Diseno de bloques

En ocasiones puede ocurrir que se introduzca una variable en el disefio de
investigacion para controlar su efecto y reducir con ello la varianza del error
aleatorio. Se trata de una variable que es fuente de varianza sistematica secundaria
(mantiene una relacion estadisticamente significativa con la variable dependiente) y
se desea controlar su efecto a traves del disefio que se utiliza para analizar los
datos del estudio (control de la varianza sistemética secundaria). Conviene
recordar, que la hipétesis del estudio esta formada por las variables explicativas, es
decir la variable independiente (fuente de varianza sistematica primaria) y la
variable dependiente. Sin embargo, pueden haber mas variables en el estudio

como, por ejemplo las variables de bloqueo cuya funcion es de control.

El disefio de blogues supone utilizar la técnica de control de la constancia a
través de la introduccién de la variable de bloqueo en la ecuaciéon estructural. Se
trata de un factor o variable independiente que estd formado por condiciones o
grupos y estadisticamente es indistinguible de una variable independiente fuente de
varianza sistematica primaria. Sus efectos se estiman del mismo modo. Y, para
determinar si un factor del disefio tiene la funcion de bloque o se trata de una
variable independiente objeto de estudio tedrico es necesario conocer el enunciado
de la hipotesis de investigacion. En la hipdtesis de investigacion Unicamente se
detallan las variables explicativas, es decir, las variables del efecto o varianza
sistematica primaria (variable independiente) y la variable medida (variable
dependiente). La variable de bloqueo se explica en el texto, pero cuando se hace
referencia al disefio del estudio y a su planificacion ya que ahi se debe detallar que
se planifico el control de la variable de bloqueo y por ello se crearon los grupos que

forman las condiciones de dicha variable de bloqueo.

Las variables de blogueo se introducen en la ecuacion estructural del disefio
como fuente de varianza que no forma parte de la hipotesis sustantiva del estudio,
pero gracias a ello se controla su efecto y se reduce el término de error del modelo.
En todos los disefios de investigacién se desea que el error aleatorio sea el minimo

posible (minimizar el error). Cuando se introduce una variable de bloqueo en la



ecuacion estructural se esta controlando su efecto y se esta reduciendo el término

de error.

Cuando el investigador o investigadora considera que puede haber una
variable que no tiene una distribucibn homogénea entre los participantes y podria
ser causa de heterogeneidad entre ellos (se trata de grupos no homogéneos),
puede optar por incluirla en el disefio como un factor o variable independiente y
actuar como variable de bloqueo. Esa variable de bloqueo permite crear grupos o
condiciones de la variable independiente objeto de estudio (fuente de varianza
sistematica primaria) donde en gran medida se garantice que hay una distribucién
homogénea de la variable de bloqueo en cada condicibn de la variable
independiente, controlando con ello su efecto (ya que los grupos seran
homogéneos en la variable de bloqueo) y, al mismo, tiempo aumentando la
potencia estadistica ya que se reduce el término de error del modelo. Este disefio
se conoce como disefio de bloques.

El disefio de bloques se utiliza cuando el estudio tiene una metodologia cuasi-
experimental y la ausencia de asignacion aleatoria del tratamiento podria suponer
gue hay alguna variable extrafia que habria que controlar y una técnica Gtil puede
ser bloguearla (disefio de bloques no aleatorizados). Sin embargo, también en los
estudios con metodologia experimental se puede utilizar una variable de bloqueo,
pero antes de la asignacion aleatoria del tratamiento se han configurado los
blogues con sus condiciones o0 grupos y, posteriormente, se podrian asignar de
forma aleatoria las condiciones del tratamiento a cada bloque de forma
independiente (disefio de bloques aleatorizados). Es decir, disefios aleatorizados

por blogues.

En resumen y repasando cuestiones que ya se han tratado anteriormente en el
libro, en un disefio completamente aleatorizado (metodologia experimental sin
restricciones en la aleatorizaciéon), los tratamientos (condiciones de la o las
variables independientes) se asignan al azar a los participantes sin restricciones.
Pero en un disefio con una metodologia experimental con restricciones hay un paso
previo donde se crean los bloques en funcidén de las caracteristicas propias de los
participantes (se estratifica a los participantes en alguna variable no aleatoria) v,

posteriormente, se asigna al azar el tratamiento a cada uno de los bloques creados
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(metodologia experimental con restricciones en la aleatorizacion o disefios
parcialmente aleatorios). Cada bloque estara formado por unidades experimentales
gue forman un grupo homogéneo y gracias a ello se reduce el residual o error del

modelo.

Cuando en una investigacion hay que bloquear dos variables extrafias (dos
variables de bloqueo) y se puede suponer justificadamente -por razonamientos
tedricos o por el aval de otros estudios- que no interactian las variables extrafas
entre ellas ni con la independiente, es posible reducir los costes del experimento

aplicando un disefio de cuadrado latino.

Conviene recordar que para considerar un disefio con dos o més variables
independientes como experimental al menos una de estas debe ser manipulada y
asignada aleatoriamente. La otra variable no debe ser manipulada o asignada

necesariamente.

Se recomienda a los lectores y lectoras que repasen el apartado de asignacién
aleatoria que se ha detallado anteriormente en el libro y valoren de nuevo el
ejemplo de la glucosa en sangre en la linea base que se media para que actuase
como una variable de bloqueo: glucosa alta, glucosa media y glucosa baja. Se
creaban esos tres grupos de sujetos y, posteriormente se asignaba al azar a cada
uno de los blogues formados, y de forma independiente, las dos condiciones de la
variable independiente que eran objeto de estudio: un farmaco para el tratamiento
de la diabetes o un farmaco placebo. Por lo tanto, se controla que en el grupo de la
condicién de farmaco para el tratamiento de la diabetes hay participantes de las
tres de categorias de nivel de glucosa en la linea base y también se controla que
ocurra lo mismo en el grupo de farmaco placebo. De este modo se garantiza la
distribucion homogénea de los distintos niveles de glucosa de linea base en el
grupo experimental y en el grupo de control. Se trata de un disefio de bloques con
restricciones en la aleatorizacién porque no todas las variables o factores del
disefio se han asignado al azar (la glucosa previa en sangre es una variable

asignada y por lo tanto no es posible aleatorizarla).
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Ecuacioén estrutural del diseiio de bloques

La ecuacidén estructural de los disefios con variables de bloqueo no difiere de la
del disefio factorial, pero si impone que el modelo sea necesariamente aditivo. De
todas maneras, si el modelo que plantea la hipotesis del estudio es aditivo, también
hay que estimar el efecto de la interaccion en la ecuacion estructural para
comprobar que esta fuente de variacion no es estadisticamente significativa (primer

supuesto del disefio con bloques).

El disefio disefio de bloques mas sencillo es factorial y tiene dos factores: factor
A vinculado a la variable independiente (factor de ‘varianza sistematica primaria’) y
el Factor B vinculado a la variable de bloqueo que se controla (factor de ‘varianza
sistematica secundaria’ controlada), configurando un disefio entre grupos de
bloques A x B que esta definido como un modelo de efectos aditivos en la siguiente

ecuacion estructural:
Y=M+A+B+E
Y = valores de la variable dependiente
M = media de la variable dependiente
A = efecto principal del primer factor, A
B = efecto principal del segundo factor, B

E = error de estimacion del modelo
Supuestos del diseio de bloques

Los dos supuestos del modelo de bloques son: 1) el modelo factorial es aditivo
y 2) la variable de bloqueo esta relacionada con la variable dependiente.

1- Comprobar que no hay efecto de interaccion estadisticamente
significativo entre los factores A (variable de tratamiento) y B (variable de

bloqueo).

El primer supuesto de un disefio con variables de bloqueo sefala que la
variable independiente o variable de tratamiento y la de bloqueo no deben
interaccionar; es decir, la relacion entre la variable de bloqueo y la variable de

tratamiento no afecta a la expresiopn de la variable dependiente. Si la variable de
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blogueo interacciona con la independiente, la de bloqueo no podria ser extrafia a
los objetivos del estudio sino que deberia ser otra variable independiente de
tratamiento, y la hipdtesis deberia explicar la naturaleza de la interaccion. Para
comprobar este principio se aplica una ANOVA donde se analiza, exclusivamente,
si el efecto de la interaccion es estadisticamente significativo. Si no se cumpliera
este supuesto (valor p de la fuente de varianza de la interaccion menor a .05), la
justificacion tedrica que avalara el modelo quedaria desconfirmada por los datos.
En cambio, si el modelo factorial es aditivo (el efecto de interaccion no es
estadisticamente significativo, p > alfa) entonces se podra continuar con el analisis
del disefio de bloques. Una vez tenemos los resultados del modelo no aditivo con
interaccion no es necesario volver a construir todo el desarrollo de la ecuacion
ecuacion estructural, pues el resultado de las operaciones se puede conocer sin
tener que hacer los célculos. Simplemente hay que afiadir a la suma de cuadrados
del error y a sus grados de libertad los valores de la fuente de varianza de la

interaccion.

Por lo tanto, el disefio de bloques se corresponde con una ecuacion estructural
definida por un modelo aditivo, es decir, no tiene efecto de interaccion entre los dos
factores. Esta ausencia de efecto de interaccion debe comprobarse con los datos
del estudio a través de lo que se denomina ‘prueba de la aditividad’ (el efecto de
interaccion no es estadisticamente significativo, p > alfa, primer supuesto del disefio
de bloques). Si se detectara un efecto de interaccion estadisticamente significativo
entonces se habria producido un desajuste con la hipétesis teorica planteada ya
gue dicha hipétesis no debe hacer referencia a un efecto de interaccion entre los
factores principales del modelo ya que se opt6 por este modelo aditivo cuando se
planifico el estudio. Es decir, si se detecta un efecto de interaccidén, entonces la

hipotesis de la investigacion resultaria automaticamente invalidada.

2- Comprobar que en el modelo aditivo la variable dependiente esta
relacionada con la de bloqueo (la fuente de varianza de la variable bloqueada
es estadisticamente significativa cuando se plantea el modelo aditivo de los

efectos).

Y una vez comprobado que el modelo es aditivo, se analizan los datos con el

modelo aditivo y se somete al contraste estadistico mediante el ANOVA. Y antes de
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interpretar el efecto de la variable independiente o factor de la hipétesis, se debe
comprobar que el factor de bloqueo si es una variable con un efecto
estadisticamente significativo (p < alfa, segundo supuesto del disefio de bloques)
sobre la variable dependiente. Si se comprueba que el efecto de la variable
bloqueada no es estadisticamente significativo entonces su varianza podria formar
parte de la varianza de error y afectara poco a la prueba de hipétesis del factor A o
factor de varianza sistematica primaria; en ese caso se trataria de una variable no
extrafia sino una variable irrelevante como muchas otras variables. Los datos

deberian analizarse en un modelo sin factor de blogqueo.

Si se cumple con los dos supuestos se habra conseguido reducir una parte de
la varianza del error y la prueba de la hipotesis se podra realizar con un término
residual menor que si no se hubiera controlado la variable extrafia en cuestion.
Obviamente, no se hacen pruebas entre las medias de los bloques, ya que este

andlisis no tiene interés teérico.

Hay que tener en cuenta que la variable extrafia se bloquea porque se supone
que esta relaciona de forma estadisticamente significativa con la variable
dependiente y si no se controla su efecto entonces el término de error se
incrementard. Si el investigador o investigadora sospecha que la asignacion
aleatoria no es una técnica de control suficiente para controlar esa fuente de
varianza extrafla (metodologia experimental) o si se conoce su efecto y no hay
asignacion aleatoria (metodologia no experimental) se puede optar por incluir dicha
variable en la ecuacion estructural como un factor y controlar su efecto ya que se
mantiene constante en todos los grupos de tratamiento. Ademas, cuando se
controla su efecto, aumenta la potencia estadistica de la prueba estadistica del
factor de varianza sistematicas (disminuye el error y, por lo tanto, el numerador de

la prueba F)

Estimacion de los efectos

La estimacion de las fuentes de varianza del disefio de bloques se realizan

exactamente igual que en todos los disefos.

El efecto de la manipulacion del primer factor, A, en la variable dependiente se

estima a partir de las diferencias entre las medias de los grupos sometidos a los
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distintos niveles de A menos la media general, por el mismo procedimiento que se

utiliza para estimar un efecto principal:

A:Ma_M

El efecto de la manipulacion del segundo factor, B, se estima a partir de las
diferencias entre las medias de los grupos sometidos a los distintos niveles de B

menos la media general:

B=M,—-M

Tanto A como B estiman los denominados efectos principales de los factores, y
ambos efectos tienen resultados aditivos, esto es, podemos estimar A
independientemente de B, y B independientemente de A. Por tanto el modelo

aditivo de un diserfio factorial con dos factores es:
Y=M+A+B+E
Este modelo no contempla, por tanto, el efecto de interaccién en la expresion
de su ecuacioén estructural.

El lector o lectora puede comprobar la diferencia de prondstico que se deriva
del modelo aditivo y del modelo no-aditivo tal y como se ha detallado anteriormente
en el disefio factorial. A continuacion se detalla la prediccién que se hace del primer

sujeto a partir del modelo aditivo:
N — A N
Y=M+A+B=Y+xy+/=10+3+3=4
La prediccion del mismo sujeto bajo el modelo no-aditivo:
JAY — A A A\
Y=M+A+B+AB=Y+oy+fi+of11=10+-3+-3+-2=2

Légicamente la prediccion de los dos modelos no sera la misma, ni tampoco

seran iguales los errores de prediccién cometidos por ambos modelos.

Por lo tanto, en el modelo aditivo, el error de estimacidn que se comete esta
definido por la diferencia entre la puntuacion pronosticada y la puntuacion obtenida.
Como la estimacién del valor de la variable dependiente se hace a partir de los

efectos de A y B entonces la puntuacion pronostica es:
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N
Y=M+A+B
El error de estimacién a partir del modelo aditivo sera:

E,=Y-Y=Y_(M+A+B)

Es decir:
Ey,=Y-M-A-B

Para comprobar si los efectos estimados en el experimento son
estadisticamente significativos hay que aplicar la prueba de la hipotesis. Para ello,
se eleva al cuadrado cada uno de los efectos y se obtienen las Sumas de
Cuadrados que deben ser ajustadas por sus grados de libertad (SC/gl) para

obtener las Medias Cuadraticas.

Los grados de libertad de los efectos principales se obtiene restando un punto

del nimero de condiciones de cada factor:
-los grados de libertad de Asona—-1y
- los grados de libertad de Bsonb -1

Los grados de libertad del término residual o error se calculan descontando de
los grados de libertad totales los de los efectos principales: gliota — gla — gls. LOS
grados de Ibertad totales son N — 1.

SUPOSIT D’INVESTIGACIO: DISSENY AMB BLOCS 2x2
UNIVARIAT ORTOGONAL

SUPOSIT. En la practica totalitat de les investigacions i manuals d'hipnosi es fa
referencia a la relacid entre aquesta i el record, per la possibilitat d'evocar
mitjancant els trangols hipnotics successos i vivencies que es troben postergats a
l'oblit pel pas del temps, o per trobar lligats a processos traumatics. La finalitat
terapeutica d'utilitzar la relaxacio, sofrologia o hipnosi és la de recuperar la
informacio a la qual el subjecte sembla no tenir accés a un estat d'activacié normal.
Pero la mateixa desconnexié amb el mén exterior que s'aconsegueix en aquests
estats sembla entorpir els processos daprenentatge. S’ha comprovat que
'aprenentatge (mesurat pel record després del trangol) es dificulta quan es va
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aprendre en estat d'hipnosi. Un investigador pretén replicar els resultats de les
investigacions, pero amb la finalitat d'augmentar la potencia del disseny bloqueja la
capacitat dels subjectes per recordar llistes de paraules amb tres condicions: baixa,
mitjana i alta. El procés de seleccié de la mostra es realitza aleatoriament a partir
del total d'alumnes matriculats a I'assignatura de Pensament. Tots els alumnes van
completar una prova per mesurar la capacitat per recordar llistes de paraules; a
partir de la seua puntuacio en aguesta prova es van dividir mitjancant els percentils
25 1 75 en els tres blocs. Per a cada bloc es van extreure aleatoriament quatre
alumnes, assignant mitjancant el atzar la meitat a cada condicio de la variable
independent. Suposa que I'aprenentatge produit en el trangol hipnotic sera sempre
menor, no interactuant aquest factor amb la capacitat de retentiva dels subjectes.

Els resultats sén els seguents:

Tahla 1 Hecuerde
) (B) Retentiva
b, b by _
Estado Eaja Jedia Alfa ‘:/a_
A1 14 14 27
Hipnosis 10 16 23
1:'/5'1 b,
Ay 18 22 35
Figlia 14 28 39
\:'/ag 4]
Vi, ¥ =
1. Completi I'equacio estructural i calculi les sumes de quadrats.
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— M
3 Y Y ¥ A B AB ¥ E
1 18
LN
3 14
af? 4 w6
5 27
TP
7 18
S I B A
b 7 22
SR U B 2
11 35
a,h
SEES T -
SC
=l
TOTAL FACTORES ERROR
2. Comproveu si es compleix el suposit de no interaccié (és el model no

additiu o és un model additiu?).

Tahla 3 Disefio faciorial 2 = 3 con interaccion

Fuentz SO g MO Razén F » 12
A 0.050
B 0.050
AxB 0.050
Hrror
Total B avtaa =
quu =
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3. Completeu la taula resum de l'analisi de la variancia (modelo additiu.
Disseny amb blocs).

Tabla d Disedio faciorial 2 = 3

Fuente  SC gl MC Razeén F E e
A 0.050
B 0.050
Error
Total L. =
thlu =

4. Redaccio del resultats.

5. Quina conclusio tindriem en el cas de no haver realitzat el bloqueig?

Tahla 5 Disefic umifaciorial

Fuentz 5 gl M Razén F E 2
A 0.050
Hrror
Total 8 taa =
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Exercici 1.

SUPUESTO. DISENO DE BLOQUES. EJECUCION CON EL SPSS

Un profesional esta analizando si existen diferencias entre administrar una o dos dosis de un preparado farmacéutico. La terapia
farmacologica estd diseflada especificamente para el tratamiento de la amsiedad generalizada. La muestra experimental estd
compuesta por pacientes aquejados de esta psicopatologia pero que una parte de los mismos tienen un diagndstico grave y otra parte
un diagnoéstico moderado. El investigador decide bloquear el grado de gravedad de la enfermedad para mejorar la potencia del
diseflo. Determine si se cumple el supuesto de aditividad habiendo obtenido los siguientes resultados.

b;moderade b, grave

14
10
12

18
14
16

ay 2 dosis

— W

O oo W

a» 1 dosis

1°. Para comprobar el supuesto de aditividad hay que comprobar si hay un efecto de interaccién significativo entre el
tratamiento v la gravedad de la ansiedad generalizada. EJECUTAR EL MODELO CON EL SPSS.

Fuente sC P MC Razén F » - Como F « ? 1 g = 3 mantenemos la hipotesis nula (p == 0.05). Por tanto, no hay
efectos de interaccion y se cumple el supuesto de aditividad. Los efectos del
A 108 1 108 27 <005 0314 tratamiento y la gravedad de la psicopatologia son por tanto independientes,
' ‘ si no fuera asi entonces estariamos afirmando que en funcion de que la
B 192 1 102 48 <005 0.558 enfermedad se encontrase en un punto grave o moderado el tratamiento
AxB 12 1 12 3 =005 0.035 tendria efectos diferentes.
Error 32 8 4
Total 344 11

2° Comprobar que si existe relacion entre la variable dependiente y la bloqueada

Como ya calculamos en el ejercicio anterior las sumas de cuadrados correspondientes a cada fuente de variacién y
no encontramos diferencias significativas en el término de interaccion, eliminamos el componente de interaccion de
la ecuacion estructural y aplicamos la prueba de la hipotesis de nuevo. ETECUTAR EL MODELO CON EL SPSS.

Fuente sc ol MC Razén F » e

A 108 1 108.000 22.091 =0.05 0.314
B 192 1 192.000 39.272 <0.05 0.558

Error 44 9 4.889

Total 344 11

Si que existe relacion entre la variable bloqueada y la dependiente (Fg, ,=39.27: p < 0.05). haber bloqueado el grado de la
enfermedad ha supuesto descontar 192 de la suma de cuadrados del error. Sino se hubiese rechazado la hipdtesis nula en el
término de bloqueo habria supuesto que la variable dependiente v la bloqueada no tienen relacion. no estando justificado
aplicar el disefio de bloques.

Cabe por tanto deducir que existen diferencias en la variable dependiente en funcion de si se administra una o dos dosis del
preparado. En el caso de que se administre wna Unica dosis la media observada es 13 y si se administran dos, la ansiedad
observada disminuye a 7.

Cual habria sido el resultado si no hubiese bloqueado el
investigador el efecto de la variable gravedad.

Fuente sC F-id MC Razén F P e

A 108 1 108.0 4.576 =>0.03 0314
Error 236 10 236

Total 344 11

No se habria demostrado que existiese diferencia entre administrar una o dos
dosis del farmaco (Fa, ,, =4.58: p=0.05). pese a que la estimacién del

tamatio del efecto es la misma que en el disefio de bloques (7* = 0.314).
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Exercici 2. SPSS. A x B : modelo aditivo

EJECUTAR CON EL SPSS. DISENO DE BLOQUES

12 COMPROBAR EL SUPUESTO DE ADITIVIDAD DE LOS FACTORES

Pruebas de los efectns inter-sujetns
Wariable dependiente ENcatia

ST a i Eta al
cuzdracios hedia cuadradno
Origen tipo il ul [RTELTE F Sin. parcial
Mocelo corregico 46,0007 5 49,200 14,087 ,oan 854
Interseceidn 1200,000 1 ‘800,000 514,286 oo a7
Terapia 162,000 1 162,000 46,206 onn 794
Juez #4,000 3 42,000 12,000 ot BET
Terapia*Jusz \ooo 2 oon \ooo 1,000 oo
Etrar 42,000 12 2500
Total 208p,000 18
Total comenida E6E,000 17

2. R cuackado = 854 (R cuadrado conegida = 793

22 REDEFINIR EL MODELO: 12 COMPROBAR EL EFECTO ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVO DE LA VARIABLE DE
BLOQUEO Y 22 INTERPRETAR EL EFECTO DE LA VARIABLE DE TRATAMIENTO CON ESE DISENO DE BLOQUES

ANALIZAR----MODELO LINEAL GENERAL----UNIVARIANTE----MODELO

[re— e
Vartzie depandans
ANEle o | woen..
* [foae ] S————
| Gonbses. |
Fackees s )
& Tarapa | Grdtoos... |
il I T | Posthoc. |
| Guardar.. |
Fackees alnatorios:
S
-
Cmeariables:
-
Ponderseiin MCP:
=
ceper || pegar || mestasteces || cancewr || auea |

R Unisariamie: Modeio

Suma de cuanraog: Tipodl T

{Persnatzay|

Hodek
Tarapa
Jusz

o

Interacatin

@

W Indluir 3 Intarsacden en gl modek

Connuar | Cancelar | |_apusa_|

ejecutar

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente:Eficacia

Suma de Eta al
cuadrados Media cuadrado
Qrigen tipo I gl cuadratica F Sig parcial
Madelo corregida 246,000° 3 82,000 27,333 Jaoa 854
Interseccidn 1800,000 1 1800,000 | &00,000 000 977 Medias marginales estimadas
Terapia 162,000 1 162,000 54,000 000 794
Juez 84,000 2 42,000 14,000 000 667 1. Terapia
Errar 42,000 14 2,000 Wariable dependiente:=ficacia
Intervalo de confianza 95%
Total 2088,000 18 Lirmite
Terapia Mediz Errortip. | Limite inferior superior
Total carregida 288,000 17 T T o 752 PrrT
a. R cuadrado = 854 (R cuadrado corregida = ,823) 2 13,000 77 11,762 14,138
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DISERiO DE BLOQUES (DISERIO PARCIALMENTE ALEATORIZADO)

Supuesto
1¢. Comprobar la aditividad del modelo

Un psicologo clinico estd valorando si existen diferencias entre dos tipos de
terapia, selecciona 18 sujetos y 9 son asignados a cada condicién
experimental. Para Tlevar a cabo su investigacion utiliza tres jueces que, de
forma independiente, valoran la eficacia de cada uno de estos tratamientos

Tabla Diseiio entre las dos terapias blogueando Ia variable juez y
estimando la interaccion

en una escala enire 1 y 20. Si controlamos la fuente de variabilidad de los Fuenre Sl MC - RaxinE r n?
Jueces: Acope 162 1 1620 46286 <005 0.563
B 81 2 420 12000 <005 0202
. Tabla 71 Matriz de resultados AxB [ 00 0000 1000  0.000
- Error 2 12 3.5

a1 — Cogniliva az — Conduciual

Total 288 17

Juez 1 5.4.6 13,9.11
Juez2 12,10, 8 14,18, 16
Juez3 6,4.8 10,14, 12

22 Redefinir el modelo y comprobar el efecto de la variable de
blogueo (p<0.05). Después interpretar el DISENO DE BLOQUES
Redefinimos el modelo eliminando el término de interaceion:

Podemos comprobar en la del disefio de bloques que la variable juez
aporta al modelo uvna fuente de variacidn cuyos efectos resultan
estadisticamente significativos (Fg, , = 14, p < 0.03). existiendo por

tanto diferencias en las valoraciones que efecttan los distintos jueces. ‘ Tabla |Disefio entre las dos terapias blogueando la variable juez
La variacion en la variable dependiente explicada por el efecto de los

e sew M Reer » »
jueces es del 29%, esta variabilidad quedaria incluida en ¢l términe de T 4 T
. . . Awrpia 2 2 5 < 0.05 563
error si no se hubiese aplicado un modelo de bloques en vez de uno B 81 2 2 14 <oos 0292
univariado con dos tratamientos. Error 2 3
Toral 288 17

También se aprecian diferencias entre las dos terapias (Fa, =54, p <0.05). después de
haber bloqueado el efecto de la variable juez. la varianza explicada por el efecto de las
terapias explica el 56% de la variabilidad total observada en la variable dependiente.
Podemos concluir que el grupo que siguié ferapia conductual obtiene una media mayor (¥
=13) que el grupo al que se aplicé la terapia cognitiva (¥a;=7). Por tanto hemos
comprobado que la rerapia conductual produce mayor efecto en la variable dependiente que
la cognitiva.

SUPUEStOS del b.loqueo 8i en vez de bloquear el efecto del juez hubiésemos analizado las

Para justificar la correcta aplicacién de la técnica de bloqueo hay que
cumplir dos requisitos fundamentales:

1° que no exista efecto de interaccion entre la variable independiente y
la variable blogueada
2° que exista relacion entre la variable bloqueada y la variable
dependiente.
El primer requisito se comprueba aplicando la prueba de la hipétesis al
término de la interaccion. en el caso de que la suma de cuadrados
correspondiente al término de interaccidn sea despreciable podemos
eliminar el parimetro de la interaccion de la ecuacion estructural &
incluir su componente de varianza y grados de libertad en el residual
del modelo. Por la propia concepeién de la téenica de bloqueo se
supone que la variable bloqueada constituye una fuente de variacidn
extrafia al propio interés del disefio pero relacionada con la variable
dependiente, la razon de su inclusion en la ecuacion estructural es para
que su efecto no se incluya en el término residual ocasionando una
disminucion de la potencia del disefio. En el supuesto no estabamos
interesados en conocer si vn juez emitia unos juicios mas favorables
que otro sino que, como suponfamos que existirian diferencias
interpersonales en sus juicios, extrajimos estas diferencias del término
de error controlando el efecto del juez.

diferencias entre las dos condiciones experimentales. aplicando un
disefio de dos grupos habriamos obtenido el resultado que se presenta
en la Tabla siguiente. Puede comprobarse que la suma de cuadrados
correspondiente al efecto del tratamiento (SC . = 162) se mantiene
constante, |6gicamente las distancias de las medias de cada condicién
tespecto de la media general no varia en funcion del modelo que se
aplique a los datos. La variacién total también permanece constante
(SCioi1 = 288). v consecuentemente la estimacion de la proporcion de
varianza atribuida al efecto del tratamiento no sufre variacién alguna
(#f =0.563). La diferencia del modelo con una variable bloqueada
respecto del unifactorial estriba en el término de emor, en el disedo
wnivariado el residual incluye el efecto de la variable bloqueada
(42 + 84 = 126).

Tabla Andlisis de la varianza entre los dos tipos de terapia

Fuee  SC gt e Ragin F 2 7

Awgn 162 1 162000 20570 <005 0.
B B4 2
Emor 126 16
Towl 288 17

El sentido de bloquear en un modelo el efecto de una variable es, por
tanto, redueir ¢l componente residual del modelo. Si se observara que
existe una relacion entre la variable independiente y la bloqueada, no
podriamos hablar propiamente de un disefio de blogue sino de un
disefio factorial en el que la relacion entre los niveles de la variable
independiente y los valores de la variable dependiente no siguen el
principio de aditividad sino que estan condicionados. En ¢l caso de
que se detecte una interaccion blogues x ratamiento la variable
bloqueada dejarfa de ser un mero "artificio metodoldgico” para
controlar el efecto de una variable extraiia y pasaria a formar parte de
la interpretacion tedrica como una variable crucial que condiciona la
relacion entre el tratamiento y la variable dependiente. Por tanto, la
relacién entre la variable bloqueada y la independiente con la
dependiente tiene que ajustarse al supuesto de aditividad.

En nuestro supuesto comprobamos que si se cumple el supuesio de
aditividad de la variable bloqueada. descartando que exista mteraccién
entre la variable manipulada v la blequeada, licitando eliminar esta
fuente de wvariacidon de la ecuacion estructural del modelo. Si en
nuestro supuesto no hubi¢semos mantenido la aditividad supondria
que la relacion entre los jueces no es ecudnime a lo largo de las
distintas terapias sino que en funciém del tipo de terapia que estan
valorando cambia el sentido personal de su valoracion. Como éste no
ha sido el caso, entonces aceptamos que existen diferencias personales
en los juicios que emiten los jueces, pero estas diferencias se
mantienen constantes en las diversas situaciones

El segundo requisito que tiene que cumplir un modelo con una
variable bloqueada esta implicito en la explicacion anterior, tiene que
existir una relacion entre la variable dependiente v la bloqueada, que
se refleje en descontar del término de error un componente importante
de la varianza residual. Esto quiere decir, traducido al lenguaje de la
comprobacién de hipotesis, que se rechace la hipétesis nula para el
factor principal bloqueado (o factores principales bloqueados). En el
caso de no ser asi habria que redefinir el modelo de nuevo afiadiendo
la variable bloqueada y sus grados de libertad al término residual.

Redactar els resultats.

Els resultats del disseny entre-grups de blocs 2 x 3 (terapia x jutge) assenyalen
gue les dades s'ajusten a un model additiu sense interaccié entre la variable de
tractament i la variable de bloqueig F(2,12) = 0, p = 1, n*> = 0) i, a més, la variable

de bloqueig de jutge és estadisticament significativa, F(2,14) = 14, p <.001, n? =

14 Frias-Navarro y Pascual-Soler (Eds.) (2020). Disefio de la investigacion, analisis y redaccion de los resultados.



.67), sent adequada el control de la seua variabilitat en el disseny. L'analisi de
l'eficacia de la terapia permet concloure que hi ha un efecte estadisticament
significatiu de la terapia F(1,14) = 54, p < .001, n* = .80). En concret, l'eficacia de la
terapia €s més gran quan els pacients reben la terapia conductual (M =13,
DT = 0.58, n = 9) en comparacié amb la terapia cognitiva (M =7, DT = 0.58, n = 9).
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