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Resumen

El objetivo de esta comunicacion es presentar el indice TAU-U de Parker, Vannest, Davis y Sauber
(2011) como complemento a técnicas visuales para confirmar cambios en disefios de caso Unico
AB. Para ello, se muestra un ejemplo de su utilizacion a partir de la ratio de escolarizacién entre
mujeres y hombres en Espafia entre 1981 y 2010, segun datos oficiales del Banco Munidal.
Finalmente, se comentan las implicaciones metodoldgicas de este indice, asi como su potencial

para la evaluacion de programas educativos.

Abstract

The aim of this paper is to show how the TAU-U index by Parker, Vannest, Davis and Sauber
(2011) can be used complementing visual techniques in single-case AB designs. Odds of
schooling women vs men in Spain, from 1981 to 2010 were analyzed to develop the TAU-U index.
Data were from the World Bank database. Eventually, methodological implications, as well as its

potential in educational programs evaluation, are commented.1
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INTRODUCCION

En investigacion evaluativa a veces es necesario recurrir al disefio de caso unico, tipo AB o ABA
(Léon y Montero, 2003) que suelen clasificarse entre los disefios pre-experimentales (Salkind,
1998).

Tradicionalmente, cuando el disefio de evaluacion es de este tipo, el andlisis se ha realizado de
forma visual a partir de las gréficas generadas con los datos (Bono y Arnau, 2014). No obstante,
la literatura al respecto suele advertir que los errores en este tipo de estrategia son elevados
(Campbell y Herzinger, 2010) entre otras razones por no contar con medidas suficientes, o por

un error de juicio al identificar las tendencias en cada fase.

Por tal motivo, se han propuesto otras técnicas alternativas. Entre estas, los indices de
estimacion del tamafio del efecto de medidas de no solapamiento. Estos indices presentan
algunas ventajas tales como: no requieren supuestos paramétricos, no necesitan gran cantidad
de observaciones, aplicables en gran variedad de disefios (Sanz y Garcia-Vera, 2015) y su cdlculo

es sencillo (Parker, Vannest y Davis, 2010).

Estos indices generan una medicion de la magnitud del cambio generado por la intervencion, y
no sélo la significacion estadistica. En todo caso, no se debe confundir la existencia de cambio
con la utilidad de dicho cambio. Es decir, los cambios registrados por estos indices (como por

otras técnicas) pueden o no implicar que el cambio sea suficiente a nivel practico.

Entre los indices de no solapamiento se encuentra el TAU-U (Parker, Vannest, Davis, & Sauber,
2011). Este indice se desarroll6 como un indice que se ajusta a partir de la tendencia de las
medidas que conforman la linea base en un disefio AB. Es una evolucién del indice NAP

(Nonoverlap of All Pairs) de Parker y Vannest (2009).

Para calcular el indice TAU-U supdngase que se tienen datos de las fases Ay B de un disefio AB
de caso Unico, donde la fase A tiene m observaciones y la fase B tiene n observaciones. Sean
entonces y1*, ...., ym” los registros de la fase A, y por otro lado y4®, ...., y»° los de la fase B, TAU-U
se calcula como sigue (expresion Expresion):
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B . s
Expresion 1
mn

TAU —U =

Dénde:

Sp es el estadistico S de Kendall calculado por la comparacidn entre fases para cada par
de observaciones (expresion Expresion).
Sp =Yl Y [1(yf > y!) —1(y} < y{*)|Expresion 2
Sg es el estadistico S de Kendall calculado por la comparacion dentro de la fase A (linea
base) para cada par de observaciones (expresion Expresion).
Sp =2 Y1) > v) — 1(yf < yi*)|Expresion 3

Para ilustrar el procedimiento, a continuacion se expone un ejemplo basado en Brossart,




Vannest, Davis y Patience (2014). Dados los datos de un disefio AB: A={3, 2.5, 3.5, 2,7, 3}; B={3,
8, 7, 6.5, 8}; el procedimiento se inicia comparando cada observacion con cada una de las
observaciones siguientes. Si la observacion posterior es mayor se asigna un + a la comparacion,
si es menor se asigna un -, y si son iguales se considera un empate (t). El numero de
comparaciones es igual al resultado de multiplicar el nimero de observaciones por si mismo

menos uno y dividirlo entre dos (expresion Expresion).
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La disposicion de valores positivos, negativos y empates se puede presentar en una matriz, lo

que facilita el calculo manual del indice, tal como se muestra en la figura lllustration.
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Figura 1. Matriz de ejemplo

En la matriz de la figura lllustration los triangulos representan la tendencia dentro de la fase A
y B. El rectdngulo central es la zona de no solapamiento de las fases A B. Los indices TAU de cada
fase se calculan restando a la cantidad de positivos el de negativos (S;) y dividiéndolo por el total

de pares comparados. El TAU de no solapamiento se calcula con un procedimiento similar.

No obstante, el indice TAU-U, que establece una correccién con relacién a la fase previa, se

calcula restando los S; entre fases y dividiéndolo entre el total de pares comparados.
El indice TAU-U se puede calcular para:
e Comparacién de las fases AB.

e Comparacion de las fases AB controlando la tendencia de A (como el ejemplo de la figura

Illustration.

e Comparacion del resultado de AB mas la tendencia de B.



Esta versatilidad de TAU y TAU-U los hacen indices muy utiles, aunque es necesario tener claro
qué se pretende (Brossart, Vannest, Davis y Patience, 2014).

Por Ultimo, la interpretacion del efecto del tamafio sigue el razonamiento de que bajas
puntuaciones representan una baja efectividad del programa y viceversa. Para un criterio mas

operativo, Rakap (2015) proponen los siguientes valores:
e lguales o inferiores a 0.65: no efectivo o cuestionable.
e Entre 0.66 y 0.92: programa efectivo.

e Superior a 0.93: programa muy efectivo.

El objetivo del presente estudio es mostrar la utilidad del indicador TAU-U para valorar los

cambios en series de datos. Se recurre a un ejemplo con datos reales.

METODO

Para el presente estudio demostrativo se lleva a cabo un estudio de una serie temporal que se
analiza con el algoritmo TAU-U. Los datos proceden de la base de datos del Banco Mundial

(http://data.worldbank.org/indicator/SE.ENR.PRSC.FM.ZS).

De todos los indices disponibles en la base de datos, se seleccion6 el porcentaje de mujeres
escolarizadas en primaria y secundaria frente al de hombres. El indicador consiste en dividir la
tasa de matricula de mujeres escolarizadas entre la tasa de hombres. Un porcentaje de 100
indica igual proporcion entre mujeres y hombres. Si el porcentaje es menor a 100 indica que hay
mads proporcion alumnado masculino, mientras que si el porcentaje es mayor a 100 indica que

hay mayor proporcion de alumnado femenino escolarizado.

El proceso se inicio recogiendo los datos de la base de datos del Banco Mundial y seleccionando
solamente la serie histérica de Espafia que tiene un rango de 30 afios (desde 1971 a 2011).
Posteriormente se elabord la gréafica de la serie y se selecciond un momento de entre todos
aquellos que visualmente parecian mostrar un cambio de tendencia (e.g. 1974-1975, 1979-1980,
1982-1983, y 1996-1997). Se eligio el cambio entre 1996 y 1997 por ser el mas reciente. De esta
forma, los datos anteriores a 1997 se utilizaron para elaborar la linea base. En total, eran 25
observaciones.

Puesto que parte de ellas coincidian con los afios de la “transicion” politica en Espafia (1974~
1978 aproximadamente), y puesto que se disponia de un nimero de observaciones amplio, se

opto por usar solo la serie historica que va desde 1980 a 1996 para la linea base.
Por su parte, los datos de 1997 y posteriores se asignaron a la fase B tipica de los disefios AB
donde A es la linea base y B es la serie donde se interviene.

Para el andlisis se ha usado R (R Core Team, 2015), el plugin SCDA de R-Commander y el script

de Tarlow (2013) disponible en https://dl.dropboxusercontent.com/u/2842869/Tau_U.R.



RESULTADOS

Inicialmente se realizd un andlisis de regresion de las dos series de datos: linea base (fase A) y
intervencion (fase B).

En el caso de la fase A (figura lllustration) se puede observar una tendencia ascendente
(expresion  Expresion) que se inicia en 103.8 puntos y concluye en 105.3 puntos con una

mediana de 103.7 (media= 103.4; d.t=1.48).
Y = 0.254X + 101.2Expresion 5

En la expresion Expresion se muestra la ecuacion de la recta procedente de la regresion lineal.
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Figura 2. Lineas de tendencias
Con relacion a la fase B, la figura Figura muestra la distribucion de puntos para la observaciones
desde 1997 a 2010. En el mismo se puede observar una clara tendencia descendiente que queda
también de manifiesto en la regresion lineal (expresion Expresion).
Y = —0.094X + 103.27Expresion 6
La fase B se inicia en 102.8 puntos y concluye en los 100.8 puntos, con una mediana de 102.7
(media=102.5; d.t.=0.58).
La dispersion de los datos parece también ser distinta para las dos series. Mientras que la fase A
presenta un Coeficiente de Variacion de 0.014, en la fase B es de 0.005. En la figura se muestra

la variabilidad de las observaciones en ambas fases.
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Por su parte, los resultados de la prueba TAU-U se han llevado a cabo con el script de Tarlow

(opus cit.). En primer lugar, los resultados ofrecen la proporcion de comparaciones en la cual las

observaciones de la fase B son mas grandes que en la fase A (224 pares, siendo 55 positivos y

166 negativos). Esta comparacion entre la fase A y la fase B obtienen un valor Tau de -0.49

(d.t.=48.01; p=0.022). En segundo lugar, en la fase A se contabilizan 120 pares (101 positivos y

17 negativos). Este resultado indica la tendencia de la fase A.
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Figura 3. Variabilidad de las obseraciones
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Figura 4. Promedio de las fases

Por ultimo, la comparacion de la fase A con la fase B, menos la tendencia de la fase A, indica la

cantidad de observaciones no solapadas controlando el efecto de la fase A. En este caso, el valor

de Tau es de -0.56 (d.t.=52.88; p=0.0002). En la tabla se muestran estos resultas junto con las

diferentes comparaciones que genera el script.

Tabla 1. Resultados del script de R para el cdlculo de TAU-U

AvsB  trendA TrendB AvsB-trend AvsB+ AvsB+trendB-trendA

A trendB
#pairs 224 120 91 344 315 435
#pos 55 101 17 NA NA NA
#neg 166 17 67 NA NA NA
S 144 84 -50 -195 -161 -245
Tau -0.4955 0.7 -0.5495 -0.5669 -0.5111 -0.5632
SD(S) 48.0199 22.1660  18.0370 52.8890 51.3495 55.9136
p 0.0220  0.0002 0.0066 0.0002 0.0018 0.0000

i

A4 T
1178




DISCUSION Y CONCLUSIONES

La discusién y las conclusiones derivadas se organizan en dos partes. La primera sobre los
resultados del ejemplo, y la segunda sobre las implicaciones del indice TAU-U como recurso para

la evaluacion de programas.
Sobre el ejemplo

En primer lugar, hay que advertir que este estudio se ha recurrido a un artificio conceptual. En
el disefio AB, donde la fase B es de intervencién, no se ha producido ninguna intervencidn. Sin
embargo, se ha partido de la hipotesis de trabajo implicita de que en el sistema educativo se

produjo un cambio en 1997 que provocd un cambio en los registros documentales.

Bajo estas hipotesis de trabajo, el andlisis visual mostré un cambio en la pendiente de la
tendencia entre las fases. Mientras que la fase A la pendiente era positiva, en la fase B dicha
pendiente se invirtio claramente. Por otro lado, se registro una variabilidad menor en la serie de
la fase B. Sin embargo, el solapamiento entre las fases fue evidente. A pesar de ello, los graficos

sugieren una diferencia de nivel entre fases en funcion del promedio.

Los mismos resultados anteriores eran coherentes con el coeficiente de variacion. En definitiva,
los resultados a través del andlisis visual y a través de un analisis estadistico descriptivo clasico

sugieren diferencias en la variabilidad de las observaciones, asi como en la tendencia.

Sin embargo, también queda patente que la nube de puntos de la fase A presentaba un claro
solapamiento al con distribucion de la nube de puntos de la fase B. Esta situacion podria sugerir
que, aunque existan cambios entre fases, estos no sean los suficientemente destacados como
para tenerlos en cuenta. Dicho de otra forma, queda la sospecha de que la serie de la fase B,
pueda considerarse o no de la misma poblacion de los datos de la seria A.

Por su parte, el indice TAU da una medida del cambio producido (tamafio del efecto). En el
ejemplo, el grafico muestra un cambio claro de tendencia, sin embargo, los valores TAU indican
que dicho cambio es moderado. No obstante, el tamafio del efecto pasa a ser algo mayor cuando
se controla el efecto de la tendencia de A (TAU-U). En cualquier caso, el cambio es muy bajo y
cuestionable, no pudiendo aportar informacidn que sustente la idea de que realmente se asistio
a un cambio de tendencia en la serie histdrica, aunque los indices sean estadisticamente
significativos.

Sobre el indice TAU-U

El principal interés del indice TAU-U en investigacion en Educacion, radica en su potencial en la
evaluacion de programas educativos.

En primer lugar, es un indice cuyo algoritmo es relativamente facil de calcular. Al mismo tiempo,
presenta pocas restricciones para su aplicacion. No obstante, algunos investigadores han hecho
notar que el indice TAU-U es sensible al nimero de observaciones en cada fase (Pustejovsky,

2016) lo que debe ser tenido en cuenta.

Por otro lado, ofrece una aproximacion al tamafio del efecto del cambio producido, y no
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solamente a su significacion estadistica. En este sentido, es una estrategia analitica que puede
ayudara superar la dicotomia entre resultados Gtiles para la practica de la evaluacion frente a
los resultados estadisticos de la propia evaluacion. No obstante, es evidente que este debate
esta presente y que debe ser abordado desde el rigor metodoldgico y desde el sentido comun,
tal como queda patente en la revision literaria realizada.

En otro orden de cosas, el indice TAU y TAU-U se disefiaron para estudios de caso unico tipo AB,
ABA vy similares. Por tanto, en evaluaciéon de programas, la fase B coincide con la puesta en
marcha del programa educativo.

Sin embargo, en evaluacion educativa también se puede utilizar el indice cuando realmente no
hay programa, sino cuando se ha producido un hecho social de impacto. Es el caso del ejemplo
que se ha desarrollado en estas paginas. En este caso, la fase B es realmente una fase de post-
impacto. En estos casos, la validez del estudio queda en entredicho puesto que el hecho
impactante no suele estar controlado por el investigador. Para este tipo de estudios, es
recomendable recurrir a disefios de investigacion evaluativa basados en la “Teoria del Cambio”
y entre ellos se recomienda el Analisis de la Contribucion (Mayne, 2012).

Por Gltimo, tal como advierten diversos autores con relacién a los disefios experimentales de
caso Unico (DECU o SCED de su denominacion en inglés) es siempre aconsejable utilizar varias
estrategias para contrastar los resultados (Manolov, Moeyaert & Evans, 2015).

Finalmente, se sintetizan los pasos seguidos en este estudio. Con ello se pretende ofrece un
esquema para la utilizacion de estos indices de forma coherente en los casos donde no existe
realmente una intervencion educativa programada:

e Identificar las variables de interés y acceder a las series histdricas.

e Identificar momentos dentro de la serie donde se observe un aparente cambio de

tendencia o una diferencia destacada.
e Tomar los datos previos como fase Ay los posteriores como fase B.
e Analizar visualmente la secuencia AB.

e Analizar con el indice TAU y TAU-U la serie A, secuencia AB (indice TAU) y secuencia AB

corrigiendo el efecto de la serie A (indice TAU-U).
e Extraer conclusiones sobre la significatividad del cambio.

e Extraer conclusiones sobre la magnitud del cambio.
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