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Significacion y tamaiio de efecto:
Claves para concluir jsobre que?
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Sc exploro el mivel de competencia de un grupo de docentes
dc forma conjunta indicadores de tamano muestral, valor p
indice de tamano de ¢fccto Mediante un diseio factorial
situacioncs dondc dichos indicadores varigban en su

cstablecimiento de conclusiones. Los resultaros indicaron
indicadores. sigue existiendo un sesgo de sobrevaloracid

We studicd the competence of a group of Psychology
rescarch outcomes through the effect size, the statistical
study. Subjects had to cvaluate cight outcomes. resulti
differing on their coherence and relevance to conclude.
indexes were used, the statistical significance is still jud

En los ultimos afos ha tenido lugar un intenso debate en tormo a las
pruebas de significacion de hipétesis nula que ha puesto de manifiesto
la conveniencia de tener en cuenta indices adicionales a la significacién
estadistica para concluir sobre los resultados de un estudio (e.g. Cohen,
1990, 1994; Nickerson, 2000). Se reivindica asi la utilizacioén de otros
indicadores como el tamafio de efecto y/o la potencia de prueba del
estadistico (A4PA, 1994; Wilkinson y 7FS/, 1999; Vacha-Haase, 2001).
Durante estos aflos se ha publicado abundante material teérico para la
reflexién sobre aspectos como la potencia de anlisis, asi como
revisiones de la practicas metodolégicas actualmente utilizadas por los
investigadores (Chow, 1998; Harlow, Mulaik y Steiger, 1997; Hubbard
y Ryan, 2000; Kirk, 1996, 2001; Keselman et al., 1998; Krueger,
2001). Estos trabajos nos ofrecen un amplio abanico de posibilidades en
cuanto a la defensa de unos u otros indicadores, asi como en cuanto a |a
radicalidad de dicha defensa. El objetivo de este estudio es aportar
informacién complementaria sobre cémo utilizan los docentes en el
campo de la Psicologia estos indices adicionales a la significacién
estadistica para el establecimiento de sus conclusiones y si transmiten
estas pricticas a sus alumnos. Mds concretamente, se trata de
determinar cémo utilizan nuestros alumnos y compaiieros de profesidon
docente los indices de tamaiio muestral, nivel de significacién y tamaiio
de efecto a la hora de evaluar la consistencia, validez y relevancia de los
resultados obtenidos.

Método

Sujetos

Un total de 13 profesores de la Facultad de Psicologia de la
Universidad de Sevilla y 56 estudiantes de cuarto curso de esta
licenciatura participaron voluntariamente en el estudio.

Materiales

A cada uno de los participantes se les entreg6 un conjunto de ocho
cuestionarios. En cada uno de ellos, tras describir brevemente una
determinada situacién de estudio con sus correspondientes resultados,
debian indicar su grado de acuerdo con cinco afirmaciones sobre los
resultados del estudio. El grado de acuerdo debia expresarse a través de
una escala tipo likert, donde el nivel 1 indicaba el menor grado de
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y estudiantes de Psicologia para interpretar

asociado al estadistico de contraste Y r como
2x2x2 de medidas repetidas se crearon ocho
grado de coherencia y relevancia para el
que. a pesar de tenerse en cuenta los diversos
n del factor significacion.

teachers and students to evaluate different
significance and the sample size used in the
ng from a 2x2x2 repeated measures design,
The results showed that, even when the three
ging as the most important.

€on un grupo control y otro experi
el efecto de un tratamj

> 'a posibilidad de concluir de forma clara
de la conclusién (item 3), 1a posibilidad
cular, sobre la existencia de un efecto

;t;lacién entre la calidad de los resultados

clinico relevante (tem4) y 1a
y el coste experimental (item

Procedimiento

comiponto s s comy 0 Plesies (e Tt 1)
medidas repetidas 2x2x2 L:Clones cmzada§ de un disefio factorial de

: - Los factores manipulados fueron el tamafio
muestral del estudio, con N=4¢ ¥ N=14 como valores muestrales grande
Y Ppequefio respectivamente; el valor de probabilidad asociado al
estadistico de prueba, con p>.10 ¥ P<.01 como niveles de significacién
liberal y conservador; y el tamaiio de efecto, con r=.10 y =50 como
tax:naﬁos pequefio y grande. Todos los sujetos debian responder el
mismo cuestionario sobre cada una de las situaciones de estudio, que
trataban de plasmar diferentes grados de coherencia y relevancia de los
!esultados planteados. Asi, las situaciones 3 y 8 resultarian muy
improbables debido a que contienen elementos contradictorios. Por su
parte, las situaciones 4 ¥ 7 representan una falta de consistencia entre
los indices de significacién estadistica Y tamailo efecto. Las situaciones
1y 2 son consistentes en cuanto a significacién y tamailo efecto, si bien
en la primera de ellas se cuenta con poca potencia, de ahi la dificultad
para concluir. Finalmente, en las situaciones 5 y 6 también apuntan
ambos indices en la misma direcci6n, a pesar de la poca potencia que
puede darse en la situacion 5.

Tabla i. Situaciones de estudio evaluadas por cada uno de los sujetos.

7>.10 p<.01
=7 =20 =7 =20
1 3) 4)
=10 Col:(cr)emc C e ,( babl Significacién de
No concluvente No relevante No cchereate cfectos no relevantes
r=50 () (8) ) (6)
Efectos rel Improbabl Eftctos relevantes Ideal
no detectados No coh d g Validez intema y
__por poca p 1 externa

En resumen, los sujetos del estudio debfan evaluar el grado de
coherencia y relevancia y las posibilidades de concluir en cada una de
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las situaciones, de forma que pudiésemos analizar las variaciones en sus
respuestas en funcion de los factores manipulados.

Resultados

Se analizé en primer lugar la adecuacién de los promedios a lo
predicho teéricamente en funcién de las combinaciones analizadas. En
caso de producirse dicha adecuacion se procedi6 a analizar los efectos
principales e interactivos de primer y segundo orden correspondientes
al AVAR factorial de medidas repetidas. En la descripcién de los
resultados para cada item se destacardn como relevantes aquellos
componentes de variacion sistematica que cumplan tres criterios: una
probabilidad asociada a su correspondiente F inferior a .05, una
potencia observada superior a .80, y una interpretaci6n no condicionada
por otros componentes de orden superior (por ejemplo, sélo
enunciaremos un efecto principal como relevante si dicho factor no est4
presente en ninguna interaccién que lo sea).

Item 1: El efecto de la terapia fue estadisticamente significativo

En esta primera cuestién esperabamos encontrar promedios de
acuerdo superiores en las situaciones 3, 4, 5 y 6, donde p<.01. En la
muestra de profesores la adecuaci6n a esta prediccién fue casi absoluta.
En el AVAR ningiin efecto interactivo result6 relevante, pero si el efecto
principal del factor probabilidad (con promedios de 1.21 y 4.66 para las
condiciones liberal y conservadora respectivamente).

En la muestra de alumnos también se replicé lo predicho, aunque las
diferencias entre los dos grupos de condiciones fueron muy pequeifias.
S6lo 10 de los 56 alumnos que compusieron la muestra respondieron
con valores altos (4 6 5) en las condiciones p<.01, por lo que decidimos
analizar los itemes posteriores exclusivamente en dichos alumnos. Con
esta muestra més reducida los promedios de acuerdo en funcién de los
valores p fueron muy similares a los de los profesores (1.20 versus
4.82). Este fue el unico factor que result6 relevante en el AVAR.

Item 2: Los valores de los tres indices aportados (n, p y r) son altamente
compatibles entre si

En relacién con este item seria de esperar el mayor grado de acuerdo
en las condiciones 5y 6 por una parte y 1y 2 por otra, y el menor grado
de acuerdo en las restantes, especialmente 3 y 8. En el grupo de
profesores se obtuvieron los mayores promedios en las condiciones 1,
5y 6. Sin embargo, el promedio de acuerdo en la situacién 2, con
tamario muestral grande, probabilidad alta y tamaiio de efecto pequeiio,
fue similar al de la situacién 4, donde el efecto resultaba
estadisticamente significativo. En el AVAR factorial de medidas
repetidas result6 relevante la interaccion entre probabilidad y tamaiio de
efecto, no condicionada por la interaccién de segundo orden. Tal y
como muestra la Figura 1, cuando el tamafio de efecto es grande, el
nivel de acuerdo aumenta al disminuir el nivel de probabilidad (4.32
respecto a 2.71), mientras que con el menor tamafio de efecto la
influencia del nivel de probabilidad es menor y en sentido contrario
(3.21 respecto a 3.54).

Figura I. Probabilidad x tamario de efecto en profesores para el item 2.
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En cuanto a los alumnos, sé6lo respondieron adecuadamente ante la
situacion mas clara, la situacion 6. En el AVAR resultd relevante la
interaccion entre el tamafio de efecto y el tamafio muestral (ver Figura
2). Mas concretamente, la influencia del tamafio de efecto fue mayor
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con n=7 (3.40 versus 2.65 para los tamaios d¢ efecto menor y mayor
respectivamente) que con n=20 (2.95 versus 2.85). También resulté
significativo el cfecto principal de la probabilidad asociada al
estadistico, con un mayor grado dc acucrdo ante la probabilidad menor
(3.5 versus 2.42).
Figura 2. Tamafo muestral x tamano de efecto en alumnos para ¢l ftem 2

]
4
3 4
2
1 4
1]

:>~;

nivel de acuerdo

n=20

I—o— r=.10 —a— r=.50 ]

n=7

ltem 3: Los valores de los tres indices aportados (n, p v r) permiten
concluir claramente sobre la existencia o no de un efecto clinico
relevante de la terapia

Tanto en las situaciones 5 y 6, donde se puede inferir la presencia de
un efecto relevante, como en las condiciones | y 2, donde puede
inferirse su ausencia, deberian producirse los mayores grados de
acuerdo. Los profesores respondieron adecuadamente cuando si existia
el efecto (situaciones 5 y 6), pero no mostraron un alto grado de acuerdo
a la hora de establecer conclusiones sobre la ausencia del mismo
(situaciones 1 y 2). En el AVAR ninguna interaccion resulté relevante,
pero si los tres efectos principales. Mas concretamente, los mayores
promedios en cuanto al acuerdo con el item se dieron en la condicién
de menor probabilidad (3.64 versus 2.09), mayor tamafio muestral (3.20
versus 2.54) y mayor tamaiio de efecto (3.27 versus 2.46).

En la muestra de alumnos se replicaron estos resultados. No
obstante, en el AVAR resulté relevante la interaccién entre tamafio
muestral y tamaiio de efecto (ver Figura 3). La influencia del tamaiio de
efecto fue superior con #=20 (con promedios de 3.10 y 2.40 para el
mayor y menor tamaiio de efecto respectivamente) que con 5=7 2.75
versus 2.55). También resulté relevante el efecto principal de 1a
probabilidad, con promedios de acuerdo superior en la condicién de
probabilidad mas baja (3.02 respecto a 2.37).

Figura 3. Tamano muestral x tamaio de efecio en alumnos para el ftep, 3.
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Item 4: La terapia probablemente tiene un efecto clinico relevante

Los mayores promedios de acuerdo son esperables en las situaciones
5y 6, aunque en este caso habria que afiadir también la situacién 7, con
tamaiio de efecto grande pero que no alcanza la significacion estadistica
debido al escaso tamafio muestral. Los promedios menores deberian
darse en las situaciones 1 y 2. En la muestra de profesores las respuestas
a las situaciones 1 y 2 por un lado y 5y 6 por el otro se adecuaron a la
predicci6n, pero no ocurrié lo mismo en relacién con la situacién 7. En
el AVAR resultaron relevantes los efectos principales de la probabilidad
(3.20 versus 1.98 para el menor y mayor nivel de ésta respectivamente)
y el tamafio de efecto (3.30 versus 1.87 para el mayor y menor tamafio
de efecto respectivamente).

En la muestra de alumnos los resultados fueron similares en relacién
con los promedios tanto de las situaciones 5 y 6 como de las situaciones
1 y 2. En el AVAR destaca el efecto interactivo de segundo orden,
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siendo la interaccion entre probabilidad y tamailo de efecto més fuerte
con ¢l mayor tamaito muestral (ver Figura 4). Mas concretamente, con
el menor tamano muestral (#=7) las difcrencias entre ambos niveles de
probabilidad son muy similares para ambos tamaiios de efecto (1.90
versus 3.50 para el menor respecto a 1.30 versus 2.60 para ¢l mayor).
Con cl tamafio muestral mayor (7=20), la diferencia entre ambos
niveles de probabilidad es similar a las anteriores para el tamaiio de
efecto menor (1.30 versus 2.70). pero resulta mis pronunciada para el
mayor tamaito de cfecto (1.50 versus 4.30). La existencia de esta
interaccién de scgundo orden condiciona la interpretacién de otros
cfectos significativos en ¢l AVAR. la interaccién entre probabilidad y
tamaio de efecto. que depende como acabamos de ver del tamafio
muestral, y los efectos principales de ambos factores.

Figura 4 Interaccion de segundo onden en alumnos para el item 4.
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Item 5!: Tasa calidad de resultados / coste experimental

La situacion 5 deberia ser juzgada como ideal, al obtenerse un
tamano de efecto suficientemente grande como para que resul.te
significativo con un tamaiio muestral relativamente menor. Lo contrario
ocurre con la situacién 2. Sin embargo, el comportamiento de los
sujetos, profesores y alumnos. no se ajusto a esta prediccion, por lo que
no tendria mucho sentido llevar a cabo un anélisis inferencial.

Discusién y conclusiones

El item 1 es una afirmaci6n habitual sobre significacion estadistica
de efectos. Por tanto, era esperable que tanto alumnos como profesores
pudiesen adecuar correctamente sus respuestas a la prediccion. Esta
adecuacién serviria como referente para al andlisis de los demés
itemes. Sin embargo, una gran cantidad de alumnos (80%) tuvo
dificultades para proporcionar la respuesta adecuada en términos de
significacién estadistica del efecto. Entre los posibles factores
responsables de este resultado podria mencionarse la reactividad de la
situacion de prueba experimental, el momento temporal especifico de

1 Fue un item que provoco miltiples comentarios, tal vez porque la redaccion es poco
clara y/o resulta extrailo utilizar términos economicos de relacion calidad/precio para
definir la 1doneidad de un estudio.
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realizacién de la tarea o el hecho de que la transmisién de
conocimiento no sea todo lo fructifera que debiera.

El item 2 es un enunciado global sobre la compatibilidad entre los
diversos indices aportados. En los profesores, esta compatibilidad se
evalia en funcién de los indices de tamaiio de efecto y significacién
estadistica. Asi, un tamafio de efecto grande les resulta muy compatible
con la significacién estadistica y muy poco con la no significaci6n,
mientras que un tamaiio de efecto pequefio es igualmente compatible
con ambas. De acuerdo con la prediccién, los indices que se evalian
més compatibles entre si son un tamaiio de efecto grande con una
probabilidad pequeita, seguido de un tamaito de efecto pequeiio con una
probabilidad grande. A diferencia, los alumnos evaluaron la
compatibilidad entre los indices aportados en funcién de la probabilidad
por un lado y de la combinacién entre tamafio de efecto y tamaiio
muestral por el otro. Los indices evaluados como mas incompatibles
entre si resultan ser un tamaiio de efecto grande a partir de un tamaiio

muestral pequeiio, independientemente de la significaci i
cién i
No obstante, el resultado més sorprendente cetadistica.

utilizacién de un indice tUnico, la Sigxﬁﬁcaciél:c:st:iz:c:m?e;ct]:
principal del factor probabilidad) para evaluar 1a compatibilidad entre
diversos indices. Se muestra asf un sesgo hacia la sobrevaloracién de la
importancia de la significacién estadistica, al que deberg ponerse
remedio a través del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los itemes 3 y 4 eran similares en el sentido de que ambos plantean
concluir sobre el efecto a nivel practico, el efecto clinico, y por tanto
no se cifien exclusivamente a la significacion estadistica de dich(;
efecto. Mientras que con el primero se pretende evaluar la posibilidad o
no de concluir claramente sobre la existencia o ausencia de dicho
efecto, en el segundo es necesario evaluar exclusivamente la
posibilidad de concluir que el efecto clinico es relevante. En los
profesores los tnicos efectos relevantes en ambos indices tenian la
categoria de efectos principales, de forma que tienen en cuenta indices
adicionales a la significacion estadistica para concluir sobre un posible
efecto clinico, pero sin tener en cuenta combinaciones concretas de los
valores de dichos indices. A diferencia, en los alumnos aparecen como
relevantes efectos interactivos de dificil interpretacién,

Tanto los profesores como los alumnos mostraron los mayores
grados de acuerdo a la hora de concluir sobre la existencia de un efecto
clinico relevante cuando el tamaiio de efecto era grande y la probabilidad
pequefia (5 y 6). Por el contrario, no estuvieron de acuerdo en la
posibilidad de concluir que un efecto clinico no es relevante cuando el
tamafio de efecto es pequefio y la probabilidad es grande (situaciones 1
y 2 en el item 3), ni en afirmar la posible relevancia del efecto clinico
cuando el tamaiio de efecto es grande aunque no significativo al usar un
tamafio muestral pequefio (situacién 7 en el ftem 4). Nuevamente se
pone de manifiesto con ello la sobrevaloracién de la significacion
estadistica para concluir sobre la relevancia o no del efecto encontrado

Sobre el item 5 nos interesa resaltar que sean cugles sean los factore;
que expliquen la confusién que presentan las respuestas de los
participantes, es infrecuente usar en investigacién experimental un
indicador econémico que plantee la calidad en términos de coste, y por
tanto, puede haberse dado una fuerte reactividad a la tarea experix;lental.

Finalmente, a modo de sintesis del conjunto de resultados obtenidos,
hemos de destacar el arduo camino que implicars modificar Ia préctica
habitual de utilizar una decisién dicotémica de rechazar o no Ho para
extraer conclusiones sobre cualquier estudio, Y comenzar a concluir
teniendo en cuenta un conjunto de indicadores estadisticos.
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Anexo |

. Se eYalué el efecto de una terapia para fomentar la conducta de
fnteraccm’m social. Delimitada una poblacién con un nivel de
interaccion social bajo, se seleccioné una muestra aleatoria de sujetos
que fueron asignados por azar a uno de los siguientes grupos:

a,: control (ausencia de terapia)

a,: experimental (presencia de terapia)

Unz.i vez aplicado el tratamiento experimental y recogidos los datos
sobre interaccién social se procedié al anélisis de los mismos. Tras
oor{lprobar el cumplimiento de los supuestos del modelo de andlisis, se
aplicé una ¢ de Student como prueba de significacién estadistica con
0=.05. Se calcul6 ademss el estadistico » como indice de tamafio de
efecto, considerando los valores de .10, .30 y .50 como tamafios de

efecto pequefio, medio y grande respectivamente, La férmulas
correspondientes son:

tl
t? +gl,

yl—yz

Se i.{.i
non,

=
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Supongamos que el tamaiio muestral por grupo, la probabilidad
asociada a la ¢ de Student empirica y el tamafio de efecto hubiesen sido:

n=7, p>.10; r=.10
Evalua las afirmaciones que sc hacen a continuaciéon sobre los
resultados obtenidos mediante la siguiente escala:

1 2 3 4 S
nada poco medianamente | bastante | plenamente
de acuerdo | de acuerdo| de acuerdo | de acuerdo | de acuerdo
1[2]3]4]s
El efecto de la terapia fue estadi significativo

Los valores de los tres indices aportados (n, py r)
son altamente compatibles entre si

Los valores de los tres indices aportados (11, p y r) permuten concluir claramente
sobre la existencia 0 no de un efecto clinico relevante de la terapia

La terapia probablemente tiene un efecto clinico relevante

La relacion calidad de resultados/coste experimental es muy elevada






