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SOFTWARE, INSTRUMENTATION

Y METODOLOGIA

ANALISIS ESTADISTICO DE DISENOS CONDUCTUALES:
ESTADISTICO B,,

Antoni SOLANAS, Lluis SALAFRANCA y Joan GUARDIA
Departamento de Metodologfa de las Ciencias del Comportamiento

Facultad de Psicologfa. Universidad de Barcelona

RESUMEN

Las técnicas estadfsticas se han ido incorporando progresivamente al andlisis de datos
procedentes de disefios conductuales. En algunos casos, se han ideado pruebas especialmente
desarrolladas para los mencionados disefios. Algunas caracteristicas, en especial dentro de la
investigacion aplicada, imposibilitan la realizacién de anlisis estadisticos, como la escasa
disponibilidad de datos, en ocasiones justificada por razones éticas. En el presente articulo
se expone y justifica una técnica, denominada Estadistico B, ideada para el andlisis de datos
procedentes de disefios conductuales A-B con una tnica observacion en la fase A.

Palabras clave: Estadistico ﬁn,, Disefios N = 1, Analisis estadistico.

ABSTRACT

Statistical analysis of behaviorae desings: 3, Statistic. The statistical techniques were
progressively incorporated in the analysis of data proceeding from behavior designs. In some
cases specially conceived tests were developed for the designs in question. Characteristics
such as the scarcity of data, especially within the applied investigation, make statistical analy-
sis impossible, justified on ocasions for ethical reasons. This article lays out and justifies a
technique, titled B, statistic, designed for the analysis of data from behavior designs A-B
with a single observation in the A phase.

Key words: Statistic test ,,, Designs N = 1, Statistical analysis.

En el 4mbito de los estudios conductua-
les, la inspeccién visual constituye la estrate-
gia de andlisis utilizada con mayor profusion
para determinar la efectividad de los trata-
mientos, pero la denominada inferencia vi-
sual no esté libre de serios inconvenientes
(Baer, 1977; Ballard, 1983; Jones y Cols.,
1978; Wfampold y Furlong, 1981). Parece
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poco cuestionable la escasa sensibilidad del
andlisis visual frente al estadistico, justifi-
candose la minima utilizacién de la segunda
estrategia en el incumplimiento de los su-
puesto por ésta requeridos. La presencia de
autocorrelacion en las series analizadas cues-
tiona el andlisis de estos datos mediante t-
test, ANOVA, etc..., opinién ampliamente
compartida (Hartman, 1974; Crosbie, 1987;
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Marascuilo y Busk, 1988). Las criticas se
hacen extensivas a las modificaciones sobre
las técnicas cldsicas introducidas por Shine y
Bower (1971) y Gentile y Cols. (1972), quié-
nes intentaron adecuar las pruebas habituales
a las peculiaridades metodol6gicas propias
de los disefios conductuales. Ante la proble-
mdtica expuesta, ha sido creciente el interés
por incorporar el andlisis estadistico en la de-
terminacion de los efectos experimentales en
disefios de caso tnico, obviando la estadis-
tica paramétrica, y presentando alternativas a
la inferencia visual. Las técnicas a las cuales
nos referimos, en términos generales, permi-
ten liberarnos de los restrictivos supuestos
requeridos por las pruebas pramétricas. Entre
estas estrategias de andlisis se hallan el Esta-
distico R,, (Revusky, 1967), la técnica Split-
middle (White, 1974), Pruebas de aleatori-
zacion (Edgington, 1967; 1980a; 1980b), etc.

En ocasiones no es posible aplicar las
anteriores técnicas no paramétricas para ana-
lizar datos procedentes de disefios conductua-
les, pues en todas ellas son necesarias, al
menos, dos observaciones en la fase de linea
base (fase A). En el campo clinico no siem-
pre es factible poseer més de una observacién
el la fase A, posiblemente por la necesaria ra-
pidez de la intervencion; mientras en la in-
vestigacion aplicada, razones éticas pueden
aducirse para realizar un tinico registro antes
de la intervencion. En este articulo nos refe-
rimos a una técnicas, que hemos denominado
Estadistico B,,, desarrollada para aquellos di-
sefios A-B (Fase A: linea base; Fase B: trata-
miento) con un Unico dato en la fase A. No
discutimos la inadecuacion metodolégica de
los disefios A—B, maxime cuando sélo se dis-
pone de una dnica observacion en la fase de
pre—tratamiento; pero hemos considerado ne-
cesaria la existencia de una técnica estadistica
que permita analizar este tipo de disefios.
Con posterioridad mencionaremos los restric-
tivos supuestos que subyacen en la prueba
Estadistico B,
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ANALISIS DE INCREMENTOS-DECRE-
MENTOS: ESTADISTICO 8,,.

Sea & una variable aleatoria discreta,
siendo su distribucion U(O,K), donde K es
un entero positivo. Suponiendo la experiencia
aleatoria consistente en realizar dos extrac-
ciones consecutivas no exhaustivas sobre el
conjunto de valores de la variable aleatoria,
definamos Oy, como

®sup = Prob (xj41 > x;)

donde x simboliza cualquiera de los va-
lores posibles de la variable aleatoria, no-
tando el subindice el orden de la extraccién.
En la anterior expresién puede comprobarse
que Gsup corresponde a la probabilidad de,
dadas dos extracciones consecutivas, la se-
gunda sea mayor que la primera. Para deter-
minar esta probabilidad, consideramos orde-
nados los valores de la variable aleatoria &.
Asi, el conjunto de valores posibles de la va-
riable aleatoria estara formado por

{X(l)’ X(@2)s +vv» X(k+1)}

existiendo K+1 valores posibles, por lo que
determinaremos @Sup mediante

i=k+1
O = 2 Prob{& = x : x > X}
i=1

expresién que, desarrollada, puede mostrarse
en la forma

Gsup = Prob (X > X(l)) + Prob (X > X2)
+...+ PI'Ob(X > X(k+1))

Psicothema, 1992



ANALISIS ESTADISTICO DE DISENOS CONDUCTUALES: ESTADISTICO b 11,

por lo tanto,

Oup = k/k+ 1 + (k=1/K+ 17 +...+ 0/(k+1)

pudiéndose disponer en la forma,

B [((k+1) -+ (k+1) =2) +...+ 1]
- (k+1)2

sup

pero es factible obtener una expresién simpli-
ficada de la anterior

12—
T2 (k+ 1)

Es importante notar, que cuando K — oo,
Ogup —1/2. Se desprende de este punto que,
aunque la variable sea discreta, si el nimero
de valores posibles es suficientemente ele-
vado, podria considerarse que O, =1/2,
como aproximacién. Este dltimo punto re-
sulta extremadamente til en aquellos casos
en que se desconozca K. Enmarcandolo den-
tro de la investigacién conductual, podemos
realizar la suposicién mencionada, si desco-
nocemos el techo de respuestas. En adelante,
nuestro desarrollo mantendra este supuesto
(aunque no es estrictamente necesario), con-
siderando que en la mayoria de las investiga-
ciones se desconoce la maxima frecuencia
posible de la conducta considerada, supo-
niendo que exista tal cota.

Podria haberse realizado el desarrollo
anterior para determinar ©,,¢, definido como,

Oinr = Prob (x4 < x3)

y, realizando una demostracion similar,
se puede determinar que ©;,; = 1/2, cuando
k— oo
Considerando la aproximacién propuesta,
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puede suponerse @eq = (), donde @eq corres-
ponde a

Ocq = Prob (xi+1 = xi)

Un razonamiento similar, pero referido a
la diferencia entre los valores obtenidos en
extracciones sucesivas, nos permite establecer

5sup = Prob X;,1 =X, > 0) = 1/2
Ont = Prob (xj41 — x5 < 0) = 1/2

Oeq = Prob(xi,; —x; = 0) =0

Asfi, dado un conjunto de n realizaciones
del proceso, sobre el cual suponemos que
Ojpt = Ogyp = 1/2, es posible contrastar tanto
Hy: @Sup =1/2 como Hy : ©;,4= 1/2, segin
esperemos que el tratamiento incremente o
decremente la conducta, respectivamente.
Para cllo nos referimos al Estadistico §,,.
definido como

donde A; es una variable dicotémica
cuyos valores dependen de la n—1 diferencias
entre pares de datos secuenciales. Pero,
puesto que en una determinada realizacién
del proceso, el valor obtenido del Estadistico
B, puede fluctuar, %, notara el clculo del
mencionado estadistico sobre una realizacion
del proceso.

Es importante advertir que, en el andli-
sis de disefios conductuales A-B con una
sola observacién en la fase de pre—trata-
miento, se contrasta la posibilidad de que
todos los datos hayan sido generados por un
proceso donde la probabilidad de obtener un
incremento o un decremento, dadas dos ob-
servaciones consecutivas, es igual a 1/2. Este
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punto, a nivel de an4lisis, supone considerar
la totalidad de los datos de ambas fases con-
juntamente.

La transformaci6n de la serie original de
datos en secuencia de unos y ceros (dicoto-
mizacién) atiende a criterios diferenciales
segiin se plantee la denominada hipdtesis in-
cremental (Hy: Ogy, > 1/2) 0 la hipotesis de-
cremental (H;: ;¢ > 1/2) como alternativa.
En el primero de los casos la transformacion
se realiza considerando las siguientes reglas

Sixjpp — % >0 :>;Li =1
Sixi,1— %X 0= 44

Il
o

Sila Hy: ©,,r>1/2, la transformacion se rea-
lizar4 atendiendo a las siguientes reglas

SiXicp — X <0 =>4 =1
SiXi+1—Xi >0 = ﬂ,i

Il
e

Puesto que el Estadistico B, posee distribu-
¢i6n binominal Bi(n-1,1/2), B, = (n-1)/2, 0
sea, el ndmero de incrementos 0 decrementos
esperados en las n realizaciones del proceso
bajo el supuesto de probabilidad incremental
o decremental establecido en H,; este hecho
permite considerar B, una estimacioén de [,
Es posible obtener la probabilidad asociada
(grado de significacién) del estadistico, obte-
nido sobre una realizacién del proceso, me-
diante

A K
n

N i=n-1 n-1
Prob(B, = B, )=, { ](1/2)“"1

A nivel diferenciador, introducimos la
notacion B infy ¥ B*n(sup) Para referirnos a
las hipétesis decremental e incremental, res-
pectivamente. Hecha esta consideracidn, es
interesante notar que, dada una determinada
realizacién del proceso,
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A Ak A¥
Prob Bunny+ Bacup + Bneg = n—1

donde B*n(eq) s?mboliza el nimero de pares
de datos sucesivos en que X,,; = X;. Notese
que este Gltimo estadistico, aunque introdu-
cido, no es significado.

Un ejemplo de utilizacion de la técnica

En la figura 1 se muestra un hipotético
registro del nimero de respuestas producidas
durante la sesién experimental. Nétese que se
trata de un disefio conductual A-B con una
sola observacion en la fase A. Puede supo-
nerse que el tratamiento consiste en suprimir
el reforzador, esperdandose un descenso en
nivel conductual como consecuencia del pro-
ceso de extincion.

En este caso, interesa la H, decremental,
como cabe esperar del mencionado proceso
de extincion. A partir de la serie original de
datos, obtenemos la serie transformada, que
en este caso concreto es

M=lLd=l =14 =14=04=1yk=1
Por tanto, B*;inp) = 6 y, €n consecuencia,

N i=7
Prob (Bugan = 6) = 3 m (172) = 0,0625

Como puede observarse, la probabilidad
de cometer un Error Tipo I es 0,0625, si se
rechaza la H,,. Estos resultados aconsejan re-
futar la hipétesis nula, implicando que el tra-
tamiento disminuye el nivel conductual.

Comentarios finales
El Estadistico B, requiere un minimo de

seis observaciones, considerando el conjunto
de datos de las dos fases, para obtener un

Psicothema, 1992



ANALISIS ESTADISTICO DE DISENOS CONDUCTUALES: ESTADISTICO b fl,,

Tasa
180
160 °
140
120 °
100

" 80

40

Figura 1: Tasa de conducta (nimero de presiones de palanca por hora), donde P simboliza el pre—tra-

tamiento.

nivel de significacién igual o menor a 0.05, si
la prueba se plantea como unilateral. Esta ca-
racteristica, a nuestro juicio, supone un as-
pecto destacable de la mencionada técnica,
puesto que no requiere de un nimero elevado
de observaciones, como ya indicamos, poco
factibles en la investigacion aplicada. En la
Tabla I puede hallarse el nivel de significa-
ci6én aproximado para distinto nimero de
datos.

La técnica Estadistico 3, impone el su-
puesto de inexistencia de tendencia en la fase
A. No pudiéndose obtener informacién sobre
este hecho, cabe considerar este punto como
uno des los mds cuestionables de la prueba.
Obviamente, si se sospecha que la observa-
cién realizada en la fase A corresponde a un
proceso con tendencia, maxime si éste coin-
cide con la direccién del efecto del trata-

Psicothema, 1992

miento, no debe utilizarse la técnica. Es, por
tanto, importante, previamente a utilizar la
técnica Estadistico By, obtener informacion,
aun por medios indirectos, sobre la existencia
o no de tendencia en la conducta objeto de
andlisis. Esta informacion, aunque subjetiva,
permitird decidir en que medida puede ser
asumido el mencionado supuesto; pero, in-
discutiblemente, en este punto reside un pro-
blema irresoluble, maxime cuando con una
tinica observacion en la fase A no es factible
estudiar la tendencia.

Otro supuesto relevante se refiere a la
ausencia de dependencia serial entre las ob-
servaciones, pues este hecho estarfa en con-
tradiccién con la condicién de independencia
requerida para significar el estadistico. En
este caso el supuesto puede estudiarse me-
diante el andlisis de la autocorrelacién de la

257
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n <0,05 <0,01 <0,001 <0,0001
6 5 — — —
7 6 — — —
8 7 7 — —
9 7 8 — —
10 8 9 — —
11 9 10 10 —
12 9 10 11 —
13 10 11 12 —
14 10 12 13 —
15 11 12 13 14
16 12 13 14 15
17 12 14 15 16
18 13 14 16 17
19 13 15 16 17
20 14 15 17 18
21 15 16 18 19

Tabla I:

Valores de 3, y su grado de significacién aproximado (segiin algunos valores notables de

probabilidad de Error Tipo I). En la primera columna se recoge ¢l total de las observacio-

nes (Fases Ay B).

serie, conjuntamente entre ambas fases,
siendo unicamente admisible la inexistencia
de dependencia serial.

Es preciso mencionar que la técnica re-
sulta ineficaz para detectar efectos de trata-
mientos que se traducen en un cambio
abrupto de nivel. Esta posibilidad, aunque
factible, no es habitual a tenor de los conoci-
mientos que disponemos sobre los cambios
producidos a nivel conductual, donde tanto el
proceso de adquisicién como extincién de
conductas se caracterizas por su caracter pro-
gresivo. De hecho, la técnica presentada en
este articulo no analiza la magnitud del cam-
bio, diferencidndose en este punto respecto a
las pruebas mdés habituales; por contra, de-
tecta una estructura incremental o decremen-
tal en la serie de datos.

Por otro lado, la presencia de efectos
suelo o techo, en concreto en virtud de la
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transformacién a variable dicotémica reali-
zada puede inflar la probabilidad asociada al
Error Tipo I en forma totalmente artificiosa.
Este problema es diffcilmente resoluble sin
introducir consideraciones poco fundamenta-
les en el anélisis, aunque es un inconveniente
vinculado a cualquier técnica estadistica.

Hemos supuesto que el proceso estd ca-
racterizado por una distribucién uniforme,
simplemente porque implica un minimo re-
quisito sobre la distribucion de la variable,
pero no es la dnica posibilidad. En general,
cualquier funcién de distribucién con fun-
cién de probabilidad continua y simétrica
implica que, dadas dos extracciones conse-
cutivas e independientes, la probabilidad
Gsup = O =1/2.

Las diferentes observaciones deben reali-
zarse a intervalos regulares de tiempo, condi-
cién requerida, no tanto por los fundamentos

Psicothema, 1992
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de la técnica de anélisis, sino como requisito
metodolégico. Por otro lado, recomendamos
fijar antes de la realizacién del experimento el
niimero maximo de observaciones realizadas
en la fase de tratamiento, no considerandose
oportuno prolongar las mismas a posteriori.
Es pertinente fijar un mimero méximo de ob-
servaciones que nos permita obtener niveles
de significacién suficientemente pequefios.
La técnica EstadisticoB, es menos sen-
sible que las pruebas paramétricas, aunque

este argumento no puede considerarse una
critica a la mencionada estrategia de analisis.
Especialmente ideada para disefios conduc-
tuales con una sola observacién en la fase A,
supone una alternativa de analisis frente a la
imposibilidad de recurrir a las técnicas habi-
tuales. Ademés, puedes considerarse un com-
plemento analitico respecto de las técnicas
que estudian la magnitud del cambio, pues
proporciona un anélisis de la estructura incre-
mental-decremental de la serie.
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