipuladas las cuatro variables siguientes:

» Tamafo de muestra de las celdas. EI desempefio fue investigado usando dos tamafios: N = 104
(n,=2,34,57n,=3,6,810,12yn, =4,6,9, 12, 13) y N =208 (el tamafio era doblado). El
grado de desequilibrio era severo (c =.5)

* Relacion entre el tamario de las celdas y el tamario de las varianzas. El desempefio se investigo
bajo relaciones positivas y negativas. El tamafo de las varianzas fue: fk =2,4,6,9, 12; ng =4,
9,16, 25,36y} 6,16, 30, 49, 73.

* Formadeladistribucionde lapoblacién. En orden a investigar los efectos que la forma de la distribucion
tiene en la robustez de los enfoques, generamos datos desde distribuciones normales y no normales.
Especificamente, ademas de la distribucion normal (y, = 0; v, = 0), también fueron investigadas una
distribucion simétrica con un moderado grado de curtosis (y, = 0; y, = 3) y dos asimétricas. Una
moderadamente sesgada (y, = 2; v, = 6) y otra fuertemente sesgada (y, = 6; v, = 114).

El segundo estudio se centrd en comparar la sensibilidad de los enfoques cuando las tasas
de error eran razonablemente controladas. Para evitar efectos de techo, seleccionamos valores de
by, que ofreciesen potencias nominales de 0.60. Las potencias tedricas fueron calculadas usando el
procedimiento WJ y la SC Tipo III. Para realizar los célculos se utilizo un MACRO escrito en lenguaje
SAS/IML vy las condiciones del disefio fueron replicadas 10000 veces.

Resultados
Como se pone relieve en la Figura 1, Cuando los datos eran extraidos desde distribuciones simétricas,
tanto el enfoque HBDM como enfoque HWJ controlaban aceptablemente las tasas de error Tipo

I. Aunque no se muestra en las figuras, bajo esta situacion existian escasas diferencias entre los
procedimientos examinados y los originales.
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HBDM HWI GLM HBDM HWJ GLM HBDM HWJ GLM

WRelacion positiva ORelacion negativa mRelacién positiva DRelacién negativa mRelacién positiva DRelacién negativa

Figura 1. Resultados del estudio de robustez bajo una distribucion tipo Laplace

Cuando los datos fueron generados desde distribuciones moderadamente sesgadas, el enfoque
HBDM control¢ las tasas de error, sin embargo, el enfoque HWJ se volvia liberal cuando la relacion entre
el tamario de las celdas y el tamafio de la varianzas era negativa. Cuando los datos fueron generados desde
distribuciones severamente sesgadas ningiin enfoque controld las tasas de error. El HBDM mostr6 una ten-
dencia liberal en una de las veinticuatro condiciones examinadas, mientras que el enfoque HW1J lo hizo en
diez. Las ejecuciones del GLM se vieron muy afectadas por la heterogeneidad y escasamente por la fata de
normalidad. En la figura 2 aparecen recogidos los resultados obtenidos bajo la tltima condicion resefiada.
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Filas (Distribucion Normal ) Columnas (Distribucion Tipo Lognormal ) Interaccién (Distribucion Tipo Lognormal )
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HBDM HWJ GLM HBDM HWJ GLM HBDM HWJ GLM
W Relacion positiva ORelacion negativa ERelacién positiva ORelacion negativa W Relacion positiva ORelacion negativa

Figura 2. Resultados del estudio de robustez bajo una distribucion tipo Lognormal

Con respecto a la potencia, ningiin enfoque era uniformemente mas potente que otro, no obstante,
la HWJ fue generalmente mas potente que la HBDM y muchas veces sustancialmente mas potente. El
patron de diferencias entre ambas pruebas para los efectos principales de las filas y las columnas depende
de la configuracion de medias manipulada. Con otras configuraciones el patron de resultados seria distin-
to. No obstante, las diferencias de potencia que favorecen al enfoque HBDM son siempre mas pequenias
que las que favorecen al enfoque HW.J.

Conclusion

Finalmente, resaltar que resulta dificil encontrar una solucion completamente valida cuando las
varianzas son heterogéneas y la distribucion estd severamente sesgada. En una futura investigacion
seria informativo examinar el desempeiio del modelo lineal utilizando técnicas donde la distribucion
del término de error no se restrinja a ser normal y se permita relajar el supuesto de varianza constante.
Estas técnicas, conocidas como modelos lineales generalizados, son una extension del modelo lineal
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general en el que la distribucion del error no se limita a ser normal, sino que se amplia para dar cabida a
muchas de las distribuciones encontradas cuando se trabaja con datos reales, incluidas las examinadas
en el presente trabajo. Una informacion detallada de lo dicho se puede encontrar en McCulloch, Searle,
y Neuhaus (2008). El procedimiento GLIMMIX de SAS permite ajustar modelos estadisticos cuando
los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza no son necesariamente satisfechos (ver
Schabenberger, 2007, para detalles y sugerencias). No obstante, esta solucion requiere conocer la forma
de la distribucion y la relacion entre el predictor lineal y la media de la funcion de distribucion.

Reconocimientos. Este trabajo ha sido financiado mediante sendos proyectos de investigacion
concedidos por el MCI (Ref.: PSI-2008-03624-Ref.: PS12005-09002).
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ANALISIS DE DISENOS LONGITUDINALES CON DATOS
INCOMPLETOS

Guillermo Vallejo!, Paula Fernandez Garcia®, Ellian Tuero®y Pablo Livacic-Rojas?
tUniversidad de Oviedo
2Universidad de Santiago de Chile

Este trabajo examiné el desempefio de la técnica de imputacion multiple (MI) seguida
del enfoque MBF (Vallejo y Ato, 2006) cuando existia perdida monotona de datos. Con
propositos de comparacion también se incluyeron otros dos métodos disefiados para analizar
datos longitudinales carentes de balanceo, a saber: el modelo lineal mixto (MLM) y el de las
ecuaciones de estimacion generalizadas ponderado (WGGE). Los resultados mostraron que
ningun enfoque fue capaz de controlar las tasas de error en todas las condiciones investigadas.
El enfoque MI-MBF se comporté adecuadamente cuando el interés se centr6 en el efecto
entre grupos e interaccion de éstos con las ocasiones de medida, pero resultd inaceptable para
contrastar el efecto principal de las ocasiones. En este Gltimo caso, los enfoques MLM y
WGGE exhibieron un desempefio superior.

La pérdida arbitraria 0 mondtona de datos resulta bastante habitual en los estudios longitudinales, y
soslayar esta cuestion acarrea graves riesgos para la gran mayoria de las metodologias estadisticas
existentes. Como ha sido puesto de relieve por Fitzmaurice, Laird y Ware (2004), el desgaste de
muestra tiene tres implicaciones importantes para el analisis longitudinal. Primero, cuando existen
datos faltantes el disefio estd desequilibrado, como resultado, la aplicacion de los métodos que requieren
datos completos se complica por causa de su rigidez. Segundo, en presencia de datos perdidos se
reduce el tamafio de muestra, lo que acarrea un aumento en los errores estandar de los estimadores de
los parametros. Finalmente, bajo ciertas circunstancias los datos perdidos pueden introducir sesgos e
inconsistencias en la estimacion de los parametros del modelo, en cuyo caso las inferencias realizadas
pueden resultar erroneas.

El comportamiento de los diferentes métodos usados para analizar datos faltantes depende en gran
medida del mecanismo de no respuesta, lo cual atafie directamente a las causas que originan la pérdida de
datos y, en particular, a si la pérdida depende de las respuestas, observadas o no. Basdndose la distribucion
del mecanismo de pérdida, Rubin (1976) define una jerarquia de tres procesos diferentes de no respuesta,
a saber: Datos perdidos completamente al azar (MCAR), datos perdidos al azar (MAR) y datos perdidos
no ignorables (NMAR). La literatura empirica pone de relieve que algunos métodos analiticos se hallan
escasamente afectados por el desgaste de muestra cuando la pérdida es independiente de las respuestas.
Sin embargo, la validez de los mismos puede verse comprometida cuando el mecanismo responsable de
la pérdida y la conducta de interés estén relacionados (Dermitas, 2004).

Ademas de los tradicionales métodos basados en eliminar casos y en imputar un solo valor
para cada dato perdido, los investigadores disponen de toda una gama de métodos para tratar los datos
faltantes, en especial los basados en estimar directamente los parametros del modelo a partir de los
valores observados via maxima verosimilitud, en imputar multiples valores para cada dato perdido,
seguido de los procedimientos utilizados para analizar datos completos, tales como el enfoque Brown-
Forsythe modificado por Vallejo y Ato (2006), en relajar los supuestos distribucionales ponderando
el método de las ecuaciones de estimacion generalizada (GEE) por la inversa de la probabilidad de
responder (WGEE; Robins, Rotnitzky & Zhao, 1995) y en seleccionar modelos. Schafer y Graham
(2002) presentan una discusion detallada con los principales defectos que presentan las soluciones
resefiadas.
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En la actualidad no esta claro que procedimiento - MBF via SAS Proc MI, modelo lineal mixto
(MLM) via SAS Proc Mixed y GEE ponderado (WGEE) via SAS Proc Genmod,- debe se adoptado
para reemplazar los enfoques convencionales a fin de ofrecer andlisis fiables cuando existe pérdida
de datos. Asi, el proposito de este trabajo es examinar la validez de estos enfoques cuando se violan
simultaneamente las hipotesis de normalidad de las observaciones y de homogeneidad de las matrices
de dispersion. Aunque criterios de informacion estdn disponibles en PROC MIXED para ayudar a
seleccionar la estructura de covarianza que mejor se aproxima al verdadero proceso generador de los
datos, en este trabajo las inferencias sobre los pardmetros que definen la estructura medias se hicieron
siempre en base al modelo correcto, con los parametros de covarianza estimada por el método REML.
La aplicacion del método WGEE requiere modelar adecuadamente el mecanismo de pérdida, hallando
la probabilidad que tiene cada sujeto de responder en cada ocasion. En este trabajo, los pesos estimados
se basan en una regresion logistica donde la variable de respuesta es binaria y las covariables son el
grupo, el tiempo, la interaccion tiempo x grupo y la medida realizada en el tiempo anterior (WEE1)
o en el tiempo actual (WEE2). El verdadero mecanismo de pérdida es representado por WEE1. El
enfoque de WGEE se aplic6 asumiendo una matriz de trabajo no estructurada.

Definicion de los procedimientos estadisticos que motivaron la investigacion

Las pruebas MBF y MLLM son precisamente descritas en el texto de Vallejo y Ato (2006).

Método GEE ponderado (WGEE)

Cuando existan datos faltantes y la estructura de correlacion de trabajo no coincida con la verdadera,
las inferencias realizadas via GEE pueden resultar incorrectas, a no ser que el proceso de no respuesta
sea MCAR. Para resolver este problema, Robins et al. (1995) propusieron modificar el enfoque
GEE utilizando informacion relacionada con la pérdida. Sucintamente, la aplicacion del enfoque
resultante, denominado GEE ponderado, requiere llevar a cabo dos operaciones. Por un lado, modelar
el mecanismo de pérdida hallando la probabilidad que tiene cada sujeto de responder en cada ocasion,
dada la informacion que se considere de interés 7w, =Pr (R, =/|z, ). Para ello se puede utilizar el modelo
logistico u otro similar. Por otro lado, ponderar la funcion de estimacion por la inversa de la probabilidad
de ser observado y conducir un GEE estandar.

Las ecuaciones de estimacion modificadas que ponderan las GEE por la inversa de la probabilidad
de responder son dadas por

N o,
U7 ) =2 D7 1V @' W (5 = u)=0, (1)

donde W es una matriz diagonal con pesos R, 7. a lo largo de la diagonal principal. El estimador
robusto de la covarianza de 3, se obtiene como

i N “lry NN, AN\l
COV(ﬂW):(zDzQ [Vio(d)]_lWiODf)} [ZEzp E7? J(ZD? V(@)1 W D! J .(2)

i=1 i=1 i=l1

’ \—-1 .
donde EY = UY (By)~ (X, Uf (By) S NS,y 87 87) ' 7 siendo S = (37 - uf).

Resaltar, finalmente, que si bien el enfoque WGEE resulta facil de realizar utilizando la expresion
SCWGT del procedimiento GENMOD del SAS (para detalles véase Hogan, Roy & Korkontzelou,
2004), su validez depende de especificar correctamente un modelo para el mecanismo de pérdida
(Dermitas, 2004; Schafer & Graham, 2002).
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Método

Los procedimientos fueron investigados, en términos de robustez, con un disefio univariado de
medidas parcialmente repetidas. Las variables manipuladas en el estudio fueron las siguientes: (a)
Porcentaje de datos faltantes (10% y 20%), (b) nimero de mediciones repetidas (K =4 y K = 8), (c)
relacion entre el tamafio de los grupos y el de las matrices de dispersién (nula, positiva y negativa) y
(d) forma de distribucion de la poblacion (normal y exponencial). Las constantes fueron: (a) patron
de datos faltantes (mono6tono), (b) nimero de grupos (J = 3), (c¢) tamafio de la muestra total (N = 60),
(d) el grado de igualdad / desigualdad de covarianza de grupo matrices, (€) patron de la estructura
de covarianza (ARH), y (f) tipo de mecanismo de datos faltantes (MAR). Para realizar los calculos
se utilizd6 un MACRO escrito en lenguaje SAS/IML. Como el tiempo de calculo requerido por el
programa era muy alta, tan sélo realizamos 2000 réplicas de cada condicion estudiada con un nivel de
significacion del 5%.

Resultados

La Tabla 1 contiene las tasas de error empiricas correspondientes a los efectos del disefio. Por lo que
respecta al control de las tasas de error correspondientes al efecto principal de los grupos, los resultados
mostraron que el desempefio de la técnica Ml seguida del enfoque MBF (MI-MBF) resulté ligeramente
superior al desempeio del enfoque PROC MIXED con la correccion Kenward y Roger (1997; 2009)
basado en la verdadera estructura de covarianza, y también al desempefio de los enfoques WGEE.

En relacién con el control de las tasas de error correspondientes al efecto de las ocasiones, los
cuatro enfoques evidenciaron discrepancias entre las tasas de error nominal y estimada, particularmente
conforme el nimero de ocasiones aumentaba. Sin embargo, nuestro estudio mostré que PROC MIXED
era preferible al resto de los enfoques.

Con respecto a la interaccion, los resultados obtenidos con los enfoques MI-MBF y PROC
MIXED revelan un control aceptable de las tasas de error. Las tasas de WGEE también fueron en
general bien controladas, excepto cuando las pérdidas eran del 20%. Como se ha mencionado, el
mecanismo verdadero era representado por WEE1. No obstante, en términos de control de las tasas de
error, WEE1 no funcionaba mejor que WEE2.
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Tabla 1. Porcentaje de error Tipo | para el efecto principal de los grupos, de las ocasiones e interaccién grupos x ocasiones

MI (MBF) MIXED WGEE MI (MBF) MIXED WGEE MI (MBF) MIXED WGEE

%  PDS APA COM MON COM MON WEEl WEE2 COM MON COM MON WEEl WEE2 COM MON COM MON WEEl WEE2
K=4

10 MVN = 4.65 440 6.15 555 3.80 425 485 8.60 535 485 500 565 490 495 490 495 410 415
10 MVN + 425 495 495 465 355 3.30 485 9.55 545 405 285 310 445 445 635 590 235 240
10 MVN - 5.00 5.00 4.60 5.65 430 4.65 6.00 8.60 4.50 475 6.20 6.55 530 530 540 540 430 7.75
10 EXD = 4.60 3.70 7.10 6.00 5.45 5.0 7.00 10.70 4.70 520 625 6.70 4.00 4.00 5.10 5.10 4.15 440
10 EXD + 345 325 635 450 4.15 445 6.45 10.65 6.05 480 425 485 325 325 385 470 275 275
10 EXD - 5,60 5.00 730 825 745 7.95 6.70 10.20 6.15 585 695 7.65 430 430 6.00 625 3.85 3.95
20 MVN = 4.65 470 6.15 585 4.60 5.15 485 13.70 535 525 6.00 6.65 490 595 490 435 420 435
20 MVN + 425 445 495 415 390 4.15 485 1295 545 475 380 395 445 445 630 425 3.10 3.95
20 MVN - 5.00 490 4.60 545 420 4.70 6.00 13.60 4.50 6.15 670 630 530 530 540 6.50 580 5.50
20 EXD = 4.60 425 7.10 690 575 6.05 7.00 16.85 4.70 6.60 6.75 7.90 4.00 4.00 5.10 6.10 4.85 4.05
20 EXD + 345 345 635 560 440 4.75 6.45 15.55 6.05 510 430 5.65 325 325 385 405 270 3.05
20 EXD - 560 525 730 745 735 7.50 6.70 14.65 6.15 6.25 7.65 8.55 430 430 6.00 680 575 595

=8

10 MVN = 545 470 495 515 4.10 4.05 4.85 10.10 4.80 6.15 820 9.05 485 470 485 420 3.80 3.95
10 MVN + 525 375 525 475 475 490 490 10.85 495 585 285 3.00 510 425 510 405 145 150
10 MVN - 5770 5.00 530 435 480 5.05 355 7.55 450 465 910 975 475 620 475 425 620 6.15
10 EXD = 520 5.10 585 6.50 6.15 6.20 9.00 15.50 7.45 8.50 13.65 14.80 4.25 450 425 485 475 4.0
10 EXD + 475 4.15 480 490 4.05 425 855 1575 7.55 7.70 5.15 555 275 405 270 255 195 2.05
10 EXD - 520 730 6.80 6.65 895 9.05 7.60 1290 7.50 7.75 13.35 1495 5.60 525 5.60 7.15 485 495
20 MVN = 545 550 495 425 480 495 485 18.70 4.80 475 9.20 9.15 485 470 485 430 4.10 425
20 MVN + 525 5.05 525 465 480 455 490 1795 495 495 270 275 510 425 510 455 1.50 1.65
20 MVN - 570 470 530 4.75 6.80 6.90 3.55 10.10 4.50 5.15 12.20 1230 4.75 620 4.75 525 480 5.10
20 EXD = 520 475 585 6.00 7.85 8.05 9.00 16.85 745 880 15.05 1535 425 450 425 525 495 555
20 EXD + 4.75 4.65 480 450 540 545 8.55 14.65 7.55 8.60 560 635 275 4.05 270 2.65 220 2.25
20 EXD - 550 6.45 680 735 9.15 9.75 7.60 18.35 7.50 835 12.45 15.65 5.60 525 5.60 7.20 7.15 6.95

Leyenda: MI (MBF) = imputacion multiple seguida del enfoque MBF; MIXED = SAS Proc Mixed; WGEE = método GEE ponderado. WEE1 = WGEE con los pesos basados en la medida previa.
WEE2 = WGEE con los pesos basados en la medida actual. % = Porcentaje de datos faltantes; PDS = forma de distribucion de la poblacion; APA = relacion entre el tamafio de los grupos y el de las
matrices de dispersion; COM =vectores de respuestas completos; MON = patron de pérdida de datos mondtono; MVN = distribucion normal multivariada (y1 = 0, y2 = 0 ); EXD = distribucion
exponencial (yl =2, y2 =6 ); =relacion nula (n1 =20, n2 =20, n3 =20); + relacion positiva (nl = 12, n2 =20; n3 =28 ), — relacion negativa(nl = 28, n2 = 20; n3 = 12).
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Conclusién

En este trabajo, examinamos la robustez del enfoque MBF cuando existian perdida datos al azar.
Con propositos de comparacion, también se incluyeron otros métodos especialmente diseniados para
analizar datos longitudinales carentes de balanceo, a saber: los enfoques MLM y GEE ponderado
(WGGE) implementados en el programa SAS.

Los resultados mostraron que ningun enfoque fue capaz de controlar las tasas de error en todas
las condiciones investigadas. El enfoque MI-MBF controld aceptablemente las tasas de error referidas
al efecto principal de los grupos e interaccion de éstos con las ocasiones, pero resulto inaceptable para
contrastar el efecto de las ocasiones de medida. En este ultimo caso, los enfoques PROC MIXED y
WGGE eran mas recomendables.

Reconocimientos. Este trabajo ha sido ha sido financiado mediante el proyecto de investigacion
concedido por el MCI (Ref.: PSI-2008-03624) y galardonado con el premio AEMCCO en la categoria
de Poster.
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COMPARACION DE CAQDAS PARA LA INVESTIGACION
PSICOSOCIAL: ATLAS-TI VERSUS NVIVO

M. Teresa Anguera y Olatz Lépez Fernandez
Universidad de Barcelona

EICAQDAS (“Computer Assisted Qualitative Data Analysis Systems”) hace referenciaal uso de
software especifico para realizar el analisis de datos cualitativos, que se obtienen frecuentemente
en investigaciones psicosociales en un amplio espectro de ambitos. Recientemente ha
adquirido relevancia en el area de la metodologia cualitativa, aunque todavia no existe un
acuerdo comun respecto a las potencialidades de los programas, como indican Lewins y Silver
(2007). El propdsito de este trabajo es realizar una comparacion de dos CAQDAS ampliamente
reconocidos: Atlas-ti y NVivo. En concreto, se pretende analizar conceptualmente el objetivo
metodolégico de cada programa, asi como las ventajas e inconvenientes del procedimiento
analitico que proporcionan al investigador en ciencias sociales y de la salud. Con este analisis
previo, se extraeran las principales aportaciones de cada uno de los programas mediante la
comparacion de sus caracteristicas técnicas, con el fin de obtener aquellos aspectos del analisis
de datos cualitativos que pueden ser mas adecuados en una investigacion psicosocial, cuyos
datos tengan un formato textual. Finalmente, se realizaran recomendaciones respecto a los
hallazgos técnico-metodoldgicos resultantes del presente analisis comparativo.

El CAQDAS es el acronimo de “Computer Assisted Qualitative Data Analysis Systems” y hace
referencia al uso de software especifico para realizar el andlisis de datos cualitativos. Un tipo de
datos muy usuales en investigaciones psicosociales y otros ambitos de las ciencias sociales. También
son conocidos como “QDA / qualitative software” y su desarrollo se inicia en 1980, por lo que son
mas recientes que los tradicionales paquetes estadisticos, propios del analisis de datos de caracter
cuantitativo.

Por datos cualitativos se entiende basicamente los textuales, aunque también habria que incluir
lo visual, multimedia e informacién no numérica en general. Estos datos han de ser interpretados v,
para ello, primero han de ser identificados, para poder ser codificados en temas, conceptos, procesos,
contextos, etc. Para poder construir explicaciones o tratar de formular teorias o comprobarlas. Las
técnicas de investigacion cualitativa suelen estar enmarcadas en aproximaciones propias de la
metodologia cualitativa, como la Teoria Fundamentada, el Analisis Conversacional o Narrativo,
entre otras. En cualquier caso, suelen ser basicamente aquellas técnicas en las que el investigador
interacciona con el investigado en un contexto determinado, es decir, las entrevistas, los focus groups
y la observacion participante.

Sus principales caracteristicas y similitudes consisten en que los CAQDAS permiten el analisis
de datos cualitativos textuales, la codificacion, la especificacion de los memordndum y la obtencion
del resumen de citas codificadas por codigo o conjunto de codigos. Sin embargo, tienen sus ventajas
e inconvenientes (ver figura 1).
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VENTAJAS

Software especifico para el
analisis de datos cualitativos,
esencialmente permite
codificar texto, recuperarlo y
hacer blusquedas sofisticadas
(entre otras opciones).

Es un programa a modo de
base de datos cualitatives, que
garantiza la fiabilidad por el
detalle y transparencia del
analisis (Flick, 2007)

Permite importar datos
analizados cualitativamente a
software cuantitativo para
poder realizar investigacion
hibrida (“mixed methods”)

INCONVENIENTES

Ningun CAQDAS puede tomar
decisiones acerca la
codificacion de los materiales
textuales o la interpretacion de
resultados (Weitzman & Miles,
1995)

La mayoria son softwares
comerciales, excepto alguno
reciente de codigo abierto (por
ejemplo; Weﬁﬂ}gﬂ}

Cada programa tiene sus
propias caracteristicas graficas
y funcionalidades comunes y
propias, por lo gue hay que
conocerlos para escoger cual
utilizar.

Figura 1. Ventajas e inconvenientes de los CAQDAS
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En general, existe un debate o falta de acuerdo por su utilidad respecto a los siguientes elementos:

e (Cuantificacion

» Desfragmentacion del discurso
» Descontextualizacion

* No interaccion

» Similitud con el procesador de textos
* Fiabilidad entre observadores
o El sistema de analisis es mas propio de la Grounded Theory

A pesar de ello, los CAQDAS parecen utilizarse cada vez mas por las siguientes virtudes:

* Rapidez

» Nuevas oportunidades de analisis
e Garantia del analisis
e Laestructuracion de los datos

* Frecuencias

Recientemente los CAQDAS han adquirido relevancia en el area de la metodologia cualitativa,
aungue todavia no existe un acuerdo comun respecto a las potencialidades de los programas, como
indican Lewins y Silver (2007). Estas autoras indican que las diferentes herramientas existentes hasta
el momento soportan determinadas tareas comunes y cada software tiene sus peculiaridades en cuanto
a posibilidades para manejar los datos y realizar el analisis cualitativo.

El proposito de este trabajo es precisamente apuntar hacia esta cuestion. Por ello se propone una
comparacion de dos CAQDAS ampliamente reconocidos: Atlas-ti y NVivo. En concreto, se pretende
introducir ambos softwares y analizarlos conceptualmente con el objetivo metodologico de cada
programa, asi como valorar sus ventajas e inconvenientes del anlisis, que proporcionan al investigador
en ciencias sociales y de la salud unos procedimientos y resultados aplicables a sus investigaciones de
caracter cualitativo o hibrido (metodologias cualitativas y cuantitativas).
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NVivo vs Atlas-ti

Comparar Nvivo vs. Atlas-ti, fue una eleccion basada en el reconocimiento internacional de ambos
CAQDAS, puesto que son los mas utilizados en investigacion psicosocial, y aunque ninguno es lider
de la industria, QSR NUD*IST Vivo (“Non-numerical Unstructured Data Indexing Searching and
Theorizing”) o NVivo es el mas extendido.

Los elementos en comtn que tienen ambos CAQDAS son:

» El ser comerciales (a través de Internet existen demos y precios para estudiantes y/o académicos)
» El ser utilizados en investigacién psicosocial, educativa, empresarial, etc.
» El tener un interfaz inicial similar:
* enel que se espera la creacion de una base de datos del analisis cualitativo (N: proyecto;
A: unidad hermenéutica)
e la introduccién de registros normalmente textuales (N: documentos; A: documentos
primarios)
» el anélisis de datos cualitativos:
e La codificacion (N: nodos; A: codigos)
* Lacreacion de codigos mas abstractos (N: conjuntos; A: familias)
» Las operaciones booleanas entre éstos (N: preguntar a la codificacion; A:
herramienta de pregunta)
» La creacion de representaciones graficas de los codigos (N: modelos; A: redes
semanticas)
* Entre otras operaciones complementarias (uso de frecuencias, tablas de
contingencia, etc.)

En cuanto a los elementos comunes en el nivel mas técnico, permiten:

e Importan y muestran texto enriquecido

e Laconstruccion de listas de codigos de forma

* La recuperacion de texto previamente codificado

* Laevaluacion de texto codificado en el contexto original de los documentos
» Laescritura de memos que pueden ser enlazadas a cddigos y/o a documentos
* Larepresentacion grafica del andlisis cualitativo

El NVivo, es un CAQDAS que ayuda a analizar, gestionar y dar forma a los datos cualitativos
de forma jerarquizada. Proporciona seguridad al guardar la base de datos y archivos juntos en un solo
fichero, aunque ello requiere el uso de memoria del ordenador. Es de valorar el que permite el uso
de multiples lenguas, de trabajo en equipo (““merge function”) y permite al investigador manipular
facilmente los datos y conducir busquedas. Asi como también puede mostrar graficamente codigos y
categorias. El software es autraliano (http://www.qgsrinternational.com) y su Gltima version proviene del
internacional QSR y combina las caracteristicas del N6 (Nud.ist) y Nvivo 2.0, estando solo disponible
para Windows PC. En cambio, Atlat-ti permite organizar los archivos de texto, graficos, audio y visual,
asi como codificarlos, afiadirles memos y encuentros dentro de un proyecto. Tiene la ventaja que es mas
rapido de utilizar, pues permite el arrastrar y dejar cddigos en una pantalla interactiva y rapidamente
buscar, recuperar y seleccionar todos los segmentos de datos y notas en un mapa conceptual. Los datos
pueden ser exportados a SPSS, HTML, XML, CSV y requieren de poca memoria del ordenador porque
enlaza directamente los datos al proyecto. En cambio, s6lo permite a un grupo de investigadores trabajar
en equipo en un proyecto y hacer comparaciones acerca de la codificacion de cada uno. El software es
aleman (http://www.atlasti.com) y también esta s6lo disponible para Windows PC.
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Sus principales diferencias radican en como se realizan los procedimientos para manejar los

datos y realizar el andlisis cualitativo, segiin Gibbs (2007) (véase tabla 1).

Tabla 1. Comparacion general de 2 CAQDAS: NVivo vs. Atlas-ti

NVivo (version 8)

Atlas-ti (version 5)

Tiene el soporte mas simple de codifica-
cion jerarquizada, es decir, al inicio del
analisis

Tiene la herramienta de busqueda mas
potente al incluir la busqueda de matrices
(incluye tablas de comparacion)

Permite enlazar imdgenes, sonidos y vi-
deo, pero no se pueden codificar

Los elementos de la grafica final estan di-
rectamente enlazados con los codigos y
los datos

Acepta archivos RTF y reconoce seccio-
nes y partes del archivo utilizando estilos
en los péarrafos (ello permite la auto-codi-
ficacién)

La jerarquia la logra a través de los servi-
cios de su red de trabajo, al final del ana-
lisis

Tiene una herramienta de busqueda basi-
ca (operadores booleanos)

Ademas de permitir enlaces audiovisua-
les también se pueden codificar

A parte de enlazar grafica con codigos,
también tiene un conjunto de relaciones
I6gicas a afadir que se enlazan directa-
mente al analisis

Acepta archivos RTF y los péarrafos pue-
den ser agrupados, de modo que cada uno
acabe con dos retornos (ello permite la
auto-codificacion)

Conclusién

Los dos CAQDAS comparten facilidades basicas para manipular las transcripciones, codificarlas,
recuperar los fragmentos textuales resultantes, mostrar los cdédigos contextualizados, escribir memos,
hacer busquedas diversas y representaciones graficas.

Las principales diferencias radican en el interfaz, que en ambos se estructura en funcion de las
opciones de trabajo. Parece que NVivo es mas completo y/o permite mas opciones de analisis, con
una estructura jerarquizada desde un inicio y unas rutinas similares para distintas fases del analisis.
Sin embargo, parece que Atlas-ti es mas claro, permite un analisis mas libre (o no tan estructurado
inicialmente) y es méas simple de utilizar, con acciones mas directas y procedimientos mas logicos.

Existen criterios para seleccionar CAQDAS (Creswell & Maietta, 2002):

1. Facilidad de integracion al usar el programa: jes compatible con PC o MAC?, ;qué tipo de datos

el programa aceptara?, ;se puede trabajar facilmente a través del documento?

Tipos de datos que el programa aceptara: ;cogera datos textuales?, ;y datos en multimedia?...

3. Leer y revisar texto: ;,puedo subrayar y conectar fragmentos?, ;puedo buscar un fragmento textual
especifico?

4. Escritura de memos: ;tiene la capacidad de afiadir notas o memos?, ;puedes facilmente acceder a
las memos que escribes?

5. Categorizacion: ;puedes crear codigos?, ;pues aplicar facilmente codigos al texto o imagenes?,
(puedes mostrar facilmente codigos?, ;puedes facilmente revisar y hacer cambios en los codigos?

o
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6. Andlisis de inventario y evaluacion: ;puedes clasificar codigos especificos?, ;puedes combinar
codigos en la busqueda?, puedes desarrollar un mapa conceptual con los codigos?, ;puedes hacer
comparaciones demogréficas con los cédigos?

7. Datos cuantitativos: ;puedes importar bases de datos cuantitativas (p.e. de SPSS)?, ;puedes exportar
una palabra o imagen de una base de datos cualitativa a una base de datos cuantitativa?

8. Fusion del proyecto: ¢pueden dos 0 mas investigadores analizar los datos y pueden estos analisis
fusionarse?

Sin embargo, no parece que ningin CAQDAS sea mejor que otro, pues hay herramientas en
comun y caracteristicas diferenciales (Lewins & Silver, 2007). Entonces, su eleccion dependerd de
varios factores:

* Paradigma de investigacion cualitativa

» Estado de la cuestion (segun el tema y métodos empleados)

* Preferencia de la interfaz y/o sistema de andlisis del investigador, asi como su experiencia previa
con algin CAQDAS u otros programas de analisis de datos

* Disponibilidad del software (por parte de la institucion)

« Etc.

Se recomienda también probar los software con un estudio a modo de piloto para aprender
a utilizarlos (obtener tutorial de la web oficial) y comprobar el funcionamiento y resultados que nos
puede proporcionar. Por todo ello, en conclusion, la eleccion de un CAQDAS va a depender tanto
de los aspectos técnicos como sobretodo los metodologicos y analiticos, puesto que va a facilitar
determinados procedimientos para sintetizar los datos, extraer resultados e interpretarlos en el contexto
de la investigacion psico-social de caracter cualitativa o hibrida que se desarrolle con el soporte de
algunos de estos dos CAQDAS.

Referencias
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ANALISIS OBSERVACIONAL DE LA FASE OFENSIVA DEL
FUTBOL DE ALTO NIVEL

Claudio A. Casal y Toni Arda
Universidad de La Coruia

En el presente estudio nos hemos planteado determinar qué conductas estratégicas nos
permiten predecir el resultado final de las transiciones ofensivas. Para ello hemos analizado los
encuentros disputados entre las mejores selecciones nacionales europeas, durante la Eurocopa
disputada en Austria-Suiza en el 2008. En el fatbol existe un claro predominio de la defensa
sobre el ataque, finalizando sélo en gol el 1% de las acciones ofensivas (Dufour, 1993; Silva,
2005; Sledziewski y Kisonda, 1982). La principal preocupacion para aquellos entrenadores
que buscan una mayor rentabilidad de sus equipos, y para aquellos investigadores que tratan de
hacer mas espectacular este deporte, se basa en la obtencion de mas situaciones de finalizacion.
Las transiciones ofensivas en el futbol, debido a la estructura del mismo, con un gran nimero de
jugadores y un amplio espacio de juego, suponen un momento propicio para crear situaciones
ventajosas sobre el equipo adversario. La metodologia que hemos empleado para realizar el
estudio ha sido una metodologia observacional directa, sistematizada, no participativa y en
un ambiente natural. Con los datos registrados hemos llevado a cabo, en un primer momento
un analisis descriptivo y posteriormente un analisis predictivo, empleando para ello la técnica
estadistica de la regresion logistica.

Obijetivos

* Identificar y cuantificar los elementos observables de las transiciones ofensivas.

* Especificar las variables significativas que aparecen de forma repetida en el juego, que nos permitan
conocer el resultado final.

* Conocer la capacidad predictiva de las variables seleccionadas, relativamente a la consecuencia de
finalizacion.

Hipotesis

« Creemos que podemos predecir el tipo de éxito que puede llegar a tener una secuencia ofensiva en
funcion de las variables implicadas.

* Es de esperar que la zona de inicio de la secuencia ofensiva (ZI), la configuracion espacial de
interaccion de inicio (CEl), la organizacién defensiva del equipo rival (ORD), y la intencién tactica
del equipo (INT), determinen, en gran medida, el éxito de la transicion ofensiva.

* Suponemos que las transiciones ofensivas que se producen con una configuracion espacial de
interaccion de inicio MR, AR o Ad, ante una organizacién defensiva del equipo rival CIR, y con
una intencion tactica del equipo PR, tienen la mayor probabilidad de finalizar con éxito.

Disefio
Para dar respuesta a los objetivos que nos hemos planteado y para tratar de confirmar las hipotesis
del estudio, hemos utilizado una metodologia observacional directa, sistematizada, no participativa

y en un ambiente natural. Dentro de los posibles disefios que presenta esta metodologia, el trabajo
corresponde a un disefio nomotético, de seguimiento y multidimensional.
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Hemos codificado 7 partidos, los disputados a partir de los cuartos de final de la Eurocopa Austria-

Suiza 08. En total han sido analizadas 743 transiciones ofensivas.

Instrumentos de observacion

Hemos elaborado un instrumento de observacion “ad hoc™ constituido por la combinacion de formatos
de campo y sistemas de categorias (tabla 1).
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Tabla 1. Relacion de criterios y categorias empleados en la investigacion

MACROCRITERIOS

CRITERIOS

CATEGORIAS

INICIO 1.- Zona de inicio. (ZI) 1.1.- Defensiva (DF)
DE LA POSESION 1.2.- Medio defensiva (MD)
1.3.- Central (CE)
1.4.- Medio ofensiva (MO)
1.5.- Ofensiva (OF)
2.- Configuracion espacial de 2.1.-PA
interaccion de inicio. (CEI) 2.2.-RA
2.3.-RM
2.4.- MR
2.5.- MM
2.6.- MA
2.8.-AR
2.9.- AM
2.10.- AD
3- Organizacion defensiva del equipo  3.1.- Defensa organizada (ORG)
adversario. (ORD) 3.2.- Defensa circunstancial (CIR)
4.- Tiempo del encuentro. (TP) 4.1.- Entre el minuto 0 y el mi-
nuto 15. (15)
4.2.- Entre el minuto 16 y el
minuto 30. (30)
4.3.- Entre el minuto 31 y el fi-
nal del primer tiempo. (45)
4.4.- Entre el inicio del segundo
tiempo y el minuto 60. (60)
4.5.- Entre el minuto 61 y el
minuto 75. (75)
4.6.- Entre el minuto 76 y el fi-
nal del segundo tiempo.(90)
4.7.- Entre el inicio de la pror-
roga hasta el final del primer
tiempo de la misma. (105)
4.8.- Entre el inicio de la
segunda parte de la prorroga
hasta el final de la misma.
(120)
5.- Intencion tactica del equipo 5.1.- Progresar. (PR)
observado. (INT) 5.2.- Conservar la posesion del
balon. (CONS)
DESARROLLO 1.- Ndmero de jugadores. (NJ)
DE LA POSESION

2.- Namero de pases. (NP)
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FINAL 1.- Configuracion espacial de interaccion 1.1.- PAF
DE LA POSESION de finalizacion. (CEIF) 1.2.- RAF
1.3.- RMF
1.4.- MRF
1.5.- MMF
1.6.- MAF
1.7.- ARF
1.8.- AMF
1.9.- AGF
2.- Resultado de la jugada. (RJ) 2.1.- Exito. (EX)
2.2.- No éxito. (NEX)
RESULTADO 1.- Resultado del partido. (R) 1.1.- Ganando. (G)
1.2.- Empatando.(E)
1.3.- Perdiendo. (P)

Resultados del analisis descriptivo

Tabla 2. Frecuencias absolutas (FA) y frecuencias relativas (FR) correspondientes
al criterio zona de inicio de la posesion (Z1)

Macrocriterio inicio de la posesion

Criterio Categoria FA FR
Zona de inicio (ZI) DF 230 31,0
MD 332 45,0
CE 120 16,0
MO 56 7,0
OF 5 1,0
TOTAL 743 100%

El 45% de las transiciones ofensivas se inician en la zona medio defensiva.

Tabla 3. Frecuencias absolutas (FA) y frecuencias relativas (FR) de las diferentes
configuraciones espaciales de interaccion de inicio (CEI)

Macrocriterio inicio de la posesion

Criterio Categoria FA FR
Configuracion PA 132 17,8
espacial de RA 263 35,4
interaccion de inicio RM 53 71
(CED MR 7 0,9

MM 250 33,6
MA 12 1,6
AR 21 2,8
AM 5 0,7
AQD 0 0,0
TOTAL 743 100%

Los equipos recuperan la posesion del balon en un 35,3% de los casos con la linea de jugadores
mas retrasada.
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Tabla 4. Frecuencias absolutas (FA) y frecuencias relativas (FR) obtenidas del
agrupamiento del tiempo del encuentro (TP)

Macrocriterio inicio de la posesion

Criterio Categoria FA FR
Tiempo del encuentro 15 149 20,1
(TP) 30 99 13,3

45 102 13,7
60 117 15,7
75 93 12,5
90 109 14,7
105 43 5,8
120 31 42
TOTAL 743 100%

La mayor parte de las transiciones ofensivas se realizan en los primeros 15 minutos
correspondientes a los dos periodos de juego y al final del tiempo reglamentario, entre el minuto 75 y
el 90.
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Figura 1. Grdfico representativo del porcentaje de jugadores que participan en las transiciones ofensivas

El nimero de jugadores que presenta una mayor frecuencia es 3, con un 23% del total de las
acciones ofensivas.
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Figura 2. Porcentaje del nimero de jugadores que participan en las transiciones ofensivas con éxito

Las transiciones ofensivas mas numerosas y eficaces son aquellas en las que participan entre 2
0 3 jugadores. Estas suponen un 40,3% del total.
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Figura 3. Porcentaje del numero de pases realizados en las transiciones ofensivas

En la mayor parte de las secuencias ofensivas se realizan entre 1 y 3 pases (52,6%), siendo 2
el nimero de pases que se produce con mayor frecuencia (19,1%). Ademas, las acciones ofensivas en
las que se realizan 2 pases presentan una mayor frecuencia de éxito (20,2%). El 36% de este tipo de
transiciones ofensivas finalizan con éxito.
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Tabla 5. Frecuencias absolutas (FA) y frecuencias relativas (FR) de cada una de las configuraciones
espaciales de interaccion de finalizacion (CEIF)

Macrocriterio final de la posesion

Criterio Categoria FA FR
Configuracion espacial de PAF 21 2,8
interaccion de finalizacion RAF 56 75
(CEIF) RMF 10 13

MRF 24 3,2
MMF 280 37,7
MAF 4 0,5
ARF 312 42,0
AMF 12 1,6
AQF 24 3,2
TOTAL 743 100%

Las configuraciones espaciales de interaccion de finalizacion que presentan unas mayores
frecuencias son la ARF (42%) y la MMF (37,7%).
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Figura 4. Porcentajes de la intencion tactica del equipo y resultado de la transicion ofensiva

Es importante, una vez recuperada la posesion del baldn, tratar de realizar una progresion
inmediata hacia la porteria rival, y asi tener mayores probabilidades de finalizar con éxito las transiciones
ofensivas.
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Resultados del analisis predictivo

Las variables que nos van a permitir poder realizar una prediccion sobre el resultado final de la transicion
ofensiva van a ser la configuracion espacial de ambos equipos con respecto a la posicion del balon,
en el instante en el que el equipo observado recupera la posesion del balon (CEI). La variable INT, es
decir, la intencidn tactica del equipo una vez recuperada la posesion del balon, y la variable D que es
aquella que nos indica la duracién de la transicion ofensiva.

Tabla 7. Determinacién del grado de asociacion entre
las variables explicativas y la explicada

Tipo 3 Analisis de efectos
Chi-cuadrado

Efecto DF de Wald Pr > ChiSq
CEl 7 17.7315 0.0132
INT 1 3.6210 0.0471

D 1 4.2146 0.0401

CEI con un valor 0,0132 es la que va a tener una mayor influencia sobre el éxito de la transicion
ofensiva.

INT (0,0471), va a tener una influencia menor a la anterior variable, sobre el resultado de la
jugada.

D (0,0401) va a tener una influencia en el resultado final de la transicion ofensiva similar al de
la anterior variable.

Tabla 8. Valor del estadisticos x? de Hosmer y Lemeshow

Test de bondad de ajuste
de Hosmer y Lemeshow
Chi-cuadrado DF Pr > ChiSq
6.3701 8 0.6059

El valor de Pr>ChiSq es alto (0,6059), permitiéndonos afirmar que el modelo se ajusta y su
poder predictivo es bastante elevado.

En la tabla de clasificacion podemos apreciar que el modelo seleccionado predice con exactitud
el 65,3% de los casos analizados.

Tabla 9. Tabla de clasificacion

Tabla de clasificacion

Nivel Correcto Incorrecto Porcentajes
de Evento Sin Evento Sin Correcto Sensi-  Especi- Falso Falso
prob. (éxito) evento (éxito) evento bilidad  ficidad POS NEG
(no (no
éxito) éxito)
0.500 10 475 10 248 65.3 3,9 97,9 50 34,3

Las variables del modelo tienen una baja sensibilidad para determinar adecuadamente el éxito
(3,9%). Sin embargo tienen una alta especificidad, es decir, su capacidad para detectar casos que no
son éxito (97,9%). Con estos datos podemos extraer las siguientes conclusiones:
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* Las tres variables seleccionadas nos van a permitir conocer el resultado final de las transiciones
ofensivas en un 65,3% de los casos.

» El modelo no es adecuado para predecir un resultado positivo (éxito), pero si es apropiado para
determinar un resultado de la transicion ofensiva negativo (no éxito). Esto nos servird para
determinar qué conductas debemos de evitar en el equipo, ante esta situacion del juego, para tener
la mayor posibilidad de finalizar con éxito la secuencia ofensiva.

A continuacion, pasamos a explicar las probabilidades de prediccion del resultado de la
transicion ofensiva, que nos ofrecen cada una de las variables con cada uno de sus diferentes valores,
en términos de porcentajes.

Para la predictora, CEI seria para el valor AM,

100* (0,476-1)=-52,4%

Alahora de interpretar los resultados debemos tener en consideracion que éstos estan calculados
para la probabilidad modelada de no éxito, por lo tanto:

* Un mayor porcentaje indicard mayor probabilidad de obtener no éxito.
* Un menor porcentaje serd indicativo de menor probabilidad de obtener no éxito.

Aumentar en una unidad el valor AM, provocaria la disminuir en un 52,4% la probabilidad de
no obtener éxito. Por lo tanto es conveniente provocar este tipo de situaciones para procurar que las
transiciones ofensivas tengan éxito.

Para el valor AR,

100* (0,809-1)=-19,1%

Aumentar una unidad el valor AR, aumentaria la probabilidad de obtener éxito en la transicion
ofensiva.

Para el valor MA,
100* (3,057-1)=20,57%

Aumentar una unidad el valor MA, provocaria el incremento en un 20,57% la probabilidad de
obtener no €xito y por lo tanto disminuiria la probabilidad de obtener éxito en la transicion ofensiva.

Para el valor MM,
100* (0.874-1)=-12,6%

Aumentar una unidad el valor MM, provocaria la disminucion en un 12,6% la probabilidad de
obtener no €xito y por lo tanto aumentaria la probabilidad de obtener éxito en la transicion ofensiva.

Para el valor MR,
100* (0,273-1)=-72,7%
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Aumentar una unidad el valor MR, provocaria la disminucioén en un 72,7% la probabilidad de
obtener no €xito y por lo tanto aumentaria la probabilidad de obtener éxito en la transicion ofensiva.

Para el valor PA,
100* (1,749-1)=74,9%

Aumentar una unidad el valor PA, provocaria aumentar en un 74,9% la probabilidad de obtener
no éxito.

Para el valor RA,
100* (1,461-1)=46,1%

Aumentar una unidad el valor RA, provocaria incrementar en un 46,1 la probabilidad de obtener
no éxito.

Para el valor CONS de la variable predictora INT,

100 (1,178-1)=17,8%

Aumentar en una unidad el valor CONS, supondria aumentar la probabilidad de obtener no
éxito en la secuencia ofensiva de un 17,8%.

Para el valor PR de la variable predictora INT,

100 (0,84857-1)=-0,15%

Si aumentamos en una unidad el valor PR, provocariamos una disminucion en un 0,15% la
probabilidad de obtener un no éxito y por lo tanto estariamos incrementando la posibilidad de obtener
éxito en la transicion ofensiva.

Para la variable predictora D,

100* (0,986 -1)=-1,4 %

En este caso si disminuimos en un segundo la duracion de la secuencia ofensiva, la probabilidad
de obtener éxito aumentaria en un 1,4%.

Una vez hallados los valores de los estimadores ya estamos en condiciones de expresar la
ecuacion predictiva y poder estimar la probabilidad de obtener el resultado de la jugada:

e 0,6802+0,5591+0,1652-0,0144

:1+e

=0,80

P[no éxito/OEI(PA),INT(CONS);D] 0,6802+0,05591+0,1642-0,0144

Esto significa que las transiciones ofensivas en las que el equipo recupera la posesion del balon
por medio del portero, encontrandose el equipo rival con todas las lineas de jugadores por detras del
balon, y por lo tanto con posibilidades de participar defensivamente para dificultar el ataque contrario.
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El equipo, después de recuperar el balon, muestra una intencion tactica de conservar la posesion del
mismo sin tratar de llevar a éste rapidamente hacia la porteria rival y emplea un periodo de tiempo
largo para construir y finalizar el ataque. Las transiciones ofensivas que relinen estas caracteristicas
tienen un 80% de probabilidades de fracasar.

e 0,6802-1,2989-0,1642-0,1728

:l+e

=0,27

P[no éxito/OEI(MR),INT(PR);D(12")] 0,6802-1,2989-0,1642-0,1728

Como el modelo obtenido nos predice la probabilidad de no conseguir éxito en las transiciones
ofensivas. Si incluimos en el modelo los valores de las variables que tienen una mayor influencia
negativa en las probabilidades de obtener un no éxito podremos tener un valor de prediccion con esas
variables. Asi, como expusimos anteriormente, las variables MR, PR y D influyen inversamente sobre
el no éxito. El incremento de estas conductas en la transicion ofensiva provoca que las probabilidades
de obtener éxito aumenten. Podemos apreciar que, si en las transiciones ofensivas el equipo recupera
el balon con la linea media, teniendo por delante so6lo la linea defensiva del equipo adversario. La
intencion tactica del equipo es progresar y la transicion ofensiva dura 12 segundos, la probabilidad de
obtener no éxito es del 27%. Observamos que el descenso de la probabilidad de obtener no éxito es
bastante apreciable (del 80% al 27%). Por lo tanto, éstas son las conductas que debemos proponer en
el equipo para tener mayores probabilidades de conseguir éxito en las transiciones ofensivas.
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APROXIMACION INTEGRADA AL ANALISIS DE MARCOS
INTERPRETATIVOS EN ARTICULOS PERIODISTICOS

Sergi Fabregues'y Marie-Héléne Paré?
!Universitat Oberta de Catalunya
2University of Oxford

A pesar de que la metodologia mixta ha sido definida en los ultimos afios como el tercer
movimiento metodolégico, es todavia reducido el nimero de estudios publicados que hayan
mostrado un uso integrado y complementario de las metodologias cualitativa y cuantitativa en
la fase de analisis. Hay dos argumentos que justifican el analisis integrado, siempre que éste se
adecue a las preguntas de la investigacion: aporta mecanismos de legitimacion de los resultados
obtenidos y ofrece procedimientos de analisis que permiten una mejor gestion e interpretacion
de los datos. Tomando en consideracion esta Gltima particularidad, esta comunicacion describe
un proyecto de investigacion de cardcter mixto sobre los marcos interpretativos en torno al
riesgo asociado a los campos electromagnéticos en Espafia. Empleando como material de
analisis una muestra propositiva de 808 articulos periodisticos descargados de las bases de
datos Lexis/Nexis y Factiva/Reuters, se presenta un ejemplo de disefio secuencial exploratorio
basado en la aplicacion de la estadistica textual multivariante -analisis de clasificacion
jerarquica de palabras- en una fase previa al analisis cualitativo de contenido. El ejemplo
defiende la utilidad de la metodologia cuantitativa en la reduccion de grandes volimenes de
informacion cualitativa y en la identificacion sistematica y rigurosa de los marcos presentes en
el texto. A la vez, también justifica que ambas metodologias, cualitativa y cuantitativa, lejos de
ser incompatibles, pueden ser integradas con el fin de la complementariedad.

A lo largo de las tres ultimas décadas ha acontecido, sobretodo en el mundo anglosajén, un auge por
la combinacion de las metodologias cuantitativa y cualitativa en las ciencias sociales y de la salud. El
crecimiento experimentado por esta estrategia desde los afios 70 ha animado a numerosos investigadores
a publicar, recientemente, compilaciones (Tashakkori y Teddlie, 2003), libros (Todd, Nerlich y
Clarke, 2004) y articulos que han trascendido las “paradigm wars” del pasado y han contribuido a
reducir la brecha existente entre ambas metodologias. En palabras de Tashakkori y Teddlie (2003, p.
x), la metodologia mixta deviene un tercer movimiento metodologico, cuya finalidad es superar las
desventajas derivadas del uso de una Unica aproximacion y encontrar nuevos espacios de integracion
desde donde estudiar el mundo social.

En efecto, la importancia del uso integrado y complementario de las metodologias cualitativa y
cuantitativa en el andlisis de ambos tipos de datos ha sido ampliamente reconocida por distintos autores
(ver Bazeley, 2009, para una extensa discusion). Las estrategias sugeridas, los acuerdos en torno a su
legitimidad y el desarrollo de un amplio volumen de programas informaticos han incrementado el
nimero de investigadores que han enfatizado la importancia de combinar diferentes aproximaciones
analiticas en una misma investigacion. En contraste con este reconocimiento, la presencia de analisis
integrados en la literatura ha sido mas bien reducida (Sandelowski, 2000). Asimismo, cuando han
existido, han sido descritos de manera general y sin una reflexion detallada de los pasos empleados
para su realizacion (Happ, Dabbs, Tate, Hricik, y Erlen, 2006). Esta ausencia ha sido todavia mas
acentuada en la investigacion mediatica basada en el “frame analysis™ (analisis de marcos), a pesar
de las afirmaciones de algunos autores en torno a la utilidad de este tipo de estrategias para un analisis
textual sistematico y eficiente (Hertog y McLeod, 2001).

El ejemplo que se presenta a continuacion, basado en el estudio del tratamiento mediatico de los
riesgos asociados a los campos electromagnéticos en Espafia, se orienta a superar dichas limitaciones a
partir de una aproximacion integrada al anélisis de marcos en una muestra de articulos periodisticos.
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Ejemplo empirico
Contexto de la investigacion

Los conflictos vinculados al riesgo asociado a los campos electromagnéticos generados por la telefonia
movil se fundamentan en dos factores: la ausencia de evidencia sobre sus efectos para la salud y
la falta de consenso cientifico en torno a los niveles de emision perjudiciales (Burgess, 2004). Ello
fomenta que este riesgo no constituya un elemento material y tangible, sino que sea el resultado de
una controversia publica entre diferentes stakeholders. En este contexto de disputa, los medios de
comunicacion emergen como la principal fuente de informacion sobre el riesgo y, al mismo tiempo,
constituyen un espacio donde dichos stakeholders manifiestan sus posturas a través de la elaboracion
de una serie de mecanismos ideol6gicos e interpretativos en forma de marcos (Miller, 1997).

Preguntas de la investigacion

En esta investigacion se han planteado las siguientes preguntas, de caracter cuantitativo, cualitativo y
mixto, respectivamente:

1. ¢Cudles son los principales marcos existentes en la cobertura mediatica de los riesgos asociados a
los CEM en Espafia?

2. ¢De qué modo el enmarcamiento establece diferencias entre las diferentes categorias de actores y
en el modo como el riesgo es evaluado, gestionado y percibido?

3. (Cual es la contribucion de las metodologias cuantitativa y cualitativa en el contexto de un disefio
secuencial exploratorio, de caracter mixto?

Disefio de la investigacién

El disefio de esta investigacion se sostiene en los fundamentos metodolégicos del analisis de marcos.
De raiz socio construccionista, los marcos son definidos por Gitlin (1980) como “patrones persistentes
de cognicidn, interpretacion, presentacion, seleccion, énfasis y exclusion, a partir de los cuales, quienes
definen los simbolos pueden organizar los discursos de manera rutinaria” (p. 7). Desde esta nocion, los
marcos, mediante la presencia de un conjunto de palabras clave, delimitan las fronteras del discurso en
relacion a un asunto, permitiendo con ello tipificar el modo cémo diferentes actores sociales estructuran
la realidad social.

El uso del anélisis de marcos se ha expandido recientemente en la literatura, hecho que ha
fomentado la publicaciéon de numerosos ejemplos empiricos. Kdenig (2004) distingue entre dos
aproximaciones para su realizacion, en el ambito especifico de los estudios de comunicacion:

* Cualitativa: Incluye procedimientos hermenéuticos, lingiiisticos y manuales que permiten
elaborar descripciones en profundidad de los marcos. Esta aproximacion plantea, sin embargo,
dos problemas: los estudios (a) se basan a menudo en muestras pequefias; y (b) generalmente no
exponen de manera transparente el proceso de identificacion de los marcos presentes en el texto.

* Cuantitativa: Incluye procedimientos deductivos y basados en el uso de ordenadores. Esta
aproximacion presenta restricciones importantes en el nivel conceptual pero, a cambio, posibilita
el trabajo con muestras amplias y, asimismo, se caracteriza por presentar modelos de identificacion
muy explicitos y sistematicos.
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Apesar de sus fortalezas para lacomprension y lamedicion de los marcos, ambas aproximaciones
presentan, pues, limitaciones notables cuando se usan de manera independiente. Por una parte, los
procedimientos cualitativos permiten explorar de manera detallada el significado latente del texto pero,
como contrapartida, tienden a carecer de transparencia, generandose con ello problemas importantes
de fiabilidad. Por la otra, los procedimientos cuantitativos ofrecen medidas robustas y fiables, pero en
muchas ocasiones sus resultados presentan poca validez (Matthes y Kohring, 2008).

Con el fin de superar estas limitaciones, el presente estudio parte del principio fundamental de
la investigacion mixta, basado en la combinacidon de métodos cuantitativos y cualitativos con fortalezas
complementarias y con debilidades no solapadas (Johnson, Onwuegbuzie y Turner, 2007). Para ello, tal
y como se expone en la figura 1, se plantea un disefio secuencial exploratorio basado en la realizacion,
en una primera fase, de un andlisis cuantitativo de contenido seguido de un analisis cualitativo tematico
de la misma base de datos textuales, en una segunda fase. Se justifica, en la presentacion que sigue, por
qué la metodologia mixta contribuye a resolver una parte de los problemas inherentes a cada uno de
los procedimientos de analisis de marcos por separado.

Muestreo secuencial

Aproximacion cuantitativa Aproximacion cualitativa
(Analisis de clasificacion jerarquico para la o (Analisis tematico cualitativo para el
identificacion de los marcos y el anélisis de su andlisis intensivo de los marcos y de su
contenido manifiesto). contenido latente).

Analisis intensivo de los marcos

Figura 1. Disefio secuencial exploratorio
Fuente: Elaboracion propia

Obtencion de los datos analizados

Los datos analizados en esta investigacion han sido articulos de prensa publicados entre 1996 y 2007
en Espana y en lengua castellana, descargados de las bases de datos Lexis/Nexis y Factiva/Reuters. La
busqueda ha incluido un listado de palabras clave relacionadas con la tematica de la investigacion, que
se han introducido en el buscador de manera individual o combinada. Se han obtenido inicialmente
1064 articulos, los cuales han quedado reducidos a 808 con la aplicacion de un conjunto de criterios
de inclusiontl.

Primera fase: Analisis cuantitativo de contenido

En la primera etapa del analisis de contenido, se ha procedido a la preparacion de los articulos recogidos.
En un inicio, se han eliminado los signos de puntuacion y se han corregido los errores tipograficos
presentes en el texto. Seguidamente, se ha introducido el total de articulos en una base de datos que se
ha importado al programa Wordstat (Provalis Research, 2007). Mediante este programa, se ha hecho una
lematizacion o reduccién lingiiistica de las formas flexionadas a su forma candnica y se ha elaborado
un listado de las palabras que finalmente se han incluido en el analisis. Para la configuracion de dicho

[1] El listado de palabras clave empleadas para la busqueda, la descripcion de los criterios de inclusion y las caracteristi-
cas de los articulos analizados puede obtenerse contactando personalmente con el primer autor.
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listado, se han aplicado una serie de criterios de inclusion sobre el total de palabras identificadas en el
texto de los articulos y, a continuacion, se ha hecho un ejercicio de validacion semantica denominado
“Keyword-in-context” (KWIC). El fin de este Gltimo procedimiento ha sido asegurar que, en todas
sus apariciones en el texto, las palabras polisémicas incluidas en el diccionario hayan conservado
el significado pertinente de acuerdo con el tema investigado. Finalmente, una vez organizada toda
la informacioén, se ha ejecutado un andlisis de clasificacion jerarquica basado en la coocurrencia de
palabras, tomando el articulo como unidad de coocurrencia y usando el coeficiente de Jaccard como
medida de proximidad. El resultado ha sido la obtencidon de un sistema compuesto por cinco entidades
conceptuales o marcos que se presentan en la figura 2. Por orden de aglomeracion: el marco de la
regulacién local, el marco de la regulacién estatal y europea, el marco del desarrollo tecnoldgico y el
marco de la accion juridica.

-
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Figura 2. Dendograma jerarquico

El andlisis de clasificacion jerarquica ha posibilitado identificar, de manera sistematica,
transparente y fiable, los marcos presentes en el texto. En primer lugar, el hecho de que la configuracion
de los marcos se haya basado en criterios estadisticos ha permitido evitar las distorsiones asociadas
con el proceso de identificacion subjetiva de los marcos, a menudo presente en las aproximaciones
cualitativas. Asimismo, a diferencia de lo que sucede en los enfoques manuales de deteccidn de marcos,
donde en la mayoria de casos es imposible saber como -o bajo qué criterios- los marcos fueron extraidos
del material analizado (Matthes y Kohring, 2008), en este caso se han podido describir minuciosamente
cada uno de los pasos seguidos hasta su obtencion. Finalmente, la técnica ha permitido, también,
analizar un volumen muy extenso de informacion, la cual hubiera sido muy costosa de abordar desde
un enfoque cualitativo. En contraste con estos beneficios, el andlisis ha presentado, sin embargo,
una limitacion central: no ha permitido conocer la dimension latente de los marcos, generandose asi
importantes restricciones en el nivel tedrico-conceptual y explicativo.

Segunda fase: Andlisis tematico cualitativo
Tomando en consideracion esta Gltima limitacion, se ha realizado, en una segunda fase, un anélisis
tematico cualitativo del mismo corpus de datos textuales a partir del programa informéatico NVivo

(QSR International, 2008). Dicho andlisis ha tenido un doble fin, tal y como se indica en la figura 1.
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En primer lugar, las agregaciones de palabras resultantes del analisis de clasificacion jerarquica han
servido para elaborar una segunda muestra cualitativa de articulos periodisticos. Mediante la opcion
Text search query se han discriminado aquéllos articulos donde han coincidido palabras provenientes
de un mismo cluster, conformandose asi una muestra de articulos directamente vinculada con cada uno
de los marcos. En segundo lugar, definida la muestra, dichos marcos han sido usados, en un segundo
momento, como categorias conceptuales para el estudio la dimension latente del problema. De este
modo, se ha partido de una estructura de codificacién que ha estado inicialmente configurada por tres
secciones de cadigos: los marcos, los agentes sociales protagonistas del problema y las tres dimensiones
del riesgo, esto es, su evaluacion, percepcion y gestion. A estas secciones se han ido afiadiendo, de
manera inductiva, nuevos segmentos configurados por otros aspectos —procesos, actitudes, estrategias,
relaciones, etc.- que han permitido redirigir el analisis hacia la respuesta a la segunda pregunta de
investigacion (figura 3).

Tree Nodes

Name
@ Claster 1- Regulacidn Local
: Q Clister 2 - Regulacion Estatal y Europea
oL Q Cluster 3 - Desarrolle Tecnolégico
Q Clister 4 - Protesta Local
© @ Clister 5- Accién Juridica
=] Q DIMENSICNES DEL RIESGD
H B @ Evaluacién del Riesgo
: Q |dentificacion del Riesgo
@ aloracidn del Riesgo
Q Estimacién del Riesgo
B Gestion del Riesgo
9 Anglisis del Riesgo
@ Asesoramiento del Riesgo
- Comunicacién del Riesgo
: Q Percepcion del Riesgo
=t Q STAKEHOLDERS
49 Piblico General

@ Instituciones Paliticas
@9 Medios de Comunicacién

4 ONGs

# Compafiias Privadas

Figura 3. Libro de codigos

Fuente: Elaboracion propia

Conclusién

El ejemplo presentado evidencia las fortalezas de la combinacion de las metodologias cualitativa y
cuantitativa en el analisis de un mismo corpus de datos textuales. Por una parte, la deteccion cuantitativa
de los marcos ha sido complementada con las fortalezas de un analisis cualitativo que ha ayudado a
profundizar en el estudio de los actores y los procesos implicados. Por la otra, las dificultades de
caracter técnico —la disposicion de un alto volumen de informacion- en el contexto de un fenémeno
poco estudiado -y, por tanto, de dificil aproximacion deductiva- han sido parcialmente superadas
mediante el uso de técnicas estadisticas que han permitido una primera aproximacion a los constructos
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tematicos presentes en el texto. En conclusion, el ejemplo constituye una contribucion original a la
literatura empirica en analisis de marcos y, al mismo tiempo, demuestra que, tanto en este campo como
en otros de las ciencias sociales y de la salud, la combinacion de ambas metodologias no es inicamente
posible, sino también potencialmente necesaria.
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EVALUACION DE UN PROGRAMA DE HABILIDADES DE
PENSAMIENTO EN NINOS CON SINDROME DE ASPERGER

Marisa Herrero!, Maria Fronteral, Pedro Allueva' y M. Teresa Anguera?
'Universidad de Zaragoza
2Universidad de Barcelona

Las personas con sindrome de Asperger, en su mayoria, tienen capacidad intelectual dentro del
rango normal, aunque con perfil distinto de habilidades aparentes, por lo que puede resultar
beneficioso para ellos ayudarles para potenciar y mejorar el desarrollo de la capacidad para
orientar y mantener la atencion, favorecer la adquisicion de habilidades de comprension y
desarrollo de los conceptos abstractos y en el aprendizaje de habilidades en la resolucion de
problemas. Eltrabajo que presentamos tiene como objetivo evaluar un programa de intervencion
en habilidades metacognitivas que les ayude a conocerse mejor, planificar, predecir, controlar,
verificar y conocer distintas estrategias que les permitan ser mas habiles metacognitivamente,
es decir, que sean capaces de utilizar adecuada o habilmente su conocimiento, utilizandolo
para la resolucion de tareas y la mejora de su propio conocimiento. El programa se aplica a
un grupo de estudiantes de edades comprendidas entre 8-10 afios. La evaluacién del programa
se lleva a cabo desde un planteamiento de complementariedad metodologica, toda vez que
interesan aspectos cuantitativos y cualitativos, como son la posible existencia de patrones
de conducta en la resolucién de las tareas propuestas, y el analisis cualitativo de la estrategia
utilizada en las distintas situaciones.

El trastorno o sindrome de Asperger es un término que designa un Trastorno Generalizado del
Desarrollo, categoria diagnostica en la que se incluyen el autismo y otros trastornos relacionados con
¢l. Este trastorno fue oficialmente reconocido por primera vez en el CIE-10 (Organizacion Mundial de
la Salud) en 1993 y en el Manual Diagndstico de los Trastornos Mentales en su cuarta edicién en 1994
(DSM-1V).

El Sindrome de Asperger se sitda en la zona superior de lo que se conoce normalmente como
espectro autista: representando la parte menos severa y con mayor grado de funcionamiento del mismo.
Al igual que las demas condiciones registradas en dicho espectro, se cree que representa un trastorno
del desarrollo con base neurologica, de causa desconocida, caracterizado por alteraciones sociales,
comunicativas y patrones restrictivos, restringidos y estereotipados de comportamientos e intereses.

Las personas con sindrome de Asperger tienen, de forma caracteristica, un nivel de inteligencia
normal o superior. A pesar de ello presentan déficits cognitivos y un estilo de aprendizaje peculiar
que afectan a su acceso al curriculo académico y a su funcionamiento cotidiano. Entre las dificultades
cognitivas que pueden obstaculizar su adaptacion podemos destacar:

* Déficit de cognicion social, manifestado en sus dificultades para comprender y atribuir estados
mentales a los deméas y a uno mismo, como los deseos, creencias e intenciones. El sujeto con
este tipo de trastornos tiene escasa comprension de si mismo como persona y poca capacidad
para comprender y predecir el comportamiento de los demas. Esta dificultad explica la falta de
competencia social, las dificultades en la comunicacion y, secundariamente, los problemas con la
mediacion social del aprendizaje, asi como su vulnerabilidad desde un punto de vista social.

o Déficit en habilidades de organizacion y planificacion. Las personas con sindrome de Asperger

suelen tener serios problemas con la organizacion personal. Muestran dificultad para formar una
representacion interna del objetivo final de la tarea a realizar asi como para procesar la secuencia
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de pasos necesarios para resolverla. Estas dificultades derivan del déficit de funcion ejecutiva,
caracteristico del perfil neuropsicologico de estos sujetos. La disminuida capacidad para la
organizacion y planificacion resulta frecuentemente en dificultades que entorpecen la capacidad de
aprendizaje y obstaculizan su funcionamiento cotidiano.

Rigidez mental: Se interpreta como consecuencia también de un déficit en funcion ejecutiva. En las
personas con sindrome de Asperger suele manifestarse primariamente a través de preocupaciones
absorbentes referidas a temas o intereses circunscritos, sobre los que el individuo puede acumular
gran cantidad de informacion y que se mantienen con gran intensidad y con la exclusion de otras
actividades. Por otra parte, se expresa también en su tendencia a perseverar en sus respuestas de
resolucion de problemas, en lugar de generar nuevas hipotesis y en su dificultad para aprender
de los errores. Manifiestan dificultades para contemplar distintas alternativas de solucion de un
problema y analizar la informacion desde diferentes puntos de vista.

Déficit en habilidades de comprension, interpretacion y evaluacion critica de la informacion
adquirida. Parecen presentar una dificultad especifica para integrar la informacion y construir de
ese modo representaciones significativas y contextualizadas de alto nivel (lo que se ha denominado
débil coherencia central). Manifiestan, asi, notables deficiencias con respecto a su capacidad
para alcanzar el significado y sentido de la informacion adquirida, para comprenderla y evaluarla
criticamente. Esto limita su capacidad de de tomar decisiones, participar en las discusiones de
grupo y formar sus propias ideas.

Dificultades con el pensamiento abstracto. Tienen dificultad en la comprension adecuada de las
ideas definidas a través de propiedades no observables directamente. Tienden a desarrollar con
mayor frecuencia destrezas en el campo técnico que en el abstracto. Su pensamiento es muy literal,
adherido a lo concreto.

Dificultad en la formacion de conceptos no verbales. En una proporcion alta de sujetos con
sindrome de Asperger se observan las deficiencias neuropsicoldgicas descritas en el trastorno de
aprendizaje no verbal o de hemisferio derecho, caracterizado por la discrepancia entre el CI verbal
y el de ejecucion (CI de ejecucion 10 o 15 puntos inferior al CI verbal), fluidez en el lenguaje,
gran memoria mecanica para la informacion verbal, hiperlexia, dificultades en la formacion de
conceptos y solucioén de problemas no verbales, en la pragmatica y contenido del lenguaje y en el
razonamiento deductivo.

Déficit en la capacidad de generalizacion. Memoriza unos pasos concretos para resolver un
problema pero le cuesta trabajo abstraer los principios que guian el pensamiento de solucion de
problemas.

Problemas de atencion. Manifiestan a menudo problemas especificos de atencion selectiva
mostrando una capacidad adecuada para concentrarse en las actividades de su interés. Sus
dificultades atencionales parecen deberse en gran medida a una dificultad de discernir lo que es
relevante, asi como para desplazar de forma flexible el foco de su atencion.

Problemas con la memoria: Suelen tener una buena memoria mecanica. Sin embargo, cuando
tienen que repetir una historia, pueden ser incapaces de explicar lo esencial de la (débil coherencia
central). Tienen dificultad para estructurar y agrupar adecuadamente la informacion y asi formar
unidades significativas. Suelen tener dificultades importantes en la memoria autobiografica y, en
general, en acceder a sus recuerdos.
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Estas dificultades obstaculizan el funcionamiento académico y la adaptacion personal y social
de estas personas, precisando una intervencion educativa especifica que contemple la adaptacion de las
ensefianzas y del entorno social, por una parte, y el desarrollo de sus competencias, por otra.

En relacion con esto Ultimo, parece especialmente relevante el desarrollo de sus habilidades
metacognitivas con el objeto de mejorar su conocimiento de si mismo (su forma de comprender,
aprender y saber) asi como su capacidad de control, organizacion y regulacion de su aprendizaje y, en
general, de su propio funcionamiento.

Ello fue lo que nos llevo a plantearnos el estudio que presentamos cuyo objetivo es: Implementar
un programa de intervencion cognitiva (de entrenamiento en habilidades metacognitivas) y evaluar su
eficacia. El programa pretende fomentar el desarrollo de habilidades basicas de pensamiento, que las
teorias explicativas actuales indican que estan dafiadas en los SAy pueden dar cuenta de las alteraciones
nucleares.

Método
Participantes

El estudio se ha llevado a cabo con tres estudiantes de educacion primaria (dos nifios y una nifia) de
edades comprendidas entre 9-10 afios, con diagndstico de Sindrome de Asperger.

Instrumentos
Instrumento de observacion

Ser ha elaborado un instrumento (figura 1) ad hoc, a partir del marco teorico y de las imégenes de
video producidas, caracterizado por la complementaridad entre formato de campo y sistema de
categorias (Anguera, 1991; Anguera, Magnusson & Jonsson, 2007) que nos permite el estudio de
la multidimensionalidad o desplegamiento de diversos niveles de respuesta que forman parte de las
estrategias de habilidades metacognitivas.

H Formatos de campo
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Figura 1. Esquema del Instrumento de observacion
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Instrumentos técnicos:

» Para llevar a cabo el registro de las sesiones de observacion hemos utilizado una cdmara de video
convencional que nos ha permitido el registro y almacenamiento del total de sesiones realizadas
durante los seis en que se ha llevado a cabo la implementacion del programa. Para materializar la
grabacion se contaba con el consentimiento informado por parte de los padres de cada uno de los
nifios participantes.

* Programas informdticos: Para los respectivos andlisis se han utilizado los siguientes programas

* Atlas.ti: Programa informatico que permite facilitar el andlisis cualitativo de archivos de
video, ayudando al interprete humano en la segmentacion y codificacion de los mismos,
lo que da lugar a estructura relacionales interpretables.

* SDIS-GSEQ: Programa no comercial que permite detectar la existencia de regularidades
de conducta de forma directa una vez efectuada la codificacion, operando a partir de
datos de naturaleza categoérica, y mediante un algoritmo que se basa en el contraste entre
probabilidades condicionadas e incondicionadas.

Procedimiento

La implementacion del programa ha tenido lugar en un aula de la Facultad de Educacion a la que
acudian los nifios a la salida del colegio, con una periodicidad de una sesién semanal durante los
meses de enero a junio, lo que hace un total de 23 sesiones de 1 horas de duracién cada una, aunque
en esta comunicacién presentamos, Unicamente los resultados de dos sesiones. El programa ha sido
implementado siempre por la misma persona.

Las sesiones han sido todas grabadas en video y posteriormente codificadas utilizando para
ello el Atls.ti que nos ha permitido, ademas, la creacion de citas y memos que facilitasen el posterior
andlisis.

El estudio se ha planteado desde la complementariedad metodoldgica, integrando la vertiente
cualitativa clasica con la vertiente actual, mas proclive a un tratamiento cuantitativo de la informacion
obtenida de forma cualitativa.

Resultados
Para llevar a cabo el control de calidad del dato se ha utilizado el coeficiente Kappa de Cohen (1960,

1968), mediante el programa informatico SDIS-GSEQ, que ha resultado satisfactorio. En la Tabla 1 se
muestra el resultado obtenido

248



Actas del XI Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

Tabla 1. Control de calidad del dato, realizado mediante el programa SDIS-GSEQ (Bakeman y Quera, 1996)

FKappa de Cohen = 00,9789, concordancia = 395,00%
Filas: 01, columnas: 02
Fe Pc IR o1 PoG Gre
Pe 7 u] u] u] u] u]
Po u] 17 u] u] u] u]
IRz u] u] 10 u] u] u]
o1 u] u] u] 40 u] u]
PeG u] u] u] u] g u]
Gre u] u] u] u] u] g
PaG u] u] u] u] u] u]
Pd3 u] u] u] u] u] u]
SRr u] u] u] u] u] u]
Pay3 u] u] u] u] u] u]
IRta u] u] u] u] u] u]

Una vez superado el control de calidad del dato el analisis se ha abordado, como ya se ha dicho,
desde dos perspectivas complementarias.

1. Analisis de contenido, llevado a cabo mediante el programa ATLAS.ti

En la Figura 2 podemos ver un ejemplo de la codificacion de los datos de video, en el que se observa la
segmentacion de los datos y la asignacion de los mismos a los codigos correspondientes al instrumento
elaborado ad hoc. La codificacion utilizada es literal, asignandose los cddigos una vez finalizada la
elaboracion del instrumento de observacion.

P 6: 4_planificacion1_28_abril.mpg - 6:1 [4_planificacion1_28_abril.mpg] (578 875) (Super)
Codes: [pel

No memos

Comment:

al comenzzar la sesion la profesora les explica de que va hoy la tarea a realiza

P 6: 4_planificacion1_28_abril.mpg - 6:2 [4_planificacion1_28_abril.mpg] (876 915) (Super)
Codes: [Pd]

No memos

Comment:

hace una pregunta directa 4 habeis ido alguna vez al cine? {(para hacerles pensar en lo que van a
hacer)

P 6: 4_planificacién1_28_abril.mpg - 6:3 [4_planificacién1_28_abril.mpg] (916 969) (Super)
Codes: [O1]

No memos

Comment:

Silencio parece que piensan que deben responder

P 6: 4_planificacién1_28_abril.mpg - 6:4 [4_planificacién1_28_abril.mpg] (970 1042) (Super)
Codes: [IRc]

No memos

Comment:

Ines sabe lo que le preguntan es decir sabe lo que tiene que responder

Figura 2. Codificacion de datos de video mediante Atlas.ti

Una vez efectuada la codificacion de las grabaciones de video correspondientes a las diferentes
sesiones de observacion, se ha llevado a cabo la obtencion de redes, o familias de codigos (Figura 3),
que nos muestran las conexiones que se establecen entre las categorias, tanto a nivel inter-dimensional
como intra-dimensional, dando lugar a una estructura muy interesante a efectos interpretativos.

249



Actas del XI Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

=

is part o/ \ is part of

£% PdG~|| «—is associated with | &cor—is associated with-cause ofy. b 44 PdSI

\ fs cause of

is cause of cause of is cause of. o of is cause of
RN N N
g
f

is cause of IS ca / \
is cause of

I
is cause of \

is cause of is cause of/
ﬁ Pr~
e By
\

is cause of

§21k~l

Figura 3. Familias de cddigos correspondiente a los datos obtenidos a partir del instrumento de la tabla 1
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2. Deteccion de patrones de conducta mediante el programa SDIS-GSEQ

El anélisis secuencial de retardos es una técnica analitica desarrollada por Bakeman (Bakeman, 1978;
Bakeman & Gottman, 1989), y por Sackett (1979, 1980), para detectar la posible existencia de patrones
de conducta que no son otra cosa que regularidades en la sucesion de las conductas registradas. El
objetivo de este tipo de analisis es la deteccion de patrones secuenciales de conducta, lo que se lleva a
cabo mediante la busqueda de contingencias secuenciales (Quera, 1993) entre categorias de conducta
o configuraciones (teniendo en cuenta que el instrumento de observacion elaborado combina formatos
de campo con sistemas de categorias). En definitiva, El analisis secuencial es una de las modalidades
de analisis que se puede aplicar a datos de observacion tanto directa como indirecta y nos permite
obtener patrones de conductas, a través de la deteccion de contingencias secuenciales de diferentes
categorias (Arias y Anguera, 2004). Esta forma de analisis no es la unica posible en estudios.

En la Figura 4 mostramos un fragmento del analisis efectuado, en el que hemos resaltado los
valores significativos de los residuos ajustados, que muestran parte de las asociaciones significativas
en el primer retardo, siempre teniendo en cuenta que se trata de datos, Unicamente de dos sesiones.

Betardo 1. RBAT. PBesiduos ajustados

Dadas Condicionados
GRc GRe GRr IR Ikr IRt o1 Pa

Pa| -0_.383: -0.585: -0.&6lL: -0.615: -0_6l5: -0_341: Z_&Z5: 0.000

=
Pay | -l.241: 2.654: 0.199: -0.531: 0.199: -1.105: -0.850: 0.000:|
Pc | -0.821: 0.271 0.6%% -0.604 Z.855 -1.4Z1: -1.375  0.000:|
Pd | F.o8&E: -1.313: 0.664: F_088: -1.44F: 1_148: -1.731: 0.000:]
Pe | -0.49%: -0_7&3: -0.801: -0.201: -0.8201: Z.001: 2._431: 0.000:]
Pr | -0.838: -1.280: -1.344: -0.39¢: -1.344: 0.532: Z.545: 0.000:|

Figura 4. Fragmento del andlisis secuencial de retardos efectuado
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En la Figura 5 mostramos los patrones detectados mediante el analisis secuencial de retardos, a lo largo
de tres retardos prospectivos, en las dos sesiones analizadas. La lectura de la tabla hemos de realizarla
teniendo en cuenta que a cada uno de los cédigos de la columna Cc (conducta criterio) le sigue, de
forma estadisticamente significativa, los respectivos codigos de la fila, ordenados en funcion de los
retardos calculados, en este caso 5 (Ret.1, Ret.2, Ret.3, Ret.4 y Ret.5)

Cc Ret.1 Ret. 2 Ret. 3 Ret. 4 Ret.5
Pa 01 IRt
Pay Gre IRr
Pc IRr Ser Irt
GRc
Pd IRc GRr
IRt
Pe 101
Pr o1 Gre o1
Pa

Figura 5. Patrones secuenciales detectados

Discusion

Teniendo en cuenta lo pocos datos analizados hasta el momento, no podemos determinar la eficacia
o no del programa de intervencion, pero si nos permiten darnos cuenta que los resultados obtenidos
mediante el anlisis cualitativo de los datos se ven no solo complementados sino incluso corroborados,
al menos en parte, por el anélisis cuantitativo de los mismos.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA PERCEPCION DEL RIESGO
ENTRE EL PERSONAL INTERNO Y EXTERNO DE UNA OBRA
DE CONSTRUCCION

Elisenda Lépez Fernandez?, Lluis Maria! y Olatz Lopez Fernandez?
Universidad Politécnica de Catalufia
2Universidad de Barcelona

La construccion es uno de los sectores de mayor siniestralidad laboral en Espaiia, por los riesgos
especificos a los que se ven sometidos los trabajadores en la obra, por lo que es necesario estudiar
este sector de forma diferenciada. Actualmente se dispone de un marco juridico que establece
el deber del empresario de garantizar una proteccion eficaz en seguridad y salud laboral, donde
se incluye la obligacion de evaluar los riesgos en los puestos de trabajo mediante métodos
objetivos que permitan identificar y valorar dichos riesgos. Sin embargo, no se obtiene una
completa valoracion real de la evaluacion de riesgos. El propdsito de este estudio es comparar
la percepcion de los riesgos laborales del personal (interno) de produccion de una obra y del
personal (externo) experto en prevencion de la misma obra, mediante entrevistas analizadas
con Atlas-ti 5, en que se han observado discrepancias y similitudes en la valoracion de ambos
tipos de personal (no experto-experto) respecto a los riesgos de la obra. Los resultados indican
concordancia general en la identificacion de riesgos y sus medidas preventivas, aunque hay
divergencia en cuanto a los procedimientos implicados en la reduccion de los riesgos, debido
a multiples causas derivadas de la organizacion.

Actualmente en el panorama empresarial del pais, es una necesidad social y un deber legal el hecho de
trabajar en condiciones seguras en el puesto de trabajo, segtn lo establecido en la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales (de ahora en adelante LPRL). Esta normativa es vinculante para empresas de
cualquier actividad econdmica, tamafo, naturaleza o ambito geografico, excepto para aquéllas en las
que dicha actividad se regula de forma especifica.

Para poder proteger de forma eficaz la integridad fisica de los trabajadores ademas de
garantizar unas condiciones Optimas de seguridad en sus puestos de trabajo, se considera necesario
que la organizacion disponga de una serie de herramientas para determinar la existencia de riesgos
laborales, la valoracion de los mismos y las medidas a adoptar para eliminarlos, si es posible, y si no
reducirlos. Uno de los instrumentos basicos en Prevencion es la evaluacion de los riesgos presentes en
los puestos de trabajo, entendida como el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos
que no hayan podido evitarse. Pero esta medida no es suficiente para incidir en la proteccion de la
salud y la disminucion de los accidentes laborales, por lo que es necesario la utilizacion ademas de
otros métodos complementarios, que permitan incidir mas profundamente sobre los trabajadores y la
organizacion del trabajo, esto es, que vayan mas alla del cumplimiento formal y legal de la seguridad
y salud en el trabajo.

Es por este motivo que surge la necesidad del estudio de otros aspectos en el campo de la
Prevencion, que se centren, por un lado, en la mejora de la organizacion del trabajo (definicion de los
puestos de trabajo, del sistema productivo, del personal capacitado, de los equipos e instalaciones,
entre otros) y por otro, en el llamado factor humano, que hace referencia a las personas y las relaciones
que hay entre ellas dentro del entorno laboral para que la gestion de la seguridad y salud sea mas eficaz
y, a la vez, eficiente.
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La presente comunicacion, que forma parte de una tesis doctoral, se centra en el sector de la
construccion desde la perspectiva de la psicologia, debido a varios motivos:

1. La construccion es uno de los sectores con mayor indice de incidencia de accidentes de trabajo

2. Elestudio del factor humano relacionado con la prevencion de accidentes en la construccion in situ
en Espafia es limitado

3. Existe un marco legal consolidado en prevencion, sin embargo la investigacion en este campo es
mas reciente y se ha profundizado poco en este concepto

4. Es tan importante la valoracion subjetiva del riesgo laboral como la evaluacion objetiva del riesgo

La accion humana es bésica para que el sistema técnico de la organizacion funcione
correctamente, aunque en una empresa se establezcan unas medidas técnicas adecuadas para prevenir
los accidentes de trabajo, la accion final de las personas en sus lugares de trabajo puede malograr los
resultados esperados por la organizacién de la prevencion. Y aunque desde el punto de vista objetivo se
hayan evaluado correctamente los riesgos laborales puede ocurrir que la consecucion de esas medidas
preventivas implantadas por la empresa sea ineficaz y se continien produciendo accidentes. La razon
de ese fallo en el proceso, puede ser consecuencia de varias razones, por ejemplo: las actitudes erroneas
sobre la seguridad y salud que tengan los trabajadores, la realizacion de conductas de riesgo por parte
de los trabajadores o de una disonancia, entre lo que el técnico establece como riesgo y la percepcion
sesgada del trabajador, sobre los riesgos en su puesto de trabajo, etc.

En esta parte del estudio el contexto lo constituyen principalmente las personas, que forman
parte de la obra, ademads de las condiciones de trabajo, la cultura preventiva, las relaciones creadas en
el seno de la empresa (que comprenden a los trabajadores, mandos intermedios, empresario) y todos
aquellos factores que pueden condicionar los comportamientos seguros que adopten los trabajadores.

Una forma de conocer y recoger el valor subjetivo del riesgo de las personas que trabajan en
una obra de construccion (entendiéndose como tales: los trabajadores, los encargados, los técnicos
de prevencion, las empresas subcontratadas, los responsables de prevencion de las constructoras) y
completar la evaluacion objetiva de los riesgos laborales es conocer sus opiniones éstos y las medidas
preventivas y de proteccion que ha adoptado la empresa para evitarlos, con el fin de determinar como
perciben los riesgos evaluados objetivamente. Para ello se ha utilizado la técnica de la entrevista
semi-estructurada. Para extraer conclusiones se ha utilizado un software especifico para analizar los
datos recogidos en estas entrevistas, el ATLAS.ti Version 5. Este tipo de datos es muy habitual en
investigaciones de ambito psicosocial, dentro del que se encuentra el ambito objeto de estudio, el
laboral. Este programa nos permite manejar datos cualitativos, basicamente los textuales. Estos datos
han de ser interpretados y, para ello, primero han de ser identificados, para poder ser codificados en
temas, conceptos, procesos, contextos, etc.

Descripcion del estudio

La obra objeto de estudio reune las siguientes caracteristicas:

* Esun tramo de la obra Linea 9 de Metro de Barcelona (6 estaciones)
e Tunel de 10 km. longitud

» Latecnologia de excavacion utilizada es la tuneladora

* Revestimiento del tinel con dovelas prefabricadas de hormigén

* Planta de elementos prefabricados de dovelas
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El tramo de la obra objeto de estudio es la planta de prefabricado de dovelas de la UTE Linea
9, en esta planta se fabrican las dovelas, que son piezas de hormigén armado que proporcionan
sostenimiento a la estructura de las paredes del tunel, lo hacen adoptando forma de anillos y son
colocados por la tuneladora.

Los participantes del estudio se han clasificado en dos grupos, uno denominado grupo externo
(nimero 1), que esta formado por personas externas a la obra, que son expertos con una dilatada
experiencia en el sector de la construccion y, en concreto, en el &mbito de la seguridad y salud en el
trabajo y con una formacion de nivel superior en prevencion de riesgos laborales. El grupo denominado
interno (numero 2), esta constituido por personal interno de la obra, que trabaja en la UTE L9, son
personas que trabajan en la produccion de la planta, los integrantes del servicio de prevencion o del
servicio médico.

Tabla 1.Distribucion de expertos por Grupo de pertenencia (1y 2)

GRUPO de participantes % N
1- Externo 54 7
2- Interno 46 6
TOTAL 100 13

Tabla 2. Distribucién de expertos por experiencia en el sector (afios)

Experiencia (afios) % N
0-15 46 6
16-30 26 3
Mas de 31 31 4
TOTAL 100 13

Los instrumentos utilizados para recoger las valoraciones y opiniones de los participantes de
ambos grupos han sido entrevistas semi-estructuradas, se ha diseniado para cada grupo un guién con una
parte preguntas que son iguales en ambos grupos y otras especificas, con el objeto de hacer comparaciones
sobre las valoraciones de cada una de ellas y ver las diferencias y similitudes entre las respuestas de los
participantes. Ademads de los guiones se ha utilizado una grabadora de voz, lapiz y papel.

El procedimiento para la recogida de datos ha sido:

» Para el personal de interno de la obra, se les ha entrevistado en las instalaciones de la UTE L9,
en las oficinas de la obra, siguiendo el guion de la entrevista semi-estructurada ad hoc para este
grupo.

» Para el personal externo a la obra, se les ha entrevistado en sus oficinas, siguiendo el guion de la
entrevista semi-estructurada disefiada para este tipo de personal.

Conclusion
Los expertos internos y externos a la obra establecen las causas humanas como las mas influyentes

y frecuentes en la produccion de los accidentes de trabajo. Este dato justifica la importancia de la
realizacion de este tipo de investigacion.
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La mayoria de expertos coinciden en considerar que las caracteristicas del sector son, a la vez,
el principal problema de las obras para reducir los accidentes de trabajo (ver Figura 1).

{2 Diversidad de agentes en el proceso,
constructivo

|§§ Temporalidad de Iam

\5 una
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Figura 1. Network de codes “problemas del sector’ y “caracteristicas del sector”

Ambos grupos de participantes coinciden en que la descripcion de los principales riesgos
que son: riesgo de caida en altura, riesgo de sepultamiento dentro de zanjas, riesgo de atropello por
vehiculos, sobre esfuerzos.

El software Atlas.ti version 5.0 es un paquete informatico, en el ambito de la prevencion de
riesgos laborales, que permite analizar y relacionar los contenidos de los relatos de los expertos y no
expertos en prevencion, relacionados con la causalidad de los accidentes en el sector de la construccion.
Por lo que ha resultado ser una herramienta de gran utilidad en la investigacion en seguridad y salud
en el trabajo.
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APLICACION DE HERRAMIENTAS OBSERVACIONALES PARA
EL ANALISIS DE LA VIOLENCIA EN MEDIOS IMPRESOS
VENEZOLANOS

Zaida Méarquez* y Antonio Hernadndez Mendo?
!Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”, Venezuela
2Universidad de Malaga

El objetivo de esta investigacion fue aplicar dos herramientas observacionales: un sistema
de formatos de campo y un sistema de categorias emergentes para el analisis de las noticias
que hacen referencia a la violencia, en la prensa escrita regional venezolana. El sistema de
formatos de campo se estructuré con base en tres criterios para el analisis cuantitativo del
contenido: Forma, Texto y Contenido del Texto; y en el sistema de categorias emergentes se
definieron nueve codes para el analisis cualitativo con el programa computacional ATLAS.ti.
La muestra estuvo conformada por 313 noticias contenidas en los tres periddicos regionales de
mayor tirada en la ciudad de Barquisimeto, Estado Lara (EI Impulso, El Informador, El Diario
Hoy), identificandose 214 eventos de violencia en dichas noticias. Los resultados del analisis
de contenido indican que la prensa escrita venezolana utiliza recursos formales denominados
“derrapes” para enfatizar y espectacularizar los hechos de violencia.

El estudio de la violencia en medios de comunicacioén social como la television, ha sido abordado
desde diferentes enfoques metodoldgicos, sin embargo, otros medios de comunicacidn social como los
impresos, han sido menos emprendidos, de alli que en esta investigacion se haya pretendido realizar
una descripcion del tratamiento que la prensa escrita le otorga al fendmeno de la violencia mediante la
técnica de analisis de contenido. En este sentido, este tipo de analisis representa una forma sistematica
y rigurosa de conocer la utilizacion de ciertos procesos de influencia social por parte de los mass media.
Para ello se utilizan herramientas observacionales que permiten la estructuracion y analisis del corpus.

Método

Se utilizo la Metodologia Observacional, correspondiendo esta investigacion a un disefio observacional
mixto nomotético/seguimiento/multidimensional (Anguera y Blanco Villasefior, 2003), por cuanto se
trata de un estudio de un grupo de unidades observacionales (periddicos) recogidos en un lapso de tres
meses, y para lo cual se construyeron dos herramientas observacionales. En primer lugar, se estructurd
una herramienta ad hoc, un sistema de formatos de campo, para el analisis de contenido de las noticias.
Se ha optado por este sistema de registro, ya que por su flexibilidad se ajusta mas a los objetivos de
la investigacion. No obstante, y de forma complementaria para realizar el analisis cualitativo de las
noticias, se construyd un sistema de categorias emergentes. Uno de los parametros estimados para el
analisis, ha sido la frecuencia del numero de noticias sobre violencia en los diarios recopilados, lo que
permite conocer la importancia que la prensa escrita concede al tema de la violencia.

Participantes
Las noticias se recogieron durante el periodo de tres meses, dos dias por semana, comenzando los

lunes y alternando cada semana con un dia diferente, incluyendo de esta manera todos los dias de
la semana; y en tres periodicos distintos de tirada regional (EI Impulso, El Informador y El Diario
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Hoy) correspondientes a la region de Barquisimeto, Estado Lara (Venezuela). Es de resaltar, que estos
periodicos son de tirada diaria, razon por la cual se utilizaron dos dias a la semana para realizar el
muestreo. Se analizaron 78 ejemplares, 313 noticias y 214 eventos relacionados con violencia.

Procedimiento

Recopilacion de los diarios durante tres meses.

Seleccion de las noticias sobre violencia.

Lectura de las noticias e identificacion de los eventos.

Construccion de las herramientas observacionales: sistema de formatos de campo y sistema de
categorias emergentes.

Clasificacion de las noticias (utilizando una base de datos, y escaneando las noticias en dos formatos:
como texto (TXT) para usarlas con el ATLAS/ti, y como imagen (JPG).

Tratamiento de los datos (interpretacion, analisis cuantitativo y cualitativo).

Utilizacion del paquete estadistico SPSS v 12.0, para la elaboracion de una matriz de datos (N°
de aparicion de las noticias; eventos; periddicos- El Impulso =1, El Informador =2, El Diario Hoy
=3-; dias de la semana; N° de palabras; alto de la noticia; ancho de la noticia; superficie de la
noticia; intensidad sugerida por la noticia, e intensidad percibida por el observador; y del programa
computacional ATLAS.ti (Miihr, 1991) para el analisis cualitativo de los datos y elaboracion de los
networks.

Herramientas observacionales
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El sistema de formatos de campo se estructuré tomando en cuenta tres criterios con sus respectivos
niveles y subniveles. El criterio nimero 1, FORMA incluye aquellos aspectos relacionados con la
apariencia y la superficie de la noticia, constituyendo el nivel sintactico del texto (Van Dijk, 1980),
el criterio nimero 2, TEXTO incluye los aspectos relacionados con la clasificacién y ubicacion
de la noticia como texto y con la fuente que la emite y el nimero 3, CONTENIDO DEL TEXTO
contiene los aspectos relacionados con la significacion e interpretacion del texto, constituyendo el
nivel semidtico (intensidad de la noticia sugerida por el periddico, intensidad de la noticia percibida
por el observador).

El sistema de categorias emergentes se elabord en funcion de nueve categorias diferentes, en las
que se agruparon los términos o unidades lexicales identificados en las noticias. Las categorias son
las siguientes:
» Agresion verbal: se refiere a todos los términos plasmados en las noticias y que designan
violencia verbal (palabras descalificantes, amenazantes, insultos).
e Agresion fisica: se refiere a todos aquellos términos que designan algun dafio realizado a
instalaciones, ambientes o lugares.
» Agresion hacia personas: se refiere a todos los términos que designan algiin acto de agresion
realizado hacia una persona.
» Dafios: se refiere a los términos que hacen alusion a algin dano producido como causa de
una accion violenta.
» Factores de Violencia: se identifican los términos que hacen referencia a las causas de los
eventos violentos (sociales, por estimulacion, psicolégicos, familiares, por impulso, otros).
* Violencia de Accidn: se refiere a los términos que designan actos de secuestros, robos, asaltos
y apropiacion indebida de espacios.
* Intensidad: se refiere a todos los términos que designan la intensidad del evento violento.
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* Violencia juvenil: se refiere a los términos que aluden como violentos a los jovenes.
* Violencia: se refiere a todos los términos que se utilizan en las noticias para describir de
forma genérica la violencia o los eventos violentos producidos.

Resultados

En relacion con los resultados obtenidos del sistema de formatos de campo se han establecido
diferencias entre los periddicos analizados, obteniéndose que El Impulso publica mayor numero de
noticias (154 noticias), El Informador (99 noticias) y que el Diario Hoy (60 noticias). Ademas, El
Impulso utiliza mayor nimero de palabras relacionadas con violencia (838 términos) que El Informador
(392 términos) y el Diario Hoy (273 términos). Otro de los criterios que se utiliza para definir la
importancia es el uso de imagenes para describir la noticia. En este sentido, EI Impulso presenta un
35% de noticias con imagenes, El Informador un 50.5% de sus noticias con imagenes y el Diario Hoy
un 66.6%. De acuerdo con este dato, el Diario Hoy utiliza este recurso con mas frecuencia que los otros
periodicos para asi dar mas relevancia a este tipo de noticias, ademads las imagenes que publica podrian
considerarse de impacto agresivo. Igualmente, EI Impulso publica 10% de sus noticias violentas a
color, El Informador un 15% de noticias, y el Diario Hoy, a diferencia de los anteriores, un 50% de
sus noticias sobre violencia las presenta a color. En referencia a los dias en que se publican este tipo de
noticias, se tiene que los lunes (44.4%) son los dias en que los peridédicos publican més noticias sobre
violencia. Asimismo, El Impulso publica el 95.8% de las noticias violentas en la portada o seccion
inicial, El Informador el 40.8% de sus noticias y el Diario Hoy el 91.6% de las noticias. En cuanto a
la intensidad de la noticia sugerida por el periddico y a la intensidad de la noticia percibida por el
observador, ambas resultaron graves. Por tal razon, se puede concluir que los periddicos utilizados
para el primer estudio empirico otorgan gran relevancia a las noticias sobre violencia. De los tres
periodicos, El Impulso es el que da mayor importancia a este tipo de noticias, seguido de El Diario
Hoy, y por ultimo El Informador.

Con la aplicacion del sistema de categorias emergentes, se determind que existe también una
diferencia entre los periddicos: Impulso, Informador y el Diario Hoy, en cuanto al uso de los términos

que describen la violencia, tal como se refleja en la tabla 1.

Tabla 1. Resumen de los términos utilizados en los periodicos

Agresion hacia

Periddico Agresion Verbal — Agresion Fisica Dafios
Personas
T % T % T % T %
El Impulso 200 60,2 31 51 137 46,4 150 60,9
El Informador 60 18 21 35 62 21,8 59 23,9
Diario Hoy 72 21,6 8 13,3 85 29,9 37 15
Total 332 100,0 60 100,0 284 100,0 246 100,0
Periddico Fa_ctores _de Violen_c!a de Violenc_ia Intensidad Violencia
Violencia Accidn Juvenil
T % T % T % T % T %
El Impulso 47 42,3 41 50 79 56,4 28 66 125 57,6
El Informador 34 30,6 26 32 36 25,7 14 33,3 80 36,8
Diario Hoy 30 27,2 14 17 25 17,8 02 4,7 12 6,4
Total 111 100,0 81 100,0 140 100 44 100 217 100,0
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Tomando en cuenta estos resultados se puede considerar que el Impulso es el peridédico que mas
términos utiliza cuando describe los acontecimientos relacionados con violencia, con un total de 838
términos lo que refleja el grado de importancia que este medio impreso le otorga a este tipo de noticias.
En segundo lugar, se encuentra el Informador con un total de 392 términos, y en tercer lugar, el Diario
Hoy con un total de 285 términos empleados. Ademas, se pudo constatar que la categoria agresion
verbal es la que posee mas términos, identificandose 332 términos referidos a insultos, amenazas,
frases descalificantes y discriminativas, de los cuales el 60,2% se encuentran en el Impulso, el 18%
en el Informador y el 21,6% en el Diario Hoy. En fin, la prensa escrita venezolana utiliza recursos
formales denominados “derrapes” para enfatizar y espectacularizar los hechos de violencia

En el analisis cualitativo con el ATLAS/ti, y siguiendo el sistema de categorias emergentes, se
relacionaron algunos codes (categorias) con algunas de las teorias en las que se apoya esta investigacion.
Ademas, se elaboraron mapas conceptuales o networks con dichas relaciones. Asi por ejemplo, para
la categoria factores de violencia, referida a los términos que designan las causas que producen la
violencia, y la cual se relaciona con la hipdtesis del estudio sustentada en la teoria psicosocial de
John Kerr (1994), apoyada a su vez, en la teoria de Inversion de Apter (1982,1989), se registraron 111
términos como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Mapa conceptual de la categoria factores de violencia

Como se puede apreciar los nexos mas fuertes se dirigen hacia las palabras: sociales con 28
lineas, seguida de familiares con 22 nexos y estimulan con 21 lineas. Los términos asociados a esta
categoria dan una vision importante sobre como los periddicos analizados describen las causas que
producen la violencia, otorgando un peso relevante al factor social y reforzando la teoria psicosocial
de Kerr, la cual determina que la violencia se produce por estimulacion.

Conclusién

Mediante la aplicacion de las dos herramientas observacionales para el analisis de contenido, se
constatd que la prensa escrita venezolana trata las noticias relacionadas con violencia usando recursos
formales que enfatizan dicha violencia y que se refleja en: la frecuencia con que emplean los términos
0 unidades lexicales que destacan los distintos tipos de agresion, la incorporacion de palabras y
adjetivos con cierta connotacion (violencia politica, xenofobia), la sobrerrepresentacion en la
narraciony descripcion de los eventos violentos, el tratamiento ““sensacionalista’ que le dan a ciertos
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eventos, como por ejemplo, en el asesinato de indigentes, el uso de im&genes de impacto agresivo, la
exaltacion del discurso agresivo, la repeticion de los eventos de violencia.
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REVISION Y COMPARACION DE LA APLICACION DE
LA METODOLOGIAHIBRIDA EN TRES REVISTAS DE
REFERENCIA EN CIENCIAS DEL COMPORTAMIENTO

Jose Francisco Molina! y Olatz Lopez Fernandez?
Universidad de Alicante
2Universidad de Barcelona

La metodologia hibrida (mixed methods research) consiste en el uso combinado de métodos
cuantitativos y cualitativos en una misma investigaciéon. En la actualidad esta adquiriendo
creciente importancia en diversas areas de estudio, considerandosela la tercera aproximacion
metodologica. El propdsito de este trabajo es realizar una revision y comparacion de la
aplicacion de esta metodologia en tres revistas de comportamiento: Psicothema, Addictive
Behaviors y Journal of Organizational Behavior. Con este trabajo se perseguiran dos objetivos.
En primer lugar, se revisaran todos los articulos publicados en estas tres revistas en los ultimos
seis afios (2003-2008). El afio 2003 es un afio de referencia en el desarrollo de esta tercera
aproximacion metodologica, pues se publica el Handbook of mixed methods in social and
behavioral research de Tashakkori y Teddlie, que ha proporcionado visibilidad y credibilidad a
este enfoque. Con esta revision, se clasificaran los trabajos publicados en dos bloques (tedricos
y empiricos) y estos Gltimos en tres tipos (cuantitativos, cualitativos e hibridos). En segundo
lugar, los trabajos hibridos seran analizados para determinar sus principales caracteristicas
vinculadas al propdsito perseguido y al disefio hibrido utilizado, realizando comparaciones
entre las revistas analizadas. Ademas, algunas sugerencias sobre la utilizacion adecuada de la
metodologia hibrida seran sefialadas.

La integracién de métodos de investigacion cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio, es
decir, la utilizacion de métodos hibridos, esta adquiriendo una creciente importancia (Creswell, 2003;
Tashakkori y Teddlie, 2003). La utilizacién de métodos hibridos puede jugar un papel importante en la
investigacion, ya que los resultados obtenidos desde diferentes métodos pueden enriquecer y mejorar
nuestra comprension de las cuestiones estudiadas y generar nuevas ideas con relacion a las mismas.

Creswell y Plano Clark (2007) indican que la aplicacion y uso de la metodologia hibrida ha
sido revisada en un numero pequefio de disciplinas, por lo que un tema de interés es cémo esta siendo
aplicada en otras areas. El proposito de este trabajo es analizar la utilizacion de estos métodos hibridos
en las ciencias del comportamiento, examinando los disefios utilizados y los propésitos perseguidos
por los trabajos que han aplicado esta aproximacion metodologica en tres revistas de referencia en
diversos ambitos de las ciencias del comportamiento: Psicothema, Addictive Behaviors y Journal of
Organizational Behavior.

Métodos de investigacion hibridos

En diversos campos de investigacion social estd aumentando el cuerpo de literatura relativo a la
metodologia hibrida, tales como la evaluacion, educacion, sociologia, ciencias de la salud o psicologia.
(Tashakkori y Teddlie, 2003). De hecho, sobre esta aproximacion metodologica se estdn publicando
libros, capitulos de libros, nimeros especiales de revistas e incluso revistas especificas dedicadas a esta
aproximacion, por ejemplo Journal of Mixed Methods Research o International Journal of Multiple
Research Approaches. Los trabajos centrados en esta metodologia incluyen palabras clave, tipologias
y propositos de los disefios hibridos, cuyo conocimiento puede facilitar el analisis de estos disefos.
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Existen dos factores principales que ayudan a determinar varios tipos de disefios hibridos
(Creswell, 2003; Morgan, 1998; Morse, 1991):

* Prioridad/importancia. En un estudio hibrido, el investigador puede dar la misma prioridad o
importancia a las partes cuantitativa y cualitativa, o bien otorgar mayor prioridad o relevancia a
una de ellas.

e Implantacion de la recogida de datos. Esta implantacion se refiere a la secuencia con que el
investigador recoge los datos cuantitativos y cualitativos. Las dos opciones consisten en recoger la
informacion al mismo tiempo (disefio simultaneo, concurrente o paralelo) u obtener los datos en
diferentes fases (disefio secuencial o en dos fases).

Para la representacion de estos disefios se puede utilizar la notacion propuesta por Morse (1991).
En su sistema, se utiliza la abreviatura “quan” para representar la parte cuantitativa, y “qual” para la
cualitativa. Ademas, cuando hay un método dominante 0 mas importante, éste se representa con letras
mayusculas (QUAN, QUAL) mientras que el método menos importante aparece con letras mintisculas
(quan, qual). Por otra parte, el simbolo “+” es utilizado para indicar un disefio simultdneo, mientras que
la flecha “—" se refiere a un disefio secuencial. Asi, podemos establecer cuatro bloques que dan lugar
a nueve disefios hibridos (Johnson y Onwuegbuzie, 2004) (figura 1).

IMPLANTACION

DISENOS: i ;
Simultanea Secuencial
QUAL—=QUARN
Igual | QUAL+QUAN o jan—=qual
PRIORIDAD
QUAL+quan el —» QUAN
QUAL— quan
: QUAN+qual
Diferente quan—>GUAL
auaMN —qual

Figura 1. Tipos de disefios hibridos

Conrelacion a los propositos de llevar a cabo disefios hibridos, podemos indicar diversas razones
sefialadas por varios autores (Creswell, 2003; Greene, Caracelli y Graham, 1989; Morgan, 1998).
Dos de las principales razones que se suelen sefialar son las de triangulacion y complementariedad.
Con la triangulacion (Jick, 1979) se persigue fundamentalmente una convergencia de los resultados
a partir de ambas aproximaciones cuantitativa y cualitativa, para conseguir que esos resultados sean
mas fiables. Por tanto, lo que se busca es una corroboracion o correspondencia de resultados desde
diferentes métodos. Por su parte, con la complementariedad se busca que una de las aproximaciones (la
cuantitativa o la cualitativa) complemente a la otra. En este caso, el objetivo principal que se persigue
es el de clarificar, mejorar, ampliar o ilustrar a través de uno de los métodos los resultados obtenidos
en el otro método. Otro proposito que se puede perseguir y alcanzar con los métodos hibridos es el de
desarrollo, en los que uno de los métodos (normalmente el menos importante) ayuda en algln aspecto
a mejorar la ejecucion posterior del otro método (normalmente el método principal o dominante).
Ademas, un propdsito adicional que también puede permitir alcanzar los estudios que utilizan una
aproximacion hibrida es el de expansion, tratando de buscar un analisis y comprension de diferentes
facetas de un fendémeno, obteniendo asi una comprension mas rica y profunda de ese fenémeno.
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Método

Con el objetivo de identificar y analizar los disefios hibridos utilizados y los propositos perseguidos
en el campo de las ciencias del comportamiento, hemos llevado a cabo una revision de los articulos
publicados en tres revistas de referencia en diversas tematicas de este campo, en concreto Psicothema,
Addictive Behaviors y Journal of Organizational Behavior.

Para identificar los estudios hibridos publicados en estas revistas, todos los articulos publicados
desde 2003 a 2008 fueron revisados. El afio 2003 es un afio de referencia en el desarrollo de esta
aproximacion metodologica, pues se publica el Handbook of Mixed Methods in Social and Behavioral
Research de Tashakkori y Teddlie, que ha proporcionado visibilidad y credibilidad a este enfoque. Esta
estrategia de blusqueda nos permitid, ademas de identificar los estudios hibridos, clasificar todos los
trabajos en dos grupos, no empiricos y empiricos, y desdoblar este grupo de articulos empiricos en tres
tipos: cuantitativos, cualitativos e hibridos. Una vez realizada esta clasificacion, se realiz6 un analisis
de contenidos de los articulos hibridos identificados, determinando para cada uno de ellos el tipo de
disefio utilizado en funcion de las caracteristicas de prioridad e implantacion previamente sefialadas asi
como el propdsito hibrido principal del trabajo.

Antes de pasar al siguiente apartado, hemos de indicar que determinar si un estudio es hibrido
suele ser complicado, ya que los autores de estos trabajos no suelen indicar explicitamente ni en el
titulo ni en el resumen que ese trabajo utiliza una metodologia hibrida. Normalmente los trabajos
hibridos fueron identificados a través de la informacion proporcionada en el apartado de disefio de la
investigacion, donde se hace referencia a la las técnicas de recoleccion y de andlisis de los datos.

Resultados

La tabla 1 muestra el tipo de articulos identificados en cada revista. En esta tabla se observa, en primer
lugar, lapredominancia de articulos empiricos (89,1%) frente a los tedricos (10,9%). La revista Addictive
Behaviors es la que mas trabajos empiricos publica, en parte porque es claramente la politica de la
editorial, seguida de Psicothema y Journal of Organizacional Behavior. En segundo lugar, la mayoria
de los articulos son de caracter cuantitativo (85,7%), frente a una minoria de articulos cualitativos e
hibridos (1,7% en cada caso). En resumen, esta comparacion nos indica que en estos ultimos afios en
las principales revistas con factor de impacto en ciencias del comportamiento predomina la realizacion
y publicacion de articulos empiricos, cuya metodologia mas habitual es de caracter cuantitativo.

Tabla 1. Comparacion de los articulos publicados en las revistas analizadas (2003-2008)

Revistas Numero total ~ NUmero de Avrticulos empiricos
de articulos articulos  Ngmero total  NOmerode ~ Ndimerode  NGmero de

NO €MPIriCos  de articulos articulos articulos articulos
empiricos cuantitativos  cualitativos hibridos

Psicothema 708 81 (11.4) 627 (88.6) 608 (85.9) 10 (1.4) 9(1.3)

AB 932 45 (4.8) 887 (95.2) 876 (94) 5(0.5) 6 (0.7)
JOB 318 87 (27.4) 231 (72.6) 197 (62) 17 (5.3) 17 (5.3)
TOTAL 1958 213 (10.9) 1745 (89.1) 1681 (85.7) 32 (1.7) 32 (1.7)

Los valores numéricos de las casillas corresponden a frecuencias absolutas y los valores entre paréntesis son el porcentaje
resultante en relacion al total en cada caso.

Con relacion a los estudios hibridos identificados, en la tabla 2 se sitentizan tanto las
caracteristicas de los disefios hibridos como los propositos metodologicos de este tipo de articulos que
integran métodos cuantitavtivos y cualitativos.
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Tabla 2. Caracteristicas de los articulos hibridos analizados (2003-2008)

Revistas
Psicothema (9) AB (6) JOB (17)

Disefios

Igual prioridad 6(66.7) 5(83.3) 7(41.2)

Diferente prioridad 3(33.3) 1(17.6) 10(58.8)

Simultaneo 2(22.2) 4(66.7) 4(23.5)

Secuencial 7(77.8) 2(3.33) 13(76.5)
Propositos

Triangulacion 0(0) 3(50) 3(17.6)

Complementariedad 0(0) 3(50) 5(29.4)

Desarrollo 7(77.8) 0(0) 8(47.1)

Expansion 2(22.2) 0(0) 1(5.9)

Los valores numéricos de las casillas corresponden a frecuencias absolutas y los valores entre paréntesis son
el porcentaje resultante en relacion al total en cada caso.

En cuanto a los disefos hibridos, el unico punto de coincidencia entre las tres revistas era la
ausencia de disefios de prioridad o importancia diferente e implantacion simultanea. En Psicothema
se encontraron 9 disefios hibridos, en los que destacaban la igualdad de importancia entre los métodos
cuantitativos y cualitativos ademas de una implantacion secuencial. Los propdsitos eran principalmente
el desarrollo (que hace referencia a el uso de resultados de un método como ayuda para poder generar
y aplicar el otro método posteriormente) y la expansion (que consiste en extender la amplitud de la
pregunta de investigacion mediante el uso de diferentes métodos para sus diferentes componentes). En
Addictive Behaviors se detectaron 6 disefios hibridos, entre los que predominaban aquellos de igual
importancia e implementacion simultanea, siendo los propdsitos metodoldgicos tanto la triangulacién
(que busca la corroboracion y convergencia de los dos métodos) como la complementariedad (que trata
de elaborar, ilustrar y clarificar los resultados de un método con los hallazgos del otro método). En
Journal of Organizational Behavior se detectaron 17 disefios hibridos, de los cuales los de diferente
importancia eran algo mas frecuentes que los de igual prioridad. Ademads, destacaban los de implantacion
secuencial. Ademas, en esta Ultima revista han aparecido un mayor nimero de propdsitos al integrar
los métodos cuantitativos y cualitativos.

Conclusién

La realizacion de trabajos hibridos en el campo de las ciencias del comportamiento puede aprender
determinados aspectos de los trabajos ya realizados en este y otros campos. En este sentido, Creswell,
Plano Clark, Gutmann y Hanson (2003) sefialan que un reto importante para los trabajos hibridos es
la clarificacion explicita de varios aspectos relevantes. En primer lugar, los investigadores deberian
identificar claramente cuéles son las razones o propoésitos principales de utilizar en su trabajo un
disefio hibrido utilizando datos cuantitativos y cualitativos. Ademas, también deberia clarificarse
los factores que hemos analizado hasta ahora para determinar los tipos de disefios. Asi, con relacion
a la prioridad, los investigadores deberian indicar claramente las decisiones tomadas relativas a la
importancia o atencién prestada a la parte cuantitativa y cualitativa (igual o distinta importancia), lo
cual podria reflejarse en la longitud y profundidad de los comentarios y discusiones realizados para
cada uno de las aproximaciones. Por otra parte, con relacion a la implantacion de la recogida de datos,
deberia determinarse claramente si el disefio es secuencial o simultdneo. Por ejemplo, si el disefio
es secuencial, las dos fases de recogida y analisis de datos podrian aparecer en el documento escrito
de forma separada, llevando a cabo la integracién de informacién en las secciones de discusion y/o
conclusiones. Dada la complejidad de estos aspectos, el investigador puede utilizar figuras o modelos

265



Actas del XI Congreso de Metodologia de las Ciencias Sociales y de la Salud ISBN 978-84-613-7589-9

visuales para presentar su trabajo.

Ademas, los investigadores deben tener en cuenta que para un determinado estudio en principio
puede establecer un disefio concreto, pero que nuevos componentes o ideas pueden surgir conforme el
trabajo se va realizando, lo que puede conllevar una modificacion de ese disefio previo. De esta forma,
el investigador debe ser creativo y no debe limitarse a los disefios preexistentes, sino que debe incluso
crear aquellos disefios que permitan contestar adecuadamente sus cuestiones de investigacion. En esta
linea, normalmente se sefiala que los disefios hibridos secuenciales tienen dos partes o fases, pero
estos disefios pueden ser mas complejos implicando tres o més fases (Johnson y Onwuegbuzie, 2004;
Teddlie y Tashakkori, 2006).

Pensamos que como futuras lineas de investigacion puede ser interesante ampliar el periodo
analizado y realizar un analisis de otras revistas para tener una vision mas amplia de la aplicacion
de la metodologia hibrida. En nuestra opinion, este trabajo puede ayudar a difundir la utilizacion
de la metodologia hibrida en las ciencias del comportamiento. Los investigadores deben conocer la
aceptacion de esta metodologia en sus respectivas areas y la utilizacién de la misma por otros colegas.
En este trabajo, se han identificado diversos trabajos hibridos que podrian servir de guia para futuras
investigaciones.
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FUENTES PSICOSOCIALES DE ESTRES EN MEDICOS
RESIDENTES

Micaela Ortiz, Blanca Valenzuela y Manuela Guillén
Universidad de Sonora, México

El objetivo de este estudio fue identificar las posibles fuentes de estrés, los estilos de afronta-
miento, y sus consecuencias en la salud en el ejercicio de las funciones profesionales de los
Meédicos Residentes del Hospital General del Estado en Hermosillo, Sonora. Para analizar lo
propuesto se utilizo la metodologia cualitativa, y como estrategia principal de recopilacién de
informacion, la entrevista semi-estructurada. Los resultados indican que las fuentes de estrés
estan en funcion de la jornada de trabajo, el tiempo designado para la alimentacion, la cadena
de mando, la division del trabajo, las demandas de la tarea, la orientacion hacia la formacion,
las relaciones interpersonales, el paciente grave, el trabajo como clausura de la vida personal,
el espacio geografico, insuficiencia de materiales y equipo de trabajo, insuficiencia de personal
de salud y la beca. Los resultados expresan que los efectos en la salud son de indole psicolo-
gicos y bioldgicos, prevaleciendo el agotamiento fisico y emocional. Los estilos de afronta-
miento estan dirigidos hacia la solucion de problemas, mas que dirigidos a la emocion. Por lo
tanto el personal médico identifica una gran variedad de factores psicosociales referidos a la
organizacion del trabajo y a las caracteristicas propias de la profesion.

El estrés es uno de los fendmenos que cada vez estd teniendo mas importancia en el &mbito laboral
y que puede crear problemas de salud y de bienestar importantes en las personas. Se ha considerado
que los profesionales de la salud toman un significado importante ya que son considerados una de las
poblaciones mas vulnerable al desarrollo del estrés (Arenas, 2004).

En funcién de lo antes citado el propdsito de esta investigacion fue identificar las posibles
fuentes de estrés en el ejercicio de las funciones profesionales de los Médicos Residentes del Hospital
General del Estado de Sonora, en Hermosillo.

La experiencia relacionada con el estrés no es nueva, ha sido considerado durante siglos, pero
solo recientemente se ha conceptualizado de forma sistematica y ha sido objeto de investigacion, no ha
dejado de suscitar interés entre los investigadores desde los primeros estudios realizados tras la segunda
guerra mundial, representando un avance en la investigacion sobre el tema dada su significacion en el
rendimiento en el combate (Kahn y col., 1991).

El estrés, es uno de los aspectos que mas investigacion ha suscitado en los Gltimos tiempos,
probablemente como consecuencia del creciente nimero de personas afectadas por este complejo
fendmeno, se ha convertido en uno de los conceptos mas referidos, tanto por los profesionales de las
diversas ciencias de la salud como en el lenguaje coloquial, para hacer referencia a una amplia gama
de experiencias; por ejemplo, ansiedad, tension, cansancio y otras sensaciones. Ello se refleja en el
gran nimero de definiciones y la variedad de modelos tedricos, aunque no se ha conseguido llegar a un
acuerdo sobre una conceptualizacion aceptada por toda la comunidad cientifica.

Uno de los principales exponentes en el tema es Hans Selye (1974) sus estudios tienen
origen en la década de 1930, observo que todos los enfermos a quienes examinaba, sin importar que
enfermedad padecian, presentaban sintomas comunes y generales, ademas de los sintomas propios de
cada enfermedad: cansancio, desgano, pérdida de apetito, entre otros.
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Selye lleg6 a concluir que diversas enfermedades (cardiacas, hipertension arterial, trastornos
mentales y emocionales) eran resultado de los cambios fisiologicos producidos por un continuo
estrés y que podian estar constitucionalmente o genéticamente predeterminados. Al seguir con sus
investigaciones, menciona que también las demandas sociales y las amenazas del entorno que requieren
ajuste por parte del individuo provocan estrés (Pereyra, 2004).

De acuerdo a estos antecedentes, la génesis del estrés radica en el campo de las ciencias
biomédicas, el cual ha sido de importancia vital para tener una vision mas clara del papel que juega en
el surgimiento de diferentes trastornos. Aunque en la actualidad ha quedado definido que se trata de un
fendmeno que puede estar determinado por multiples factores. La dimensidon psicoldgicay la dimensién
social toman un papel relevante, lo que ha generado informacion muy heterogénea. Resultado de ello
es que el estrés se ha definido como respuesta fisioldgica o psicologica que manifiesta un individuo
ante un estresor ambiental o como estimulo, ya que actia sobre el individuo y que da lugar a una
respuesta de tension (lvancevich y col., 1989).

Lazarus (1990) propone que no se debe parcializar la complejidad del estrés, que deben
incorporarse otras variables en las cuales se pudieran analizar las diferencias individuales, el estrés
es producto de la interaccién entre el organismo y su medio, considerandose los factores psicolégicos
que estan mediando la interaccion.

El estudio de las profesiones asistenciales, y de modo muy particular las profesiones de la
salud, han revelado que las altas demandas del trabajo generan no sélo un cuadro general de tension
emocional que tiende a generar malestar subjetivo y a expresarse en sintomas somaticos; sino un
sindrome que transcurre y se instala por etapas, cuyos efectos parciales constituyen sus componentes:
el sindrome del burnout, que desde una perspectiva psicosocial el sindrome de quemarse por el trabajo
se conceptualiza como una respuesta al estrés laboral crénico que se caracteriza porque el individuo
desarrolla una idea de fracaso profesional, la vivencia de encontrarse emocionalmente agotado, y
actitudes negativas hacia las personas con las que trabaja.

En un estudio realizado sobre el Sindrome de burnout en medicos familiares del Instituto
Mexicano del Seguro Social en Guadalajara, Aranda y Col., (2004), reportaron que la prevalencia
encontrada sobre estrés fue de 42.3%. E1 64.8% (81 sujetos) se manifestd enfermo. Las enfermedades
mas frecuentes fueron musculo-esqueléticas (20%), respiratorias (19.2%), gastrointestinales (18.3%)
y psicolégicas (15.2%).

La OIT (2001), menciona que algunos investigadores se han interesado sobre el contenido y
la duracion del trabajo en la vida privada de los médicos jovenes. Valko y col., (1975), hallaron que
el 30% de los médicos residentes sufrian una crisis depresiva de una duracién media de cinco meses
durante su primer afio de residencia. Cuatro de los 53 médicos residentes estudiados habian mostrado
inclinaciones suicidas y tres de ellos habian concretado planes para privarse de la vida.

Landau y Col., (1986) hallaron que 40% de residentes reconocian tener graves problemas
conyugales, de los que 72% de ellos culpaba a su trabajo.

Es importante enfatizar la enorme trascendencia histdrica que asume el estrés en las diferentes

sociedades pasadas y contemporaneas, puesto que representa un claro indicador directo del grado de
salud propio de cada organizacion social, de su estructura, relaciones, medios y modos de servicio.
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Método
Participantes

Las personas que formaron parte del estudio han sido médicos residentes del sexo masculino y femenino
que estén realizando su especialidad en el Hospital General en Hermosillo, Sonora. Las especialidades
consideradas para nuestro estudio son: Cirugia general, Anestesiologia, Medicina Interna y Urgencias
Medicas, ello, en virtud de que son consideradas como las especialidades que experimentan mayores
eventos estresantes por la misma dinamica del servicio (Arenas, 2006).

La poblacion quedo conformada por 21 becarios.
Para el caso de Cirugia General fueron 7 médicos entrevistados, 2 mujeres y 5 hombres.

Para el servicio de Anestesiologia se establecieron los mismos criterios, quedando un total de
6 residentes, 4 mujeres y 2 hombres.

En el servicio de Medicina Interna tuvimos un total de 5 residentes, 1 mujer y 4 hombres.

Para el caso de Urgencias Médicas se selecciond a un total de 3 médicos, 1 mujer y 2
hombres.

Sus edades comprendian entre 25 a 33 afios de edad.

Instrumento

La informacidon ha sido recopilada por medio de la entrevista semi-estructurada, siguiendo los
lineamientos de una guia de temas, una vez realizada la revision de la literatura y esbozando desde
la experiencia personal, se prepararon las preguntas con antelacion a las entrevistas y se realizé un
estudio piloto a una pequefia muestra de médicos residentes. Dicha guia se modifico y enriquecid
con posterioridad a este proceso de aplicacion previo. Ademas se utilizd la técnica de entrevista
conversacional y la observacion participante, tomandolas como apoyo para el analisis de los datos.

Procedimiento

Antes de iniciar las entrevistas se explico el objetivo de estudio, siempre buscando las condiciones
adecuadas y propicias para la obtencion de la informacion por cada uno de los médicos.

Las entrevistas fueron guiadas por un conjunto de preguntas pero ni la redaccion exacta, ni el
orden de las preguntas estaba predeterminado (Mayan, 2001).

La informacién proporcionada fue grabada en audio y posteriormente transcrita haciendo un
analisis preliminar de los datos orientandonos en el trabajo de campo.

El proceso de andlisis consistido en codificar y categorizar patrones primarios en los datos,
se identificaron palabras, frases, temas o conceptos dentro de los datos, posterior, se categorizaron
los datos, se recortaron las secciones del texto y se realizd la agrupacion en categorias en archivos
separados.
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El andlisis se realiz6 por categoria, incluyendo todos los servicios médicos explorados en el
escenario empirico. Existié una diversidad en los referentes desde los cuales los sujetos entrevistados
construyeron su discurso (percepcion).

Resultados

De acuerdo a los objetivos planteados los resultados indican que los estresores estdn en funcion de
la jornada de trabajo, el tiempo designado para la alimentacion, la cadena de mando, la division del
trabajo, las demandas de la tarea, la orientacion hacia la formacion, las relaciones interpersonales, el
paciente grave, el trabajo como clausura de la vida personal, el espacio geografico, insuficiencia de
materiales y equipo de trabajo, insuficiencia de personal de salud y la beca. Los resultados expresan
que los efectos en la salud son de indole psicoldgicos y bioldgicos, prevaleciendo el agotamiento fisico
y emocional. Los estilos de afrontamiento estan dirigidos hacia la solucion de problemas, mas que
dirigidos a la emocion.

Otro dato importante a resaltar en esta investigacion es que ciertas practicas han sido
institucionalizadas, indicando que determinadas formas de ser o actuar son parte natural de la practica,
formando parte de la cultura médica. De ahi que sean concebidas como algo “natural” y que se asuman
como pertenecientes a la naturaleza misma del “ser” y el “hacer” de tales practicas, especialmente las
referidas a las jornadas intensas de trabajo, a las jerarquias y al proceso de ensefianza aprendizaje.

Ademas, los residentes hacen representaciones que tienen que ver sobre la realidad que viven en
la institucion hospitalaria, a dichas representaciones las hemos denominado imaginario, el imaginario
se torna significativo ya que tiene que ver con el “deber ser” de la dindmica laboral. Es decir, a la
forma en que, a su juicio, deberia funcionar la institucion. Lo interesante es advertir que las referencias
del imaginario guardan una estrecha relacion con los datos encontrados en las fuentes de estrés. Con
esto queremos decir que aquello que se refiere como fuente de estrés se visualiza, asimismo, como
elemento (o condicion) de cambio.

Por lo tanto el personal Médico Residente identifica una gran variedad de factores psicosociales
referidos especificamente a la organizacion del trabajo y a las caracteristicas propias de la profesion.

Lo relevante para nuestro estudio es abordar al médico durante su proceso de formacion,
valorando el ambiente donde de desarrolla, ya que existen caracteristicas propias de esta profesion,
que los hace diferentes a otros trabajadores. Por ejemplo, el médico nunca es duefio de su tiempo, y sus
pacientes se apoderan de este aspecto tan importante de su vida.

Discusion

Las experiencias de estrés en el contexto laboral son producidas por una serie de situaciones ambientales
0 personales que podemos caracterizar como fuentes de estrés o estresores. En el escenario explorado,
estas situaciones son percibidas por los médicos residentes y entonces se inicia la experiencia de estrés.
Esa experiencia desencadena toda una serie de vivencias emocionales, al tiempo gque se ponen en
marcha una serie de procesos para afrontar esas situaciones y/o experiencias de estrés.

Podemos observar que existe una apreciacion compartida de la realidad por parte de los
residentes. Es decir, existen estresores compartidos por cada uno de los residentes pertenecientes a una
misma especialidad, tomando un matiz propio en cada uno de los servicios analizados. Las demandas
de cada servicio toman un significado particular, por lo que puede afirmarse que cada uno de ellos
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tiene una identidad propia. Ademas, existen estresores de caracter general que son reconocidos por los
médicos residentes, independientemente del servicio al que éstos se encuentran adscritos (tales como:
relaciones interpersonales establecidas, cadena de mando, entre otros).

En los profesionales sanitarios (medicina, enfermeria) el estrés estd compuesto por una
combinacion de variables fisicas, psicoldgicas y sociales. Son profesionales en los que inciden,

especialmente, estresores como la escasez de personal que supone una sobrecarga laboral (Gil-Monte,
1997).

El servicio de Cirugia General cobra relevancia en los datos, ya que se ha identificado como
aquél en el que tienen lugar un mayor nimero de fuentes de estrés, seguido de Anestesiologia, Urgencias
Meédicas y por ultimo Medicina Interna.

De acuerdo a las evidencias encontradas, la institucion de salud no esta disefiada ni estructurada
para promover e impulsar el autocuidado de los médicos residentes.
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LA CALIDAD DEL REGISTRO EN SESIONES DE LARGA
DURACION: APLICACION DE LA TEORIA DE LA
GENERALIZABILIDAD

Elena Rodriguez-Naveiras
Universidad de La Laguna

El control de la calidad de la informacion del registro de una observacion en ambiente natural
es uno de los aspectos basicos en la investigacion. La Teoria de la Generalizabilidad aporta un
procedimiento de andlisis que permite aislar las diversas fuentes de error de la medida, a la vez
que ayuda a determinar en qué medida se pueden modificar los diversos factores, analizando
el efecto en el coeficiente de generalizabilidad. En el trabajo que aqui se expone se presenta el
estudio de la fiabilidad entre observadores, en un estudio dirigido a determinar las funciones
docentes que realizan monitores de un programa extraescolar socioafectivo dirigido a nifios y
nifias con altas capacidades intelectuales, tomando como facetas los observadores (0), agentes
(a) utilizando un disefio multifaceta cruzado (AxO).

En la intervencion psicoeducativa, la evaluacion de programas ocupa un lugar importante, debido a la
necesidad de valorar la eficacia sistematizada de la accion. La evaluacion de programas debe comenzar
con una explicitacion o decision sobre las funciones que cumpliré el programa, ya que la necesidad
de evaluarlo parte de la conviccion de que facilita o promueve mejoras en muy diversos sentidos. A
pesar de la diversidad de planteamientos y posiciones, existen elementos relevantes a considerar en
cualquier modalidad de evaluacion de programas: el caracter dindmico de la evaluacién, la aplicacion
de procedimientos cientificos, la recogida de informacion valida y fiable, la toma de decisiones, el ir
referido a un programa, el tener una funcion ideoldgica y la valoracion de la accion (Colas y Rebollo,
1993). La evaluacion de programas sigue las reglas del método cientifico y, principalmente, existen
dos referentes en evaluacion de programas desde el punto de vista metodoldgico: a quiénes va dirigido
el programa y el tipo de informacion que se obtiene, bien de cardcter cambiante a lo largo del proceso
de implementacién del programa, o bien de caracter sincronico o diacronico del proceso de evaluacion,
dependiendo de si nos situamos en la evaluacion formativa o sumativa (Veney y Kluzny, 1984). De esta
forma, los resultados obtenidos a través de la evaluacion pueden ser utiles, tanto desde una perspectiva
externa como interna.

En el ambito de las altas capacidades intelectuales se desarrollan programas de intervencion tanto
intra como extraescolares, centrados en dar una formacion acorde a las necesidades de estos nifios y
nifas, desarrollar los talentos que poseen o revalorizar las actividades académicas. El Programa Integral
para Altas Capacidades (PIPAC) es extraescolar y se crea en el afio 2004 con el objetivo de apoyar a
niflos y nifias con altas capacidades, contribuyendo a su desarrollo completo, basandose en modelos
sociales (Monks, 1994; Ziegle y Heller, 2000). Tiene un enfoque de intervencion psicoeducativa,
ya que se sitia en una perspectiva mas preventiva que centrada en los problemas, desarrollando las
capacidades de los usuarios, sus contenidos son aspectos de corte socioafectivos y se realiza con una
programacion previa, evaluando el programa al inicio, en su desarrollo y al final.

Dicha evaluacion es interna y anual, siendo tanto formativa, donde se analiza la implementacién
del programa, la valoracién del monitor y el proceso seguido (Borges, Hernandez-Jorge, Rodriguez-
Naveiras, 2005; Borges, Rodriguez-Naveiras, Hernadndez-Jorge, Fernandez, 2007), como sumativa,
determinéndose su eficacia y eficiencia (Rodriguez-Naveiras, Borges, Herndndez- Jorge, 2007).
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Una evaluacion formativa mas completa supone analizar los patrones comportamentales que
se producen en las sesiones, siendo para ello la metodologia de eleccion la observacional, que permite
acceder no s6lo a la descripcion de conductas, sino también al tipo de interrelaciones conductuales en
el flujo de comportamientos en una situacion natural. Por otra parte, puesto que toda evaluacion es, por
concepto, un proceso de toma de decisiones, que implica, necesariamente, una recogida de datos, en
este caso para analizar los procesos de ensenanza-aprendizaje, la observacion se pone al servicio de la
evaluacion.

El proceso de ensefianza-aprendizaje descansa en la evaluaciéon que el docente desarrolla
dentro del aula en cualquier proceso educativo, del cual la intervencién psicoeducativa no es ajena.
Hay diversos modelos que explican estas formas de accion de los docentes (Brophy y Good, 1986;
Hernandez, 1991; Hernandez y Garcia, 1991; Cooper, 1993; Justicia, 1996 y Alonso, 1997), en el
presente trabajo se asume el de (Hernandez, 1991), que sefala ocho funciones que quedan expresadas
en la tabla nimero 1.

Tabla 1. Funciones Docentes

Funciones Docentes

Planificacion previa de la ensefanza y la organizacion sobre el

Organizacion ) NP
contexto. Recoge dos aspectos: organizacion interna y externa

Comunicabilidad docente Capacidad para comunicar los contenidos de forma comprensible

Motivadora Capacidad del docente para estimular al alumnado al aprendizaje
Control comportamental Se relaciona con la gestion, el orden y la disciplina
Orientacién y asesoria Ayudas que otorga el docente al aprendizaje del alumnado

Interaccion y cooperacion | Corrige errores y ampliar informacion

Personalizacion Adaptacion de la ensefianza a diferentes cualidades del alumnado

Evaluacion Evaluacién de los resultados del programa de formacion

Con este objetivo de evaluacion de proceso, nuestro equipo de trabajo ha elaborado un
instrumento basado en las funciones docentes, apoyandose en la estructura tedrica del modelo de
funciones docentes previamente descrito. La metodologia observacional, que fija su atencion en la
conducta espontanea del individuo, exigiendo la maxima expresion de naturalidad en el contexto
donde se desarrolla la investigacion, supone también, en muchas ocasiones, una serie de limitaciones
que afectan a la calidad de los registros en la observacion. Entre los sesgos mas importantes se pueden
senalar, al menos, tres fuentes de error: debidos a la categorizacion y codificaciéon de conductas
(adecuacion de la definicion de cada codigo, complejidad de la codificacion, frecuencia de aparicion
de la conducta a observar), debidas al observador (influencia de personas ajenas, fatiga del observador,
conocimiento de lo observado) o bien problemas debidos a los medios técnicos de registro (aspectos
referidos a la grabacion, utilizacion de software de codificacion).

Estos sesgos exigen, en primer lugar, utilizar instrumentos de observacion debidamente
depurados, para eliminar lo relativo a defectos de categorizacion; en segundo lugar, prestar una
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adecuada atencion tanto al sistema de registro como de codificacion y, obligatoriamente, el calculo de
la fiabilidad de los observadores.

El estudio de la fiabilidad ha estado ligado al estudio de las diferencias individuales medidas
a través de pruebas psicométricas. Las observaciones de los individuos en situaciones naturales han
ido sustituyendo estas pruebas, pasando a registrar el comportamiento de los individuos a través de
observadores (Blanco-Villasefior, 1989).

Uno de los procedimientos mas ricos en el estudio de la calidad del dato es la Teoria de la
Generalizabilidad (Cronbach, Gleser, Nanda y Rajaratnam, 1972), que asume que hay multiples
fuentes de variacion integradas en una estructura global, permitiendo aplicaciones particulares de la
teoria estadistica del muestreo. La TG ha sido concebida para unificar la calidad del dato en fiabilidad,
validez y precision. Una medicion observacional puede estar influenciada por diversos aspectos
diferentes de la situacion de observacion (diferentes observadores, diferentes ocasiones, diferentes
formas de registro, diferentes instrumentos de registro), incluyendo las diferencias individuales entre
sujetos. Se parte de un modelo de “simetria”, donde cada faceta de un disefio es seleccionada como
objeto de estudio, pudiendo considerarse en cada analisis de generalizabilidad como un instrumento
de medida o una condicion de evaluacion en el estudio de las restantes facetas (Blanco-Villasefior y
Anguera, 2000).

En cualquier situacion de medida, las maltiples fuentes de variacién conllevan estrategias para
reducir su influjo sobre la medida, siendo por tanto, imprescindible identificar y medir los componentes
de varianza que aportan error a la estimacion. Las fases de analisis, segun la TG, son cuatro (Blanco-
Villasefior, 1993):

e Plan de Observacion: Identificacion, organizacion de los datos, eleccion de variables y facetas.

e Plan de Estimacion: Eleccion del modelo de estimacion.

* Plan de Medida: Precision de la intencion de medida y que faceta o facetas constituyen el objeto
de estudio.

e Plan de Optimizacion: Identificacion de la mejor adecuacion posible en los procedimientos de
medida.

El objetivo de esta investigacion es el estudio de la fiabilidad entre observadores, como parte
inicial de control del dato en la evaluacion de proceso.
Método
Participantes

En este estudio se han registrado los comportamientos de dos monitoras y los nifios y nifias integrantes
del Programa Integral para Altas Capacidades, cuyas caracteristicas se muestran en la tabla numero 2.

Tabla 2. Caracteristicas monitoras y participantes

Agentes Nivel de estudios Edad Sesion Actividades
Monitora principal | Licenciada Psicologia 25

Monitora basica Estudiante Psicologia 19 2 28)(/3392 ép r?r
Participantes Primaria-Secundaria 9-12
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Los comportamientos de las monitoras y nifios y nifias del programa han sido registrados por
cuatro observadores, pertenecientes al Grupo de Trabajo e Investigacion en Superdotacion cuyas
caracteristicas se muestran en la tabla numero 3.

Tabla 3. Caracteristicas de los observadores

Obs Sexo | Edad Nivel estudios Parejas Sesiones
observadores observadas
1 M 21 Estudiante Psicologia ) 1 sesion con 2
; - - Pareja 1 .
2 \Y 19 Estudiante Psicologia actividades
3 M 29 Licenciada Psicologia ) 1 sesion con 3
; - - Pareja 2 .
4 M 21 Estudiante Psicologia actividades

Procedimiento

A partir del encuadre teorico basado en las funciones docentes, se ha elaborado un instrumento de
observacion, El Protocolo de Observacion de Funciones Docentes (PROFUNDO) que esta organizado
de forma jerarquica, formado en un plano superior por seis macrocategorias, que se despliegan en
criterios, esto es, especificaciones concretas de estas funciones y que, finalmente, se operativizan
en codigos directamente observables. Ademas de las seis macrocategorias, para completar el flujo
continuo de los comportamientos de las monitoras, se hace necesario incluir una categoria instrumental
que recoge comportamientos inobservables y otro tipo de comportamientos (véase tabla nimero 4).

Tabla 4. Protocolo de Observacion de Funciones Docentes

MACROCATEGORIAS CRITERIOS CODIGOS
Oraanizacion Oraanizacién externa Organizacion del contexto didactico | OD
g g Organizacion del alumnado OA
ireccio E icion individual El
Comunicabilidad docente Copd_uctas de direccion de Xpos!c!(? individua
actividades Exposicion grupal EG
Intgg_racmn en la Participacion del monitor PM
. actividad propuesta
Motivadora —
Refuerzo Refuerzo individual RI
Refuerzo grupal RG
. . ntrol individual I
Control comportamental | Contingencias de control Control individua ¢
Control grupal CG
Guia, asesoria 'y Guia individual Gl
Orientacion y retroalimentacion Guia grupal GG
asesoramiento isid
Revision no verbal de la Revision no verbal RN
tarea
Entre monitor y Interacciones generales IG
participantes No responde NR
-, Entre monitores Interaccién entre monitores IM
Interaccion -
. Responde al monitor RP
Intervenciones de los — -
- Se dirige al monitor DM
participantes - - —
Disrupciones de los participantes DP
p Otros comportamientos X
CATEGORIAS INSTRUMENTALES (ClI) P
Inobservable Y
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La formacion de observadores se llevo a cabo a través de un entrenamiento desarrollado a lo
largo de 20 horas tedricas y practicas, que recoge aspectos generales y especificos del instrumento. Por
otro lado, este entrenamiento persigue que los observadores se ajusten a las normas del protocolo, lo
apliquen correctamente y, realicen registros fiables.

Para la realizacion de las pruebas de fiabilidad se han formado dos parejas de dos observadores
cada una, codificando una sesion de fiabilidad cada una de ellas. Las sesiones de observacion a codificar
han sido de una hora de duracion, y se han fraccionado para su codificacion por actividades realizadas
en la hora de sesion del programa. La decision de analizarlo sobre actividades y no sobre sesiones se
plantea por de 2 tipos de problemas: de una parte problemas técnicos, pues el software utilizado para
el registro, ThemeCoder (Borrie, Jonsson y Magnusson, 2001, 2002; Anguera y Jonsson, 2003) que
ralentizaba y dificultaba la codificacion de los videos, pues estos tenian una duracion de entre una hora
y hora y media y, en segundo lugar, el registro de una sesion de una hora de duracién, que supone, al
menos, siete horas de codificacion, lleva al cansancio del observador, lo que, produce una merma en
la fiabilidad.

La primera pareja ha observado un video compuesto por dos actividades y la segunda pareja
otro video formado por tres actividades y que, en todos los casos, corresponden a una sesién completa
de intervencion. Por tanto, se presentan tanto los resultados correspondientes a cada una de las
actividades que forman la sesidn de intervencidn, como, los resultados relativos a la sesion completa
de observacion, formada por las actividades registradas de manera independiente.

El Plan de Observacion ha sido disefiado para el calculo de la fiabilidad tanto a un nivel de
codigos como de funciones, para cada una de las actividades y para la sesion completa de intervencion.
Comprende tres facetas, dos de diferenciacion: observadores, con dos niveles, agentes, con tres niveles,
que corresponden a la monitoras principal y basica y los participantes, siendo el objeto de medida a
generalizarlos 20 codigos de conductaa observary las seis funciones docentes y la categoria instrumental,
dando lugar a el plan de observacion multifaceta cruzado AxQO. También se realizo un segundo Plan de
Observacion para las sesiones de intervencion completas, abarcando 4 facetas, tres de diferenciacion:
observadores, con dos niveles, agentes, con tres niveles que corresponden a la monitoras principal y
basica y los participantes, y actividades realizadas en la sesion de intervencion, utilizando como objeto
de medida a generalizar, los 20 codigos de conducta a observar y las seis funciones docentes y la
categoria instrumental, dando lugar a el plan de observacion multifaceta cruzado AXOXA.

El modelo de estimacién se ha realizado a través del analisis de varianza de efectos aleatorios,
considerando infinito el muestreo en cada nivel de las facetas. Los resultados de los Planes de
Observacion, Estimacion y Optimizacion se han obtenido a través del programa GT (Ysewijn, 1996).

Resultados

Se presentan a continuacion los datos relativos a los Planes de Estimacion: A) (Agentes x Observadores)
para cada una de las parejas de observadores, analizando primero por actividades y luego por sesion
completa y, B) (Agentes x Observadores x Actividades) para cada una de las parejas de observadores,
analizando la sesion completa. Estos planes permitiran posteriormente llevar a cabo las optimizaciones:
1) A/O ;sera necesario aumentar el numero de observadores para mejorar la fiabilidad? 2) A/OA
¢Seré necesario aumentar el numero de actividades dentro de la sesion de intervencion para aumentar
la fiabilidad de los observadores? Las tablas nimero 5 y 6 corresponden a la primera pareja, por
actividades y la sesion completa.
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Tabla 5. Planes de estimacion de la pareja 1 por actividades y sesion completa. Por codigos

Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). ACTIVIDAD 1

Fuentes de Grados de libertad cM Componente de | ¢\ poiangar | 70 Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total
Agentes 2 1461.734 722.55000 16.83429 95
Observadores 1 78.408 20.59150 21.69711 3
PA 2 16.634 16.63350 11.76166 2
Coeficiente G relativo = 0,989
Coeficiente G absoluto = 0,975
Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). ACTIVIDAD 2
Fuentesde | . dos de libertad cM Componente de | ¢\ porangey | 0 Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total
Agentes 2 1388.508 677.92500 91.04766 93
Observadores 1 85.008 17.44983 24.38320 2
PA 2 32.658 32.65850 23.09305 4
Coeficiente G relativo= 0,976
Coeficiente G absoluto = 0,964
Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). SESION COMPLETA
Fuentes de Grados de libertad cM Componente de | ¢\ poiandqr | 70 Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total
Agentes 2 5016.160 2447.40000 73.99933 95
Observadores 1 100.833 -6.84183 39.64024 0
PA 2 121.359 121.35850 85.81342 5

Coeficiente G relativo= 0,976
Coeficiente G absoluto = 0,976

Tabla 6. Planes de estimacion de la parejal por actividades y sesion completa. Por funciones

Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). ACTIVIDAD 1

Fuentes de Grados de libertad CM Componente de | & £orandar % Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total
Agentes 2 4003.166 1972.40500 15.48347 95
Observadores 1 168.000 36.54767 47.74791 2
PA 2 58.357 58.35700 41.26463 3
Coeficiente G relativo = 0,985
Coeficiente G absoluto = 0,977
Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). ACTIVIDAD 2
Fuentes de Grados de libertad cM Componentede | b poiangey | Y Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total
Agentes 2 3258.500 1534.38100 54.00513 89
Observadores 1 4.567 -61.69034 4473971 0
PA 2 189.738 189.73800 34.16503 11
Coeficiente G relativo = 0,942
Coeficiente G absoluto = 0,942
Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). SESION COMPLETA
Fuepte.s'de Grados de libertad CM C(_)mponente de_ Error Estandar % Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total
Agentes 2 2091.070 5981.64300 75.07753 95
Observadores 1 771.429 214.54780 12.10577 3
PA 2 127.785 127.78550 90.35799 2

Coeficiente G relativo = 0,989
Coeficiente G absoluto = 0,972

Para la pareja numero 1 los planes de estimacion, tanto por cddigos como por funciones para
cada una de las actividades y para la sesion de intervencion completa, apenas difieren en los resultados
obtenidos correspondientes a los coeficientes absoluto y relativo. Dichos coeficientes muestran alta
fiabilidad entre los dos observadores iniciales. En las tablas 7 y 8 se presentan los planes de estimacion
por codigos y por funciones relativos a la segunda pareja de observadores.
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Para la segunda pareja de observadores, al igual que para la primera, los resultados obtenidos
apenas difieren en los coeficientes absoluto y relativo en los andlisis realizados tanto para los codigos
como para las funciones, mostrando alta fiabilidad entre los dos observadores.

Tabla 7. Planes de estimacion de la pareja 2 por actividades y sesion completa. Por codigos

Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). ACTIVIDAD 1

Fuentesde |, dos de libertad cM Componentede | b\ porangay | 7 Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total
Agentes 2 1031.059 509.64170 64.55800 92

Observadores 1 102.675 30.30000 28.08208 5
PA 2 11.775 11.77500 8.32618 2
Coeficiente G relativo = 0,989
Coeficiente G absoluto = 0,960
Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). ACTIVIDAD 2

Fuentes de | dos de libertad cM Componente de | g\ poandar | 70 Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total
Agentes 2 423.034 210.56680 49.56644 96

Observadores 1 19.200 5.76667 5.24473 3
PA 2 1.900 1.90000 1.34350 1
Coeficiente G relativo = 0,996
Coeficiente G absoluto = 0,982
Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). ACTIVIDAD 3

Fuentes de Grados de libertad CM Componente de | & porandar % Variabilidad
variacién Varianza Aleatorio Total
Agentes 2 550.009 274.84170 94.45740 100

Observadores 1 0.300 -0.00833 0.11196 0
PA 2 0.325 0.32500 0.22981 0
Coeficiente G relativo = 0,999
Coeficiente G absoluto = 0,999
Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). SESION COMPLETA
Componente s
F\/”;?;Eiséie Grados de libertad CM de Vgriar_\za Error Estandar % Va.lr_loatzllhdad
Aleatorio
Agentes 2 5820.160 2899.71700 57.75035 97
Observadores 1 226.875 68.7167 61.94048 2
PA 2 20.725 20.72500 14.65479 1

Coeficiente G relativo= 0,996
Coeficiente G absoluto = 0,985

Tabla 8. Planes de estimacion de la pareja 2 por actividades y sesion completa. Por funciones

Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). ACTIVIDAD 1

Fuentes de Grados de libertad cM Componentede | b porangyy | % Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total
Agentes 2 2960.643 1462.59500 46.82042 92

Observadores 1 288.095 84.21416 78.85345 5
PA 2 35.453 35.45250 25.06870 2
Coeficiente G relativo = 0,988
Coeficiente G absoluto = 0,961
Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). ACTIVIDAD 2

Fuentes de Grados de libertad CM Componente de | & Forandar % Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total
Agentes 2 1152.667 567.33330 107.57884 93

Observadores 1 85.714 22.57133 23.71105 4
PA 2 18.000 18.00000 12.72792 3

Coeficiente G relativo= 0,984
Coeficiente G absoluto = 0,965
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Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). ACTIVIDAD 3

Fuepte.s'de Grados de libertad CM C(_)mponente de_ Error Estandar % Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total
Agentes 2 1571.453 785.26200 55.59246 100

Observadores 1 0.857 -0.02383 0.31984 0
PA 2 0.928 0.92850 0.65655 0
Coeficiente G relativo = 0,999
Coeficiente G absoluto = 0,999
Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores). SESION COMPLETA
Componente R

Fuentes de Grados de libertad cM deVarianza | Error Estander | "% Veriabilidad

variacion Aleatorio Total

Agentes 2 6560.165 8248.54700 54.94495 97

Observadores 1 672.000 202.97620 83.49841 2
PA 2 63.072 63.07150 44.59829 1

Coeficiente G relativo = 0,996
Coeficiente G absoluto = 0,984

Para la pareja 2 la precision de generalizacion es satisfactoria con los dos observadores iniciales,
al existir alta fiabilidad entre ellos, tanto a nivel de cddigos como de funciones. Cualquier modificacion
supone incrementar innecesariamente el costo.

A continuacidn se presentan los datos relativos a los planes de optimizacion a nivel de cddigos
y a un nivel de funciones (A/O) por sesion completa de observacion para las parejas 1y 2.

Tabla 9. Planes de optimizacion de la pareja 1

Plan de Optimizacion aleatorio para observadores (A/O). Codigos

Facetas Niveles Tamafio Opt. 1 Opt. 2 Opt. 3 Opt. 4 Opt. 5

Agentes n=3 N=ow 3 3 3 3 3
Observadores n=2 N =00 3 4 5 6 10
N total de observaciones = 6 9 12 15 18 30
Coeficiente G relativo = 0,976 0,984 0,988 0,990 0,992 0,995
Coeficiente G absoluto = 0,976 0,984 0,988 0,990 0,992 0,995

Plan de Optimizacion aleatorio para observadores (A/O). Funciones

Facetas Niveles Tamarfio Opt. 1 Opt. 2 Opt. 3 Opt. 4 Opt. 5

Agentes n=3 N=ow 3 3 3 3 3
Observadores n=2 N=ow 3 4 5 6 10
N total de observaciones = 6 9 12 15 18 30
Coeficiente G relativo= 0,989 0,993 0,995 0,996 0,996 0, 996
Coeficiente G absoluto = 0,972 0,981 0,986 0,989 0,991 0, 994

Tabla 10. Planes de optimizacion de la pareja 2
Plan de Optimizacion aleatorio para observadores (A/O). Codigos

Facetas Niveles Tamafio Opt. 1 Opt. 2 Opt. 3 Opt. 4 Opt. 5

Agentes n=3 N=ow 3 3 3 3 3
Observadores n=2 N=oc0 3 4 5 6 10
N total de observaciones = 6 9 12 15 18 30
Coeficiente G relativo = 0,996 0,998 0,998 0,999 0,999 0,999
Coeficiente G absoluto = 0,985 0,990 0,992 0,994 0,995 0,997

Plan de Optimizacion aleatorio para observadores (A/O). Funciones

Facetas Niveles Tamafio Opt. 1 Opt. 2 Opt. 3 Opt. 4 Opt. 5

Agentes n=3 N=ow 3 3 3 3 3
Observadores n=2 N=ow 3 4 5 6 10
N total de observaciones = 6 9 12 15 18 30
Coeficiente G relativo = 0,996 0,997 0,998 0,998 0,999 0,999
Coeficiente G absoluto = 0,984 0,989 0,992 0,994 0, 995 0,997
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Los coeficientes de generalizabilidad de este disefio estan por encima de 0.90, lo que indica
un menor costo en la investigacion, al no ser necesario aumentar el nimero de observadores en esta
sesion de observacion, para alcanzar valores iguales o superiores a 0.90 en los coeficientes relativo y
absoluto.

Se presentan a continuacion los datos relativos al Plan de Estimacion (Agentes x Observadores
x Actividades), para cada una de las parejas de observadores, analizando la sesion completa, con
el objetivo de comprobar posteriormente, en el plan de optimizacidn, si el aumento del ntimero
de actividades dentro de la sesién suponen un aumento o una disminucién en la fiabilidad de los
observadores.

Tabla 11. Planes de estimacion de la pareja 1 por sesion completa. Por c6digos y funciones

Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores x Actividades). CODIGOS

Fuentes de . Componente de , % Variabilidad
variacion Grados de libertad M Varianga Aleatorio Error Estandar Total
Agentes 2 2846.738 700.13750 03.30323 94
Observadores 1 163.350 20.09992 22.88358 3
Actividades 1 1.067 0.13333 0.58593 0
AO 2 45.987 21.34175 16.30095 3
AA 2 3.504 0.10000 1.77897 0
OA 1 0.067 -1.07900 0.77897 0
AOA 2 3.304 3.30400 2.33628 0
Coeficiente G relativo = 0,984
Coeficiente G absoluto = 0,970
Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores x Actividades). FUNCIONES
Fuentes de | 5 dos de libertad cM Componentede | b0 poangr | 70 Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total

Agentes 2 7883.010 1908.71400 94.26785 90
Observadores 1 657.440 65.82125 94.44703 3
Actividades 1 33.440 4.15458 5.19549 0
AO 2 255.940 123.10730 90.55394 6
AA 2 1.940 -3.89275 3.50643 0
OA 1 16.298 2.19067 499311 0
AOA 2 9.726 9.72600 6.87732 0

Coeficiente G relativo= 0,968
Coeficiente G absoluto = 0,950

Tabla 12. Planes de estimacion de la pareja 2 por sesién completa. Por cédigos y funciones

Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores x Actividades). CODIGOS
Fuentesde | ios de libertad cm Componente de | o poanger | 70 Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total
Agentes 2 1928.011 314.55270 27.24932 82
Observadores 1 75.625 5.52219 7.12246 1
Actividades 2 263.886 34.39162 31.43600 9
AO 2 6.434 0.88342 1.68213 0
AA 4 38.044 17.13062 11.03667 4
OA 2 23.275 6.49725 5.53407 2
AOA 4 3.783 3.78325 2.18426 1
Coeficiente G relativo = 0,979
Coeficiente G absoluto = 0,934
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Plan de estimacion aleatorio (Agentes x Observadores x Actividades). FUNCIONES

Fuentesde | o 105 de libertad cM Componente de | o poiangqr | 70 Variabilidad
variacion Varianza Aleatorio Total

Agentes 2 5315.720 869.08720 26.55647 81
Observadores 1 203.175 13.14692 19.88969 1
Actividades 2 784.222 100.46030 93.67757 9
AO 2 12.531 -2.64692 4.92413 0
AA 4 109.139 44.33337 32.05521 4
OA 2 92.793 24.10708 22.22366 2
AOA 4 20.472 20.47225 11.81966 2

Coeficiente G relativo= 0,979
Coeficiente G absoluto = 0,933

Los resultados obtenidos para ambas parejas tanto para los analisis realizados para codigos
como para las funciones, muestran alta fiabilidad entre los dos observadores.

Acontinuacion se presentan los datos relativos a los planes de optimizacion de la sesion completa
a nivel de codigos y a un nivel mas global (A/OA) por sesion de intervencion.

Tabla 13. Planes de optimizacion, pareja 1 (A/OA). Por codigos y funciones

Plan de Optimizacién aleatorio para observadores (A/OA). CODIGOS

Facetas Niveles Tamafio Opt. 1 Opt. 2 Opt. 3 Opt. 4 Opt. 5
Agentes n=3 N=w 3 3 3 3 3
Observadores n=2 N=w 2 2 2 2 2
Actividades n=2 N=o0 3 4 5 6 7
N total de observaciones = 12 18 24 30 36 42

Coeficiente G relativo = 0,984 0,984 0,984 0,984 0,985 0,985

Coeficiente G absoluto = 0,970 0,970 0,971 0,971 0,971 0,971

Plan de Optimizacion aleatorio para observadores (A/OA). FUNCIONES

Facetas Niveles Tamafio Opt. 1 Opt. 2 Opt. 3 Opt. 4 Opt. 5
Agentes n=3 N=ow 3 3 3 3 3
Observadores n=2 N=ow 2 2 2 2 2
Actividades n=2 N=ow 3 4 5 6 7
N total de observaciones = 12 18 24 30 36 42

Coceficiente G relativo = 0,968 0,968 0,968 0,968 0,968 0,968

Coeficiente G absoluto = 0,950 0,951 0,951 0,952 0,952 0,952

Tabla 14. Planes de optimizacion, pareja 2 (A/OA). Por codigos y funciones

Plan de Optimizacion aleatorio para observadores (A/OA). CODIGOS

Facetas Niveles Tamafio Opt. 1 Opt. 2 Opt. 3 Opt. 4 Opt. 5
Agentes n=3 N =00 3 3 3 3 3
Observadores n=2 N=ow 2 2 2 2 2
Actividades n=3 N=o0 4 5 6 7 8
N total de observaciones = 18 24 30 36 42 48
Coeficiente G relativo = 0,979 0,984 0,987 0,989 0,990 0,991
Coeficiente G absoluto = 0,934 0,948 0,956 0,961 0,965 0,968
Plan de Optimizacion aleatorio para observadores (A/OA). FUNCIONES
Facetas Niveles Tamafio Opt. 1 Opt. 2 Opt. 3 Opt. 4 Opt. 5
Agentes n=3 N=o0 3 3 3 3 3
Observadores n=2 N=ow 2 2 2 2 2
Actividades n=3 N=ow 4 5 6 7 8
N total de observaciones = 18 24 30 36 42 48
Coeficiente G relativo = 0,979 0,985 0,988 0,990 0,991 0,992
Coeficiente G absoluto = 0,933 0,947 0,956 0,962 0,966 0,969
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La precision de generalizacion es satisfactoria con las actividades iniciales propuestas en las dos
sesiones de observacion, al existir alta fiabilidad tanto a nivel de codigos como de funciones. Cualquier
aumento en el numero de actividades que forman la sesion de intervencidn supone incrementar el costo
en el programa.

Discusion

La calidad del dato es una medida incuestionable en un estudio con metodologia observacional. Sin
embargo, en investigacion aplicada es preciso enfrentar problemas practicos que van desde los de tipo
técnico, como pueden ser limitaciones en los software de registro o bien la fatiga del observador. Los
problemas ya planteados (limitaciones del software y fatiga del observador) obligaron a utilizar una
unidad de medida diferente a la de la sesion de observacion completa, utilizando entidades completas
(actividades), con una duracion menor, sin necesidad de sacrificar la fiabilidad. De esta forma, la
utilizacion de esta unidad de medida nos ha permitido el calculo de la fiabilidad, tanto para actividades
como para la sesiéon completa de intervencion, lo cual nos permite ver si las observaciones hechas por
los dos observadores en periodos relativamente cortos de tiempo conllevan a una buena medida de
fiabilidad evitando asi las dificultades ya mencionadas a la hora de realizar una observacion.

El objetivo planteado en este estudio alcanza los estandares al alcanzar en todos los casos,
coeficientes de generalizabilidad superiores a 0,90. Por otra parte este procedimiento de analisis, que
ayuda al célculo de la eficiencia de los recursos, afirma que no es necesaria la utilizacion de mas de
dos observadores para el calculo de la calidad del dato en una sesion de observacion, tanto desde una
perspectiva de codigos como de funciones y, por otro lado, el nimero inicial de actividades planteadas
en la sesién de intervencién permiten su generalizacion. Un aumento del nimero de actividades, que
supondria un aumento en la temporalizacion de la sesion de intervencion, sin conllevar un aumento de
generalizacion en los registros de los observadores.

Por tanto, la evaluacion de proceso partiendo de los resultados obtenidos en el estudio de
generalizabilidad, nos sirve para comprobar que partimos de un buen disefio de investigacion tanto,
en cuanto al nimero de observadores para el calculo de la fiabilidad cuanto al nimero de actividades
que forman la sesion de intervencion. Este estudio sirve para el futuro disefio de investigaciones mas
amplias, en las que analizar si el nimero de sesiones desarrolladas a lo largo del programa son las
adecuadas, o si el nimero de monitoras que intervienen en cada sesion de intervencion es suficiente,
o bien si el nimero de actividades por area trabajada y por trimestre son las recomendables para el
programa de intervencion socioafectivo, entre otros posibles enfoques. Es innegable la aportacion que
la Teoria de la Generalizabilidad supone para el analisis de la calidad del dato, asi como también para
el estudio de la eficiencia del programa.
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ANALISIS DE LAS EXPERIENCIAS SUBJETIVAS DE PERSONAS
CON TRASTORNOS MENTALES GRAVES EN PROCESOS DE
“RECUPERACION”

Francisco Javier Saavedra
Universidad de Sevilla

En la tGltima década ha aumentado el interés por la investigacion de las experiencias subjetivas
y los procesos de construccion de significados en las personas que padecen enfermedades
mentales graves a la luz del concepto de “recuperacion”. Este concepto, aunque con menos
recorrido en Espafia, es la piedra angular del disefio de los programas de salud mental
comunitaria en Europa. De hecho, en el reciente Plan Integral de Salud Mental de Andalucia
2008-2012 se aboga por la inclusion de este concepto en el disefio de los recursos de salud
mental comunitaria. Los investigadores que estudian el proceso de recuperacién apuestan
por la metodologia cualitativa mediante el andlisis de relatos en primera persona, narrativas,
informes diarios, etc. El uso de metodologia cualitativa en este campo no sélo permite
descubrir los recursos de las personas para afrontar la enfermedad sino que facilita el analisis
de los procesos de negociacion entre los discursos sociales sobre la enfermedad mental y las
definiciones de ésta por parte de los afectados. El objetivo de la comunicacion es presentar el
concepto de “Recuperacion”, mostrar las metodologias cualitativas utilizadas en este campo,
defender la pertenencia de su uso y exponer muy sintéticamente algunos resultados de las
investigaciones citadas.

Si consultamos los manuales de buenas practicas en el ambito de la salud mental resulta evidente
que son los meta-andlisis de ensayos con grupos control aleatorizados con muestras significativas
los disefios que se describen como los que ofrecen mayor evidencia cientifica. En el extremo opuesto
se encontrarian los relatos personales, “anécdotas” o narrativas. Asi, las decisiones y las practicas
sanitarias deberian guiarse a partir de los primeros.

Sin embargo, en la Gltima década numerosas revistas de caracter cualitativo en el campo de
salud mental han aumentado su impacto y su influencia y cientos de articulos han sido publicado sobre
el andlisis cualitativo de las experiencias de las personas que sufren trastornos mentales graves. Tan
solo es necesario escribir en cualquier buscador “Narrativas” y “Enfermedad Mental” para percatarse
de este impacto. ;Cual es la causa de este auge, a pesar del reconocimiento oficial de su falta de
evidencia cientifica?

“Narrative Turn y Post-modernismo

En la Gltima década ha sido denominado como “Narrative Turn” (Brown, Nolan, Crawford & Lewis,
1996) el giro epistemoldgico y metodoldgico que ha situado las narrativas personales como el ndcleo de
la experiencia humana y, por lo tanto, como objeto de estudio e investigacion en las ciencias sanitarias y
sociales. Las narrativas podrian entenderse como nucleos de significados atribuidos a eventos personales
mediante los cuales ordenamos nuestra realidad: el conocimiento de la “realidad” se entiende como
una historia sobre nosotros mismos (Bruner, 1991). Los significados son negociados en un espacio
social y las narrativas son co-construidas en interaccion. Sin lugar a dudas, esta aproximacion teoricay
metodoldgica se apoya en una perspectiva postmodernista para la cual no existe una verdad ahi afuera
que pueda ser descubierta y medida independiente de los observadores, sino que es construida por las
personas interactuando con su contexto. La verdad o realidad es siempre dependiente del contexto y
de naturaleza provisional.
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El concepto de “Recuperacion’ y “Analisis de narrativas’™ en salud mental

Aparte de la importancia del paradigma post-modernista en el contexto académico, la aparicion y
uso del concepto de “Recuperacion” en los sistemas de gestion de salud mental como complemento
a los tradicionales de “rehabilitacion” e “integracion” ha sido, sin lugar a dudas, un impulso para el
auge de las investigaciones sobre las experiencias subjetivas de las personas con enfermedad mental.
La importancia de este concepto es tal que es imposible entender los sistemas de gestion de la salud
mental, en especial en los paises anglosajones, sin entender esta idea. En los ultimos cinco afios el
paradigma de la “Recuperacion” se estd empezando a incluir en los planes integrales de salud mental
en Espania.

Veamos como un documento oficial proveniente del Reino Unido nos define “La Recuperacion™:

“Una serie de valores sobre los derechos de la persona a construir un vida significativa para si
misma, con o sin la presencia continua de sintomas de salud mental. La recuperacion esta basada en las
ideas de la auto-determinacion y el control de si mismo. Hace énfasis en la importancia de la esperanza
en el mantenimiento de la motivacion y la ayuda con el objetivo de la consecucion una vida llena de
sentido” (The future vision coalition, 2009; p.22).

Como se puede observar algunos conceptos de esta definicion son de naturaleza subjetiva y muy
dificil de objetivar. Recuérdese el caracter oficial del documento y que es la “recuperacion” uno de
los objetivos esenciales del sistema de salud. Han sido las propia asociaciones de afectados, clientes,
familiares o enfermos las que presionado para que sus experiencias y opiniones las que sean tenidas en
cuenta en las decisiones de los técnicos y politicos.

Veamos a continuaciéon de forma muy resumida la utilidad que la investigacion sobre las
narrativas o experiencias subjetivas de pacientes con enfermedad mental:

La investigacion cualitativa nos permiten descubrir qué recursos utilizan las personas con TMG
para enfrentarse a la enfermedad mental desde sus propias voces (Mezzina, y cols, 2006). También
nos posibilitan estudiar como las personas se apropian y elaboran los significados y las herramientas
culturales que los contextos socio-sanitarios ofrecen (Saavedra, 2009). El analisis de estas experiencias
se constituye como un nuevo campo en el cual analizar las relaciones entre mente y cultura. Ademas,
la exploracion de los caminos recorridos por las personas que sufren TMG para lograr dar sentido a sus
vidas, al fin y al cabo, nos remiten a la busqueda de sentido a la vida de todos los seres humanos. Y por
ultimo, desde una perspectiva historica el concepto de “Recuperacion” puede ser comprendido como
un nuevo marco ideoldgico a partir del cual construir y disefiar los servicios de salud mental.

La metodologia empleada puede ser muy variada e incluso integrar aspectos cualitativos y
cuantitativos, aunque siempre haciendo énfasis en los primeros: Analisis del discurso, analisis
conversacional, analisis del contenido, analisis de posicionamientos sociales, etnografia, analisis mixto
cuantitativo (corpus)-cualitativo, grupos focales.

Algunos ejemplos en los Gltimos afios de investigacion cualitativa pueden ser los siguientes.

e Jenkins y Carpentenr-Song (2006) estudiaron con métodos etnograficos en clinicas, espacios
publicos, restaurantes u hogares a 90 pacientes ambulatorios de esquizofrenia, que tomaban
farmacos de segunda generacion.

* Ridgway (2001) examiné los informes autobiograficos de 25 narrativas de mujeres pacientes de
TMG publicados, apoyandose metodologicamente en la ““grounded Theory™.

e Luhrman (2007) realiza una descripcion etnografica de los clientes d