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5. ESTRUCTURAS SECUENCIALES: ANALISIS LOGIT DE RETARDO

5.1. Operador ASR divergente y convergente

El andlisis secuencial de retardo, tal como ha sido sis
tematizado, suministra para cada conducta escogida como cri-
terio, los efectos de ésta sobre cada una de las conductas
del subsistema apareado. Los efectos son funcidén del retardo;
el indicador utilizado es la zeta de retardo (o la misma pro
babilidad condicionada de retardo, si las bandas de no signi
ficacidn no sufren grandes variaciones en funcién del retar-
do) .

Para un retardo k cualquiera, los efectos pueden repre-
sentarse mediante un "path-diagram" como el de la Grafica
5.1.1 Cada conducta se halla representada por un cuadrado y
el espaciamiento en sentido horizontal indica retardo o tiem
po relativo. En esta grdfica se representa a la vez efectos
de dos disefios de andlisis, uno con 1% como subsistema apa-
reada, y otro con 2% como subsistema apareado. Puesto que la
conducta criterio es 1sre1§, el trazo discontinuo significa
efecto no interactivo, y el continuo, efecto interactivo;
ademds, el trazo grueso es el efecto autocontingente de la
conducta criterio, y todos los restantes son efectos de con-

tingencia cruzada.

En el primero de los disefios de andlisis la expresién

del operador ASR en ese retardo es (ver apartado 2.4.6.):

k

vr11 (1¥) ’

donde 41X es la secuencia de datos del subsistema 1%;y para

el segundo de los disefios es:

1 Sin pérdida de generalidad nos referiremos a un andlisis tipo 1, sub-
tipo 1, modo 1.
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donde 2% es la secuencia de datos del subsistema 2%. Un efec

to no interactivo se expresa mediante la zeta de retardo zkir
(i =1, ..., m1), y un efecto interactivo mediante ijr

P N §

(3 =1, ..., m,) ; el efecto autocontingente es 2

krr”®

Si hacemos variar el retardo y solamente consideramos
los efectos de 15, sobre una conducta concreta 2sj, el "path
diagram" es el de la Grédfica 5.2a. En este diagrama se inclu
vye el retardo 0, y por tanto {Vg11 (1¥, 2X)}j es la frecuen-
cia de co-ocurrencia entre 15, Y 2sj. Si consideramos ahora
solamente los efectos de 1Sr sobre una conducta 1si de su pro
pio subsistema en un conjunto de retardos, el "path-diagram"
correspondiente es el de la Grafica 5.2b. En este diagrama
no existe co-ocurrencia porque el andlisis que representa no
es interactivo. Las zetas de retardo representadas por cada
flecha no constituyen efectos parcializados, a pesar de que
los "path-diagrams" de las Graficas 5.2a y 5.2b son semejan-
tes a los utilizados en los modelos de regresién miltiple con
variables cuantitativas, donde los efectos si estdn parcia-
lizados. En dichas Gréficas cada flecha corresponde a una ze
ta de retardo calculada independientemente; si las represen-
tamos como una funcidén del retardo obtenemos los perfiles de

zetas.

El operador ASR proporciona los efectos divergentes de

la conducta criterio sobre las conductas apareadas, aungue
estos efectos sean representados como en las Graficas 5.2a
Y 5.2b. En el efecto interactivo ijr no han sido controla-

dos los demds efectos interactivos 2 (3'=1, ..., My

ki'r
j'#3j) ni los efectos no interactivos %kir (i=1, ..., m1).
Tampoco han sido controlados los efectos de la misma conduc-
ta criterio en otros retardos, Zk'jr’ ni de las restantes con
ductas en ése u otros retardos. En consecuencia, una zeta
cualquiera ijr solamente expresaria la verdadera contingen-

cia entre la conducta criterio y la conducta apareada si no
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Gréfica 5,1, Efectos de una conducta criterio 15r
sobre conductas de su propio
subsistema 1§ y sobre conductas
de otro subsistema 2§ s Para un
retardo fijo.

=mul) efecto autocontingente
— —» efectos cruzados no interactivos

—3 efectos cruzados interactivos
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5.2b
’
Gréfica 5.2, Efectos de s_ (criterio) sobre Zsj
(apareada) con retardos 1,25e00,k;
y efectos de sr sobre _.s, con los mismos
retardos. En 5.2a hay co-ocurrencia, pero no
en 5.2b, pues las dos conductas pertenecen al
mismo subsistema,
tek t-k’ t
s
qu \
psi
8
pr

Gréfica 5.3, Efectos de dos conductas: criterio
sobre una apareada con retardos distintos k y k’.
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existieran mds conductas en los subsistemas respectivos y si

ambas conductas solamente pudieran ocurrir con un retardo k.

Un método de retardos donde el efecto de la conducta
criterio sobre la apareada fuese parcial (esto es, indepen-
diente de los efectos de las restantes conductas con el mis-
mo y otros retardos sobre la misma conducta apareada) reque-
riria utilizar mas de una conducta como conducta criterio.
Un método asi es, por oposicidn al anterior, un método de

andlisis secuencial de retardo convergente: se ocupa de ob-

tener las frecuencias de retardo de una conducta apareada

respecto a mds de una conducta criterio; o bien, convergente-

divergente: se ocupa de obtener las frecuencias de retardo
de mids de una conducta apareada respecto a mds de una conduc
ta criterio. En principio, las conductas criterio pueden ac-
psr y qsu
son conductas criterio (p=q, o bien P#gq) y se desea evaluar
el efecto de psr sobre psi con retardo k cuando sﬁ ocurre

tuar en retardos distintos o iguales. Por ejemplo,

con retardo k' respecto a psi (o con retardo k'-k respecto a
psr)' y mantener k' constante en todo el anidlisis. En la Gra
fica 5.3 se expone el "path-diagram" correspondiente a los

efectos de un retardo k concreto.

Supongamos que % es el conjunto de conductas criterio
seleccionadas; pertenecen a su vez a un dnico o a distintos
subsistemas, y el retardo con que se desea que actle una de
ellas es kr (r=1, ..., p; o = nGmero de criterios). El conjun
to de subsistemas a los que pertenecen las conductas crite-
rio es <r§>, y el conjunto de secuencias de datos de los sub
sistemas es <rz>. Un andlisis secuencial de retardo para to-
das las conductas del subsistema 2% como apareadas (eventual
mente, 2%8 <r§>) se simboliza mediante el operador ASR con-

vergente-divergente:

k

ny
Vo'11

[aV}

1~

= * / o * hd hd
(<rY>, 23) U [(r: V'r ((rz N7) g )+ BT +

(YN B *;311]
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donde Er es el vector auxiliar de dimensidén (m2+p):

.

)

0
0 P
B = 11« (fila r)
Y -
0
: m
0 12
\)

que contiene ceros excepto en la fila r (r=1,..., 0), corre-
pondiente a la conducta criterio r-&sima; y donde P es la ma
- 2

triz auxiliar de dimensiones (m2 + 0, m2):

s N
00O 0
.o : o)
000 ...0 Y
p = 100 ... 0
v 010 ...0
Do : )
000 ... 1
\ p

La matriz que operativiza el tipo de andlisis (en este
caso, tipo 1, subtipo 1, es de dimensiones (m2 + 0, m2): sus
p primeras filas contienen los pardmetros del tipo de andli-

sis, Aa = A1; y las restantes, los del subtipo, XB = k1:

( 1 ¢
A A, A Ap eee Ay
Mooho b b h ||
\ - - C - vy
D.. = Ay 1 1 1 . =1
v -1 A, -1 -1 ... =1
U N SRR PR m,
. 1J Jy

El operador proporciona las frecuencias de retardo de

todas las conductas apareadas del subsistema 2S. El valor
Y
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X
[aV}

[V.oﬂ (< ¥> LY ] i
(V]

es el nimero de.unidades de tiempo en que ocurre la conducta
»S; con el conjunto de retardos E = (kyr Ky kyr voey kp) res

pecto a las p conductas criterio respectivas.

La utilizacidén de mds de una conducta criterio implica
que la tabla de contingencia correspondiente al retardo (ver
apartado 4.6.3.4.1.) es una tabla multivariada. Los estadis—
ticos de retardo que pueden calcularse en dicha tabla se de-—
rivan de un modelo log-lineal (Goodman, 1978) aplicado a la
misma. El estadistico Z 4 de Allison y Liker utilizado en el
andlisis de retardo divergente no es mis gue un caso parti-
cular (z? = X2) de medida de asociacién para una tabla biva-
riada. Es necesario, pues, utilizar modelos multivariados en

el andlisis de retardo convergente.

5.2. Betas de retardo y logits

Una medida que puede aplicarse para evaluar la contin-
gencia entre dos variables dicotdmicas es el cociente de los
productos cruzados de su tabla de contingencia (Bishop,
Fienberg y Holland, 1975; Reynolds, 1977a,b; Fienberg, 1980).
Si psr es la conducta criterio y qsi es la conducta apareada
con retardo k, un andlisis tipo 1, subtipo 1, proporciona la
frecuencia de apareo f22 de la tabla de contingencia entre am
bas conductas (véase, por ejemplo, el apartado 4.6.3.4.1).

Para esa tabla, el cociente de los productos cruzados es:

o = f11'f22
SPEEPY
Cuando no existe relacidén entre las conductas, a = 1. Si la

relacidn es positiva (activacién), entonces a > 1; y si es

negativa (inhibicidén), a < 1 (p.e. Reynolds, 1977b). Los 1i-



mites de o son 0 < a < «, Para facilitar su interpretacidn
algunos autores proponen transformar o en loge (a) , su loga-
ritmo natural. Mientras que o se distribuye asimétricamente
en torno a la unidad, su logaritmo lo hace en torno a cero,
de -» a +o, Cuando loge () = 0, no existe contingencia entre
ambas conductas con retardo k.

Ellogaritmo de los productos cruzados es una medida 4til
porque no es sensible a cambios proporcionales en los margi-
nales de la tabla de contingencia (Bishop et al, 1975), vy,
ademds, porque estd iIntimamente relacionada con los modelos
log-lineales a los que recurriremos para llevar a cabo ana-
lisis de retardo convergente. Definimos el estadistico B co-

mo:

£f...£f
log 117722

1
e 2 e f12.f21
Para un retardo k determinado, B es una "beta de retardo" que

puede expresarse también asi:

1 = ' = Ol * Oy Oy
kir = 2 e (O = Opqp) - 0T =6, )

donde tm es la duracidn total de la sesidn de observacibn;

¢kir es la frecuencia de retardo k;
es la frecuencia total de apareo de psr con retar

do k; v

-

¢'kr

¢' . es la frecuencia total de apareo de _s., con retar
ki g i =

do k (véase apartado 4.6.3.4.1.).

2 Allison y Liker (1982) emplean B = leg (&); sin embargo, para rela-
cionar B con los pardmetros logit debeeutilizarse el semilogaritmo.
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El logit de una proporcién o probabilidad p se define

como (Knoke y Burke, 1980):

logit (p) = loge [T—g_ﬁ] ,

de manera que logit (p) puede tomar valores entre - Y 4>,
mientras P solamente puede hacerlo entre 0 y 1. Supongamos
que ¢ es la proporcidn de tiempo que ocurre una conducta, Yy
que se trata de una buena estimacidén de su probabilidad con-
tinua. Si ¢ = 0,50, entonces logit (¢) = 0; si la conducta
tiene mayor probabilidad de ocurrir que de no ocurrir,

¢ > 0,50, y logit (¢) > 0; si tiene mayor probabilidad de no
ocurrir que de ocurrir, ¢ < 0,50, y logit (¢) < 0. La fun-

cidn logit tiene la forma de la Grafica 5.4.

Una beta de retardo puede expresarse también como la
semi-diferencia de los logits de dos probabilidades condicio

nadas de retardo:

1 . _
Bkir ) logit [p (qsi,t - 2Ipsr,t—k

2] -

1 logit [ _].
- 3 logit |p (qsi,t = ZIpSr,t—k = 1)]

el primer miembro es el logit de la probabilidad de que la
conducta apareada ocurra (2) en la unidad de tiempo t, condi
cionada a la ocurrencia (2) de la conducta criterio en t-k
(probabilidad de retardo ﬂkir); el segundo término es el lo-
git de la probabilidad de que la conducta apareada ocurra (2)
en la unidad de tiempo t, condicionada a la no ocurrencia (1)
de la conducta criterio en t-k. Los dos logits pueden esti-
marse con los valores de las frecuencias de la tabla de con-

tingencia:

(O ¢, .
, B _ _ . kir _ Kir
logit [p(qsi,t = 2 psr,t-k = 2)] = logit ¢,kr = loge 67;;:6—-—



+

logit(p)

Grédfica 5.4. Representacién del logit de una
proporcién o probabilidad, o funcién logistica.
Mientras que p sélo toma valores entre O y 1,

su logit puede tomar cualquier valor positivo
o negativos

P
logit(p) = 1°8e [—-1—-:—;-]
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R
. ki kir

2| s = 1)] = logit —7 =
p r,t-k tm o) Kr

logit [p(qsi,t

]
- log %1 ~ %kir
- - [] — []
by TP T Ot

¢

kir

la semi-diferencia de los dos logits es, evidentemente, Bkir'
Si es mds probable que la conducta apareada ocurra cuan
do ha ocurrido la criterio con retardo Xk que cuando no ha
ocurrido, la diferencia de los logits es positiva ( Bkir > 0):
si es mds probable que ocurra cuando no ha ocurrido la crite
rio con retardo k, la diferencia es negativa (Bkir < 0). E1

error tipo de Bkir es (Goodman, 1972; Fienberg, 1980):

1 1 1

+ — + — +
¢kir ¢ kr ¢kir ¢ ki ¢kir

S8, ;) =2

kir

: }
TR - -6+ ’
m ki kr kir
y el estadistico

B kir
z (B ;) 5 (B,
se distribuye segln la ley normal uridad. Fijado un riesgo
de error bilateral, si Z (Bkir) 2 Z, entonces decimos que la
conducta apareada estd activada por la criterio con retardo
k; v si 2 (Bkir) < -2z, » que estd inhibida por la criterio
con retardo k.

El cdlculo de sucesivas B para las distintas tablas

kir
de contingencia que obtenemos variando el retardo proporcio-
na un conjunto de betas de retardo gue pueden ser representa
das en forma de perfil con la banda de no significacidn

- Za. S (Bkir)’



Hasta aqui, las betas de retardo no son mi4s que un esta
distico alternativo a las zetas de retardo, que indican si
existe o0 no existe contingencia significativa en cada retar-—
do. El interés de las betas reside en que pueden generalizar
se a las tablas de contingencia multivariadas propias de un

andlisis de retardo convergente.

5.3. Modelos log-lineales y modelos logit de retardo

5.3.1. Formulacidén del modelo log-lineal y ajuste

Supongamos que en nuestro andlisis nos interesa obtener
los efectos parcializados de tres conductas criterio sobre

una conducta apareada qsi; las conductas criterio son:

- S _ con retardo k,
pr

- s, con retardo k,
g i

- _S_ con retardo 0.
pr

Para este caso,

<rfl> qu

y el subsistema apareado es q%. Los retardos kr son (k,k,0).
El operador ASR proporcionard tantas frecuencias de retardos
(k ,k,0)cono conductas posea el subsistema q%. Nos interesara
particularmente la correspondiente a qsi. Como en el caso de
una Unica conducta criterio, la frecuencia de retardos
(k,k,0) es la frecuencia observada en una casilla de una ta-
bla de contingencia de dimensiones 2o+1' Simbolizaremos por

fIJKL la frecuencia observada en la casilla correspondiente
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al valor I de la primera conducta criterio, al valor J de la
segunda, al valor K de la tercera y al valor L de la conduc-
ta apareada.3 Cada conducta solamente toma dos valores:1, no

ocurre; 2, ocurre:

£i211 fo212
£a001  fo222

criterios apareada
(1) (2) (3)
psr qsi psr qSi en t
en t-k en t-k en t 1 2
1 { ; :llll illlz
1 1121 1122
5 { 1 fi211 1212
2 f1221 fi222
] { 1 fori1 fa112
2 fai21 f2122
1
2

N
[\
P,

La frecuencia de retardo suministrada por el operador
ASR es f2222, O nimero de unidades de tiempo en que ocurre
la conducta apareada en t, habiendo ocurrido las dos prime-
ras conductas criterio en t-k, y la tercera conducta crite-
rio en t. Si las conductas criterio (1) y (2) pertenecen al
mismo subsistema, no pueden co-ocurrir, y entonces los valo-
res f22KL son ceros 1ldgicos (Bishop et al., 1975); si la con
ducta criterio (3) pertenece al mismo subsistema que la apa-
reada, entonces tampoco pueden co-ocurrir, y los valores
fIJ22 son también ceros 16gicos. En este ejemplo las co-ocu-
rrencias son posibles porque las conductas (1) y (2) son de
subsistemas distintos (q§ Y p%), lo mismo que la criterio (3)
y la apareada. En cualquier caso, una tabla con ceros l8gicos
puede ser tratada con procedimientos especiales (p.e., Haber-

man, 1974).

3 Utilizamos f y F en concordancia con los textos habituales que tratan
los modelos log-lineales; ambas frecuencias son continuas en términos
del andlisis de retardos (tipo 1, subtipc 1) y deberian simbolizarse
estrictamente como ¢ y o.
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Para la tabla anterior, el modelo log-lineal saturado
(Fienberg, 1980; Goodman, 1972; Kennedy, 1983) es, en forma

multiplicativa:

AB _AC AD BC BD_ _CD

D
B PRELE 3 B 5 O S TR Gl s TR ¢ T

T TA B‘Tc'
- 177 'k

FroxL

ABC ABD ACD TBCD ABCD
19K’ IJL TIKL JKL "~ ' IJKL

Yy, en forma lineal:

+>\E+>\AB AC XAD ABC XBD ACD

15 QA § PO 5 AN S PR o

B
loge FIJKL = A+x J

+AABC+AABD+AACD+XBCD+AABCD
IJK "~IJL IKL "~JKL " IJKL

siendo:

A,B,C,D los distintivos abreviados de las conductas criterio

(1), (2), (3), y la conducta apareada;
FIJKL = frecuencia esperada segln el modelo;

A= loge T = efecto general o medio sobre las frecuencias de

la tabla (equivalente a la "gran media" de un

andlisis de la wvarianza);

K? = loge r? = efecto simple del valor I de la variable A;
B B . .
AJ = loge Ty = efecto simple del valor J de la variable B;
AB AB . , .
AIJ loge T13 = efecto compuesto (interaccién de primer
. orden) de los valores I v J, de las va-
. riables A y B;
ABC ABC _ . . 2
XIJK loge TIJK = efecto compuesto (interaccidén de segundo
orden) de los valores I, J y K, de las va
riables A, B y C);
\RBCD _ | (BBCD _ . .. co (i NP
TJKL = 9o TrgrL = ecto compuesto (interaccidn de tercer

orcen) de los valores I,J,K,L.
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Cada uno de los efectos presentes en el modelo corresponde a
una tabla de contingencia marginal fijada. Por ejemplo,lX?§
corresponde a la tabla de contingencia de cuatro casillas
formada por las conductas criterio (1) y (2) (una tabla de
co-ocurrencia). Puesto que el modelo incluye este parametro,
estamos suponiendo que, sean cuales sean las frecuencias es-
peradas FIJKL’ si las sumamos para obtener la tabla marginal
que relaciona A y B, obtendremos frecuencias esperadas igual
a las observadas en esa tabla. E1l modelo es saturado porque
incluye el parémetro,Xﬁﬁgg, segln el cual las frecuencias es
peradas en la tabla formada por las variables A, B, C y D
(esto es, la tabla completa) son iguales a las observadas.
Obviamente, el modelo saturado siempre se ajusta. El interés
al trabajar con un modelo log-lineal es encontrar un modelo
no saturado (es decir, un modelo en el que algunos pardmetros

A sean iguales a cero) que:

a) Tenga un buen ajuste;

b) Sea lo m&s parsimonioso posible, es decir, contenga el me
nor nimero de pardmetros posible (el menor nimero de ta-

blas fijadas) y

Cc) Sea acorde con las hipdtesis de trabajo.

Los esquemas de muestreo bajo los que el modelo log-1i-
neal supone se han observado las frecuencias de la tabla son
los muestreos de Poisson, multinomial simple, o multinomial
producto, segin si en el muestreo se ha dejado libre el nime
ro total de observaciones, ha sido fijado, o se han fijado
los totales de algunos niveles de las variables (Bishop et
al., 1975). Cualquiera de estos esquemas implica que el pro-
cedimiento de muestreo es independiente en cada casilla; en
nuestro caso ello supone que asignar una unidad de tiempo a
una de las casillas es independiente de asignar 1la siguiente
unidad a otra casilla determinada. Sin embargo, existen razo
nes para pensar que en una secuencia de datos tipo III o tipo

IV esta independencia no existe. Ello hace que incluso el mo
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delo binomial empleado en el anilisis secuencial de retardo
tienda a producir resultados sesgados (Sackett, 1980). En

sus andlisis secuenciales Marton, Minde y Ogilvie (1981) mues
trean las unidades de tiempo a intervalos regulares en toda
la secuencia de datos con la finalidad de obtener independen

cia.

Los paradmetros X y T de un modelo log-lineal concreto
se obtienen calculando primero las frecuencias esperadas al
fijar las tablas marginales indicadas por la presencia de es
tos pardmetros. El cdlculo es sencillo cuando se dispone de
pocas variables y los para@metros deseados son de orden bajo,
pero, en general, debemos recurrir al "algoritmo de ajuste
proporcional iterativo" (Reynolds, 1977a; Kennedy, 1983) pa-
ra calcular las frecuencias esperadas. Los parametros multi-
plicativos 1 son entonces funcidn de las medias geométricas
de las frecuencias esperadas en las tablas marginales corres-
pondientes (Kennedy, 1983, p. 113-123). Existen diversos pro-
gramas de computador, de caracteristicas parecidas, que hacen
posibles esos célculosry prueban el ajuste de los modelos:
MULTIQUAL (Bock y Yates, 1973), ECTA (Fay y Goodman, 1975),
GLIM (Baker y Nelder, 1978); FREQ (Haberman, 1979), KLOGIT
(Maynard, 1981), BMDP4F (Dixon, 1983) , CPLX (Fay, 1984), y la
rutina HILOGLINEAR del paquete estadistico SPSSX (SPSS Inc.,
1983) .

El ajuste de un modelo a unos datos se evalda mediante
el estadistico L2, 0 log-chi-cuadrado de Fisher (Goodman,
1972, 1973a; Knoke y Burke, 1980; Kennedy, 1983):

f
2 JKL
L™ = 2. z f . loge fl-—— '

I,J7,K,L IJKL

que se distribuye como chi-cuadrado con grados de libertad

igual a la diferencia entre el nimero de casillas de la ta-
bla y el nimero de paridmetros independientes del modelo (si
el modelo es saturado L2 = 0; grados de libertad = @ . El1
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estadistico L2 tiene la ventaja de que, a diferencia de xz,
puede ser descompuesto segln cada uno de los efectos o para-
metros presentes en el modelo, de manera similar a las sumas
de cuadrados de un andlisis de varianza. El estadistico L

de ajuste obtenido es un "L2 residual", mientras que a cada
uno de los pardmetros corresponde un "L2 componente"”, que in
dica si el pard@metro es significativo y debe incluirse (Good
man, 1973a; Kennedy, 1983). Se han desarrollado procedimien-
tos alternativos de ajuste basados en el andlisis de los resi
duales , o errores de prediccidn del modelo respecto a las fre
cuencias oObservadas: para este andlisis, Constanzo, Halperin,
Gale Yy Richardson (1982) utilizan un algoritmo propio imple-

mentado en su programa SUMABSR.

Supongamos que en nuestra tabla de contingencia de cua-
tro variables (cuatro conductas) especificamos el siguiente

modelo log-lineal no saturado:

AC ,AD ,BD ,CD
IK+AIL+A A

AB +
JL "KL

IJ+A

A .B ,C .D
loge FIJKL A+AI+AJ+XK+AL+A

que puede representarse en el siguiente "path-diagram" (Good-
man, 1973a,b):

n

>
\
y

e

K

‘——’
Ue—>PQ

0
(vs}
A
¢

El diagrama indica qué relaciones incorpora el modelo;
puesto que incluir un par@metro como k?? signifca que las
frecuencias esperadas segln el modelo en la tabla (AD) seran
iguales a las observadas, la notacién del modelo puede abre-

viarse en:

(AB) (AC) (AD) (BD) (CD)
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Los modelos log-lineales corrientes son modelos jerar-
quicos. Jerarquia significa aqui que si una tabla marginal
como (AB) estd fijada, entonces también lo estin los margina

les (A) y (B), tal como se indica en la ecuacidén, que incluye
A
I
delos jerdrquicos se calculan mediante el "algoritmo de ajus-

los pardmetros A y A?. Las frecuencias esperadas en 1los mo-
te proporcional iterativo", que no es aplicable si el modelo
consta de pardmetros no jerarquicos (Fienberg, 1980). Un mo-
delo con el par&metro X??g pero sin el parametro A?g no es
jerédrquico. Los procedimientos de ajuste para modelos no je-
rdrquicos se basan en reorganizar la tabla de contingencia
afiadiendo variables auxiliares, de forma que en la nueva ta-
bla el modelo no jerdrquico se traduce en otro equivalente
que siI es jerdrquico (Bishop et al., 1975; Breen, 1984;
Rindskopf, 1984).

El modelo jerdrquico planteado para nuestra tabla de con

tingencia es una ecuacidén estructural. A diferencia de las

ecuaciones estructurales del andlisis de la covarianza (p.e.,
Jéreskog, 1981), la ecuacidn log-lineal no incorpora, por con
veniencia, el término de error (Fienberg, 1980, p. 134); Good-
man (1973a) introduce un tal término de error o desviacidn en
las ecuaciones logit (ver mds adelante). Si LIJKL = 1oge FIJKL’
las ecuaciones de todas las casillas IJKL pueden expresarse

en forma matricial (Bonett y Bentler, 1983; Budescu, 1984;

Rindskopf, 1984):
L =X +A
4] ¥ V)

donde % es la matriz de logaritmos naturales de las frecuen-—
cias esperadas, de dimensiones (16,1); % es la "matriz del
disefio", de dimensiones (16,16); v A es la matriz de los pa-
radmetros log-lineales, de dimensiongs (16,1). La expresidn
matricial se presenta desarrollada para el modelo propuesto
en la Tabla 5.1. En general, si tenemos o conductas criterio
Y una conducta apareada, Ly A poseen dimensiones (29+1, 1),

: V)
Yy X posee dimensiones (2O+1 2o+1). En la matriz Q sblo apa-
~

14
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recen términos como A ' AAB, etc., porque, para una tabla mar
1 11

ginal dada los diversos parametros de sus casillas son todos
iguales, salvo el signo (solamente aplicable cuando las varia
bles como en este caso, con dicotémicas; Goodman, 1970); los
parametros guardan las siguientes relaciones (Goodman, 1972);

en ellas se basan los signos de los elementos de la matriz

del disefio:

A_ A B_ _B ,C__cC .D_ D,

)\1 - _>\2' )\1 - )\21 )\1 - )\21 }\1 - )\21

AB AB AB _  .AB AC ,AD .

A11 = A22 = —A12 = —A21 (idem para A7, A%, etc.);

ABC _ ,ABC _ ,ABC _ ,ABC _ _,ABC _ .ABC _ ,ABC ABC

A111 - A221 = Ay = X122 - ”A112 - A121 - A211 A222
(idem para AACD, ABCD, etc.).

La primera columna de la matriz % corresponde al efecto
general o medio; las columnas 2a, 32, 4a y 5a, a los efectos
simples de cada conducta; las columnas 6a a 11a, a los efec-
tos compuestos de primer orden; las columnas 12a a 152, a los
efectos compuestos de segundo orden; y la columna 16a, al

efecto compuesto de tercer orden.

El error tipo de cualquiera de los parametros X es

(Goodman, 1972; Kennedy, 1983) :

3
§ (M) = 1+1 ) :E: f :

I,J,K,L IJKL

En realidad éste es el error tipo de los para@metros del mode-
lo saturado, que es una estimacidn conservadora del error ti-
PO en modelos no saturados (Kennedy, 1983); programas de com-
putador como el BMDP4F (Dixon, 1983) suministran también erro
res tipo de modelos no saturados. El cociente A/S(A) se dis-

tribuye segin la ley normal unidad Y permite probar si A es

significativo.



Loz
Lsaa
L 122
Lo244
L4z
L1224
Lz
Laqaa
L g4z
Lont
L2422
Ly
Ly
L 3224
L

( Lyt )

L T e R S

1 1 1
1 1 1
1 1 -1
1 1 -1
1 -1 1
1 -1 1
1 -1 -1
1 -1 -1
-1 1 1
-1 1 1
-1 1 -1
-1 1 -1
-1 -1 1
-1 -1 1
-1 -1 -1
-1 -1 =1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

3 : N
1 1 1 0 1 1 0o 0 0 0 © )
1 1-1 0-1-10 006 00 W
1-1 1 0 110 00 0 O A%
1-1-1 0-1 10 0 0 0 0 ¢
-1 1 1 0-1 1 0 0 0 0 O A9
.1 1-1 0 1-1 000 0 0 e
1 -1 1 0-1«1 00 0 0 0 "
-1-1-1 0 1 10 0 0 0 0 o
-1-1 1 0 1 10 00 0 0f - | A&
“1 -1-1 0-1-102020 0 0 o
-1 1 1 0 1-1 0 00 0 O A
-1 1-1 0«1 10 0 0 0 0O Y
1-1 1 0-1 1 0 0 0 0 O A%
1-1-1 0 1-10 00 0 0 A
1 1 1 0-1-1000 0 0 AB®
1 1.1 0 1100000) AbE
. »,

Tabla 5.1, Desarrollo de las matrices L, X, /A que muestra

el conjunto de ecuaciones log-lineales que
forman parte del modelo

(AB) (AC) (AD) (BD) (CD) -

La presencia de ceros en la 92 columnaaindica
que el modelo no incorpora el término (BC) ,
Yy los ceros a partir de la columna 128, que
no incorpora términos de tercero no de cuarto
orden,
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1111 11723

1112 71

1121 17

:;ff 28 Tabla 5.2, Ejemplo de tabla de
1212 1 contingencia de cuatro dimensjones
1221 257 obtenida en el retardo 1 del

1222 3 bloque 1. Los {ndices 1111, 1112,
2111 66 etc., corresponden a las conductas
Siar 77| 403 (criterio), pS14 (criterio),
2122 7 403 (apareada), DS14 (apareada);
2211 1 1 = no ocurre; 2 = s{ ocurre.
2212 4

2221 5

2222 37
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5.3.2. Modelos Logit

Los modelos log-lineales, son por naturaleza, asimétri-
COs. Sus pardmetros indican solamente la relacidén entre las
variables, pero no son efectos unidireccionales de unas varia
bles sobre otras. En el andlisis secuencial de retardo consi-
deramos, por el contrario, que las conductas criterio poseen
un efecto sobre las apareadas con un retardo determinado. Pa-
ra esta situacidn asimétrica el andlisis log-lineal puede sim

plificarse en andlisis logit.

Los modelos logit resultan ser paralelos al modelo de
andlisis de varianza para variables dependientes cuantitati-
vas; son aplicables cuando una o varias de las variables ca-
tegbricas de una tabla de contingencia son dependientes o en
dbgenas, y las restantes, independientes o exbgenas (predic-
toras)4. Goodman (1972) presente el andlisis logit como un mé
todo de regresidn mdltiple modificado para variables categd-
ricas; no obstante, el andlisis logit es utilizado en la eco-
nometria para investigar las relaciones entre variables pre-
dictoras cuantitativas y variables de respuesta dicotdmicas
(Considine y Mount, 1984; Davidson y MacKinnon, 1984); en ese
Ccaso estos modelos se conocen como "modelos lineales logisti-
cos de respuesta" (Fienberg, 1980) , o de "regresidn logistica"

(Aickin, 1983).

Volviendo al modelo log-lineal propuesto en el apartado
5.3.1., D es la variable enddgena (conducta apareada) , y A,
B, C, las variables exdgenas (conducta a criterio). Denotare-
mos con D la variable enddgena o "variable logit" (Goodman,
1972, 1973a,b). Particularizando para los valores de B, L = 2
(la conducta apareada ocurre) y L =1 (la conducta apareada

no ocurre), tenemos:

4 Seflalemos a este respecto que la aplicacién de los modelos logit al
andlisis de retardo presenta algunos problemas terminoldgicos. La "con
ducta criterio" es en realidad una "variable predictora con retardo k"
y la "conducta apareada', una "variable criterio".



AB . AC .AD .BD .CD

A B C D
_'l_oge FIJKZ = )\+)\I+ A J+ A K+ A o+ A IJ+ A x* A 12+ A J2+ )\KZ
~ A ,B ,C ,D ,AB ,AC ,AD .BD .cCD
loge FIJK1 = A+KI+ XJﬁ AK+ A1+ XIJ+‘AIK+ AIl+ AJ1+ AKl

restando ambas expresiones,

F - — _ — — _ —
1Jk2 _ ,,D ,D AD . AD BD . BD cD_,CD
toge F_— = Ap=29) + O3 + O Yar) Qg
IJK1
. D D .
En primer lugar, AZ = - A1, etc., y al miembro de la derecha

de la ecuacién resultante se simplifica. En segundo lugar,
la probabilidad de que la conducta apareada ocurra cuando las

conductas criterio toman los valores I,J,K es:

(s =2 s =I; s, =J; _s =K) = T19x2
P qi,t Pr,t-k 7’ pt "' qi,t-k - - + F ’
IJK2 IJK1
luego el logit de esta probabilidad vale:
Froxa’ Froka * Froxi) | Frok2
log, (77 7 (F Y F Y| = %9 F
IJK2 IJK2 IJK1 IJK1

Denotaremos mediante el simbolo T?JK el logit de la probabi-
lidad de que D tenga el valor 2 (ocurra) condicionada a que
las variables A,B y C toman los valores I, J vy K. Entonces,
AD BD CD

Prgx = 294 = 29235 + 2ehggy * 20AL,

Siguiendo a Goodman (1972, 1973a) , sustituimos los pardmetros

A por parametros 3:

D D AD AD

B” = 2 Ay BI 2 AIZ ;
3D . BD CcD BD
57 2t hgg i Bk 2 k2
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La ecuacidén queda:

D D AD BD CD
T = .
I gk B7 + BI + BJ. + B

Los parametros B8 se interpretan como medidas de relacidén pro
pias de cada tabla (AD), (BD) y (CD), cuando los demis efec—
tos sobre esa relacidn se controlan o mantienen constantes;
los pardmetros B se interpretan pues en los mismos términos
que los coeficientes de regresidn miltiple (Pedhazur, 1982).
El parédmetro BD es propio solamente de D, y depende de la pro

babilidad continua total de la conducta apareada.

Para destacar la equivalencia entre los modelos logit y
los modelos de regresidn miltiple Goodman (1973a) propone em
plear "variables ficticias™ ("dummy variables"). En nuestro
caso las variables ficticias son A, By C, y sus valores po-
sibles son 1 (no ocurre) y 2 (ocurre). La ecuacidn de "regre
sidén" es:

D =B+BA-A+BB°B+BC-C+€,

donde Y?JK es el logit observado,

B = 80 _ 388D _ 3gBD _ ;,CD
A _ __AD
B = 28 I 7
B BD
B™ = ZB‘J '
c _ ,_BC
B~ = 28K P
£ = D - FB ;
= Y10k IJK

€ es el error, el cual no es aleatorio sino gue depende del

logit esperado (Goodman, 1973a).
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Kennedy (1983) llama "modelos logit legitimos" a aquellos
modelos log-lineales que contienen "todos los paradmetros que
reflejen diferencias potenciales no relevantes respecto a la
respuesta proporcional en la Varigble logit"; para ser legi-
timo, el modelo "ha de contener dichos parémetros para que .
puedan ser controlados de forma parecida a como se hace en
el andlisis de la covarianza" (p. 124). Ello significa que,
aunque en la ecuacidn de F?JK no aparecen términos log-linea
les relativos a las tablas (AB) , (AC), (BC) ni (ABC), para
que el modelo logit sea legitimo (esto es, para que las B
Sean auténticos parametros que expresen efectos parcializa-
dos) , debe basarse en un modelo log-lineal que incluya todas
eésas tablas como fijadas; puesto que el modelo log-lineal de-
be ser jerdrquico, si incluye (ABC) también habri de incluir
(AB) , (AC) y (BC). Resulta evidente que el modelo logit al
que hemos llegado no es legitimo en este caso, porque el mode
lo log-lineal de partida no incluye el efecto A??E (ver matriz
del disefio, Tabla 5.1).

En resumen, para probar el ajuste del modelo logit ante-

rior hemos de probar el ajuste del modelo log-lineal:
(ABC) (AD) (BD) (CD)
Los parametros logit B se obtendran entonces directamente a

partir de los parametros log~lineales X. El error tipo de un

parametro B es igual entonces a dos veces el error tipo de un

1
2
2.5()) = - 2 - 1

parametro ):

S(B)

y el estadfstico
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se distribuye segin la ley normal unidad si el modelo log-1li

neal de base es saturado.

En un an&dlisis secuencial de retardo divergente, (una
sola conducta criterio) la beta de retardo obtenida en 1la ta
bla de contingencia formada por las conductas criterio y apa-
reada es en realidad igqual al parametro Bé? que corresponde

al modelo logit:

donde A es la conducta criterio y B es la conducta apareada.

El modelo log-lineal es en este caso:

lOge FIJ=>\ + A

que puede representarse por (AB), o modelo saturado en la ta
bla de contingencia bivariada. Si la beta de retardo es sig-
nificativa, entonces el mejor modelo para esa tabla es el sa-
turado. En un andlisis de retardo convergente el modelo satu-
rado no tiene por qué ser siempre el que posea un mayor ajus-
te; téngase en cuenta que, cuanto mayor sea el nlimero de con-
ductas criterio que se incluyan mayor nimero de pardmetros A
con interacciones de segundo, tercer orden, etc., son posibles,
lo cual dificulta 1la interpretacidén. Con todo, los parametros
B de un modelo logit correspondiente a un retardo determinado
solamente son verdaderos efectos parciales si no existe rela-
cidn entre la conducta apareada y los criterios en cualquier
Ootro retardo, y no es probable. El ajuste de modelos logit
particularizados para cada retardo por separado no resuelve

todo el problema, pero es una primera via de solucidn.
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5.3.3. Estructuras de panel

Un tipo de modelo logit de retardo que ha recibido espe
cial atencidn es el constituido por dos conductas observadas
en dos momentos temporales. Estos momentos distan un tiempo
relativo o retardo, y las dos conductas son consideradas como
criterios en el primer momento y como apareadas en el segun-
do (que es el caso del ejemplo en que se basa la tabla de

contingencia del apartado 5.3.1.).

Allison y Liker (1982) emplean este modelo Logit para
evaluar el efecto de la autocontingencia de la conducta de
un individuo sobre su contingencia cruzada con la conducta
de otro, asi como la dominancia de las contingencias cruzadas
entre ambos. La situacidn analizada es la interaccidén matri-
monial, y en ella se considera solamente una conducta de cada

miembro de la pareja. El1 "path-diagram" del modelo logit es:

tiempo t-k tiempo t
MM

(mujer)

(hombre)

Cada flecha del diagrama corresponde a un efecto logit, o pa
rametro B. En t-k no hay efecto unidireccional entre las con
ductas , y la doble flecha indica la magnitud de la asocia-

cidn o co-ocurrencia.

El "path-diagram" representa en este caso una estructu-
ra de panel. En esta estructura suelen incluirse dos varia-—
bles medidas ambas como minimo en dos momentos del tiempo. La
forma tipica es el disefio llamado de "dos variables, dos mo-
mentos", y el andlisis se conoce entonces como "anidlisis de

panel de retardos cruzados" (Shingles, 1985). Los métodos em



pleados para analizar las estructuras de panel varian segln
la naturaleza de las variables estudiadas. Clasicamente, son
variables cuantitativas, y el método de anilisis se basa en
la regresién lineal y en el coeficiente de correlacidén. Las
estructuras de panel pueden considerarse un caso particular
del "path-analysis", desarrollado por Wright (Fedhazur, 1982)
para estudiar la causalidad entre variables con la ayuda de
las correlaciones. Goodman (1973a) aplica los modelos log-1i
neales y logit al andlisis de estuctura de panel en los que

las variables son categdricas.

Los datos analizados por Allison y Liker difieren de
los estudios de panel habituales en que el tiempo que separa
a las variables antecedentes o exdgenas de las consecuentes
o endbgenas es un retardo k dentro de una secuencia de datos,
mientras que en los estudios de panel suele ser un tiempo
transcurrido entre dos momentos de recogida de datos. El
"path-diagram", muestra, por lo tanto, los efectos de retar-
do k propios de un andlisis convergente-divergente: conver-
gente porque M' (o H') como apareada recibe en el diagrama
flechas de dos conductas criterio (M y H), y divergente por-
que cada conducta criterio tiene efectos sobre dos conductas
apareadas. Estos autores no especifican efectos de segundo
orden (interaccidn estadistica) entre las variables, esto es,
parametros como BMHH', ni incluyen efecto de co-ocurrencia,
entre M' y H', lo cual no parece coherente con la inclusidn
del efecto entre M y H: si las conductas del hombre y de 1la
mujer son co-ocurrentes, lo serdn tanto con retardo k respec

to a un "momento actual" como en el mismo "momento actual®™

5.3.3.1. Autocontingencia serial

Cuando se analiza la dependencia secuencial de una con-
ducta respecto a si misma se obtienen valores altos en los
indicadores de contingencia (Gardner, Hartmann y Mitchell,

1982) ; la magnitud de éstos es muy grande cuando los retar-



dos son en tiempo-base, como se demuestra en algunos perfiles
de retardo del capitulo 4 (ver Graficas 4.12a - 4.12d). Para
retardos bajos la autocontingencia de una conducta es mayor
que la contingencia cruzada con otras conductas de su subsis
tema cuando el andlisis es tipo 1, subtipo 1. Si el an&lisis
es interactivo, y cada individuo es un subsistema distinto,
la conducta de cada uno de ellos depende posiblemente mias de
si misma que de la del otro en retardos bajos, y si esto no
es tenido en cuenta, ciertas pautas de dependencia secuencial
intraindividuales pueden ser interpretadas erréneamente como
influencias entre individuos. Sackett (1980) sefiala que cier
tas contingencias entre conductas pueden ser totalmente un
artefacto de sus respectivas autocontingencias. Budescu (1985)
propone la utilizacidén de modelos markovianos aplicados a los
estados diddicos de la pareja, que incorporan pruebas de
autodependencia. Asimismo, diversos modelos de interaccidn
materno-filial generan indicadores de 1la auto-responsividad
O auto-regulacidn conductual independientes de la conducta
del otro miembro de la pareja (Thomas y Martin, 1976; Thomas

y Malone, 1979; Martin, 1981).

Allison y Liker (1982) emplean los coeficientes de los
modelos logit para demostrar que, si se controlan los efec-
tos de autocontingencia de las conductas, pueden ponerse de
manifiesto efectos cruzados totalmente distintos de los cal-
culados sin controlarla. En el modelo de panel anterior 1los
efectos de_contingencia cruzada sin control de autocontingen
cia son BMHl Yy BHM" calculados en dos tablas de contingen
cia distintas, (MH') y (HM') , con los modelos logitS:

(1)

]
>
4+
™

5 De momento, prescindimos de los subindices para abreviar.



donde los coeficientes BMH' Yy BHM' equivalen a betas de re-
tardo de un andlisis no convergente. Los efectos cruzados con
control de las autocontingencias son los pardmetros BMH' Yy
BHM', calculados en dos tablas distintas, (MHM') y (HMH'),

con los modelos logit:

(2) ‘::::;>(autocontingencias)
M M M M
oo gt L MY, gMY

Comparando los pares de modelos (1) y (2), la presencia de
efectos autocontingentes (positivos) hard disminuir los efec
tos cruzados en el segundo par de modelos:

T It
M) < g™

B 1)

HM'

8 (2) < g®M'

1)
O, incluso puede ocurrir que (seglin sea la magnitud de las
) 1)
autocontinggncia§ se muestre mayor BHM (2) que ﬁMH (2) , cuan
1 1)
do antes BHM (1), por ejemplo, era menor que BMH (1) . Es de-
cir, el control de la autocontingencia puede invertir la do-

minancia de las conductas.

5.3.3.2. Dominancia y bidireccionalidad

En el capitulo anterior se expusieron los resultados de
andlisis de retardo divergentes entre conductas de la madre v
de la cria. Los perfiles pre-post utilizados tanto en las pro
babilidades como en las z-sumas de retardo, aportaban indi-
Ccios sobre la direccionalidad de la contingencia entre las con
ductas. El objetivo de los perfiles de diferencias de zetas
era precisamente distinguir en qué retardos existian una di-
reccionalidad significativa. Todo ello se basaba en la propie

dad simétrica de las zetas de retardo y cuasi-simétrica (sal-
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Vo una transformacidn en la escala) de las probabilidades de
retardo. Los perfiles de las diferencias de zetas fueron apli
cados a andlisis tipo 1, subtipo 3, donde las probabilidades
condicionadas poseen perfiles mis oscilantes Yy con tendencias
mis errdticas ‘(y niveles de significacién mucho menores) que
en los andlisis tipo 1, subtipo 1. Las diferencias de zetas
no detectaron direccionalidades mas que en algunos retardos

concretos.

Se comentd en el capitulo anterior que, a la vista de
los resultados, la direccionalidad de la contingencia depen-
de en muchos casos del retardo, de modo que una conducta A
puede tener mayor efecto sobre B que ésta sobre A en algunos
retardos, y en otros ser B la que tiene mayor efecto sobre A
que al contrario. De acuerdo con Gottman y Ringland (1981),
en el estudio de la conducta interactiva existe el problema
bdsico de distinguir entre la dominancia y la bidireccionali
dad de la interaccidén. Dominancia significa en este contexto
asimetria o unidireccionalidad; estos autores operacionalizan
el concepto de dominancia definiéndolo como "asimetria en la
predictabilidad; es decir, si la conducta de B es mas prede-
cible a partir del pasado de A que al contrario, entonces de
cimos que A es dominante" (p. 395). Se refieren, claro estd,
a dominancia entre dos individuos, cada uno de los cuales emi
te una conducta; no obstante, A Y B pueden ser dos conductas

de cualesquiera subsistemas, incluso del mismo.

Por otra parte, bidireccionalidad significa que existen
efectos de magnitudes parecidas entre las conductas de los
dos individuos y que la conducta de cada individuo es igual-
mente predecible a partir de la del otro. En el contexto de
la interaccién materno-filial estudiar la bidireccionalidad
supone considerar al hijo como un elemento activo que influye
en la conducta de la madre, tanto como &sta influye sobre la
del hijo. Adem&ds, la dominancia, si existe, no tiene por qué’
ser solamente siempre de uno de los individuos sobre el otro;

pueden existir conductas del hijo que "controlen" o hagan pre
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decibles conductas de la madre, y conductas de la madre que
hagan predecibles conductas del hijo (por ejemplo, la sonri-
sa en el nifio como antecedente de una respuesta en la madre;

Stern, 1977) .

La bidireccionalidad en la interaccidn, asi como la sin
cronia, han sido objeto de andlisis en los estudios de Tro-
nick, Als y Brazelton (1977) y Als, Tronick y Brazelton (1979).
Estos autores correlacionaron las "intensidades interactivas"
de madre e hijo (medidas en unas "micro-escalas" de rangos) ,
pero sin controlar los efectos de autodependencia de cada in
dividuo. Gottman y Ringland (1981) argumentan que ese proce-
dimiento no permite inferir la bidireccionalidad (ni la do-
minancia) a menos que se controlen dichos efectos, y plantean
dos modelos de regresién en series de tiempo bivariadas (au-
torregresivos y regresivos cruzados) para las conductas de
la madre y de la cria, y otros dos modelos en series de tiem
PO univariadas para cada conducta por separado (autorregresi-
vos) . En los primeros la conducta de la madre se hace depen-
der de su propia conducta anterior hasta un cierto nidmero de
retardos y de la conducta anterior del hijo hasta otro cier-
to nimero de retardos (y similarmente para la conducta del
hijo); en los segundos modelos la conducta de cada individuo
se hace depender s8lo de su propia conducta anterior hasta un

cierto nlmero de retardos.

Ajustando los cuatro modelos a los datos, dichos auto-
res prueban si el modelo bivariado para la conducta de la ma-
dre posee mejor ajuste que el univariado; si es asi, deducen
que existe direccionalidad de madre a hijo; si, por el con-
trario, se ajusta mejor el modelo univariado, no existe tal
direccionalidad. De la misma manera, si el modelc bivariado
para la conducta del hijo se ajusta mejor que el univariado,
existe direccionalidad de hijo a madre. Combinando los resul
tados, existen cuatro posibilidades: bidireccionalidad, domi
nancia madre-hijo, dominancia hijo-madre, v no influencia.

El procedimiento estd fundamentado en Gottman (1979a,c, 1981).
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Podemos adaptar aproximadamente el procedimiento a un

conjunto de cuatro modelos logit para un retardo concreto:

M M’ MM

(1) 1 = B + B ("univariado" para M)

(2) T = B + B ("univariado" para H)
M1 M M vE

(3) FM = BM + BHM + MM ("bivariado" para M)
g o Tl o

(4) TH = gH , gMHT L GHH' o riado” para H)

Los términos "univariado" y "bivariado" estin escritos entre
comillas porque en realidad (1) y (2) son modelos logit biva
riados (variables My M'; Hy H') y los (3) y (4) son modelos
logit trivariados (variables M, H y M'; M, H y H'). Si el mo
delo (3) se ajusta mejor que el modelo (1), entonces existe
direccionalidad de H a M'; si el modelo (4) se ajusta mejor
que el modelo (2), entonces existe direccionalidad de M a H'.
En términos de los modelos log-lineales la direccionalidad
puede probarse analizando si la inclusién del pardmetro A
correspondiente a BHM' produce una mejoria significativa en
el ajuste de (3), respecto a (1); y si la inclusidn del para

. MH' . o ee
metro A correspondiente a B produce una mejoria significa
tiva en el ajuste de (4) respecto a (2). Mis adelante se de—
tallarid esta prueba, basada en Goodman (1972, 1973a) y
Kennedy (1983).

La tabla presentada por Gottman Yy Ringland (1981, p.
401)\y por Gottman (1981, p. 325), que resume el procedimien
to, es adaptable a este caso (solamente para un retardo con-

creto) :
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DOMINANCIA BIDIRECCIONALIDAD
O ASIMETRIA
M—> H' M- H
HA M’ H= M'
MODELOS (1), (4) MODELOS (3),(4)
NO INFLUENCIA DOMINANCIA
O ASIMETRIA
M+ H M+ H'
H-+ M' H-> M'
MODELOS (1) ,(2) MODELOS (2),(3)

Sin embargo, aunque los modelos (3) y (4) tengan ambos
. . - MH HM!
un buen ajuste, puede ocurrir que los parametros B y B
difieran entre si de forma significativa. Allison y Liker
(1982) prueban la diferencia entre dos pardmetros B mediante

el contraste:

S (61—82) =
2 2
V/S (81) + S (62)

Y argumentan que el valor tipificado es conservador cuando
61 Yy 82 no son independientes (véase Goodman, 1973a), como
es el caso de los dos pardmetros correspondientes a los re-
tardos cruzados del panel. Budescu (1984) y Wampold (1984)
proponen métodos generales para el andlisis de la dominancia
que solventan el problema del sesgo en el contraste de los
parametros. Si se tiene en cuenta la significacidn de la di-
ferencia de los parametros correspondientes a los efectos

cruzados, la tabla anterior se transforma en esta obra:
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DOMINANCIA BIDIRECCIONALIDAD
O ASIMETRIA

M > H' M~ H'

HA M H-> M

a) MODELOS (1), (4)

b) MODELOS (3),(4) MODELOS (3), (4)
CON: CON:
T Ve T ! '
BMH N BHM BMH _ BHM
NO INFLUENCIA DOMINANCIA
O ASIMETRIA
M4 H' M4 H
H# M H-> M' ?
a) MODELOS (2),(3)
MODELOS (1) ,(2) b) MODELOS (3),(4)
CON:
TR VYA
BMH < BHM

En esta tabla la igualdad se interpreta como "diferen-
cia no significativa" y las desigualdades como "diferencias

significativas".

5.3.3.3. Recursividad

Los modelos representados mediante "path-diagrams" se
dicen recursivos (Strotz y Wold, 1960), cuando "todos los
efectos fluyen en el mismo sentido" (Kennedy, 1983, p. 212);
por ejemplo, el modelo representado por este diagrama es re-

cursivo:

A\\\\\"‘C--———--VD
’/,17

B
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éste otro no es recursivo:

A<:::;
Be——>» C
En relacidn con las estructuras de panel anteriores la

no recursividad aparece en el momento en que especificamos

un efecto de co-ocurrencia también entre las conductas apa-

<

El modelo no es recursivo porque M' tiene efecto sobre H' Yy

readas:

|

L e 2

L —z

ésta a su vez sobre M', y ambas son variables endbgenas. E1

efecto de co-ocurrencia entre las variables exbgenas My H

no caracteriza el modelo como no recursivo, pues han de ser
las variables endbdgenas las que presenten "efectos hacia
atrads", para que el modelo carezca de recursividad; “Hacia
atrds" no significa necesariamente "hacia atris en el tiempo"
sino solamente en el orden de sucesidn de los efectos. En
términos de los modelos log-lineales, la relacidn entre las
conductas criterio debe entenderse solamente como la magni-
tud de la asociacidn marginal entre dos variables cuya tabla
de contingencia estd fijada a fin de que los efectos de cada
una de ellas sobre las variables enddgenas estén libres de
dicha asociacidn (Goodman, 1973a). Por el contrario, la rela
cidén de co-ocurrencia entre las conductas apareadas (que es
un efecto mutuo instantdneo) corresponde al efecto de M' so-
bre H' (o al revés), una vez se han controlado los efectos
existentes entre todas las variables exbgenas a esta relacidn.

El modelo de panel admite dos diagramas equivalentes:

T r— N
I M'ee——$H' , o0 bien: I H'e—asM'
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Goodman (1973b) desarrolla un procedimiento para el ajus
te de modelos logit a estructuras de panel no recursivas, ba-
sado en el ajuste de modelos anidados: uno para el primer blo
que de variables sin efectos "hacia atrgs" (M, H, M' o, al-
ternativamente, M, H, H'), y otro para todo el conjunto de
variables. El primer submodelo contiene, por ejemplo, la va-
riable logit M', y las variables exbgenas M y H, estando fi-
jada la tabla (MH); el segundo submodelo contiene la variable
logit H' y las variables exbgenas M, H y M', estando fijada
la tabla (MHM'). El ajuste del modelo no recursivo global se
prueba entonces mediante el estadistico L2 obtenido sumando
los estadisticos L2 de cada submodelo, con grados de libertad
la suma de los grados de libertad de los submodelos. Segin
Fienberg (1980), un modelo para la tabla formada por las cua-
tro variables siendo H' wvariable logit no proporciona exac-
tamente los mismos valores en los pardmetros que otro con los
mismo efectos para la tabla formada por las cuatro variables
con M' como variable logit; con este argumento rechaza que
una estructura de panel con efectos no recursivos pueda ser
representada por un modelo log-lineal Gnico; sin embargo Good
man (1973b) obtiene valores Gnicos para los parametros apli-

cando el procedimiento descrito.

Una desventaja del procedimiento de Goodman es que los
programas de computador existentes no proporcionan ajustes de
modelos log-lineales anidados. Una primera aproximacién con-
sistird entonces en considerar que las conductas apareadas no
tienen efecto de co-ocurrencia, como hacen Allison vy Liker
(1982) . E1l panel se desglosa entonces en dos submodelos no ani

dados:
—y M ! M

ZA AN

a los cuales se ajustan dos modelos logit independientes. De

hecho, los modelos de series de tiempo empleados por Gottman
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Yy Ringland (1981) también son modelos independientes que no
incluyen la co-ocurrencia. Segin Budescu (1984) , ajuste de
modelos independientes para cada conducta apareada del panel
implica dejar de considerar a la diada o pareja como la "uni
dad de andlisis" y, por tanto, los resultados seran aproxima
dos. La utilizacidn del procedimiento GSK (Grizzle, Starmer
y Koch, 1969), hace posible, como demuestra dicho autor, ana
lizar los datos de interaccidn diddica como un "todo"; en es
te procedimiento, que puede ser considerado una generaliza-
cidén de los modelos log-lineales, todos los efectos pueden
obtenerse de forma conjunta sin necesidad de trabajar, como

en el panel anterior, con dos submodelos distintos.

5.4. Andlisis logit de retardo de la mirada de la madre y de

la cria

LLevamos a cabo andlisis de retardo convergentes con dos
conductas sociales de la madre y de la cria. El propdsito es
estudiar la dominancia y la bidireccionalidad de la conducta
de mirar al compafiero, variando el retardo, y mostrar el pro
cedimiento de ajuste de modelos logit a las estructuras de
panel. Se escogieron las conductas 403 (mira a la cria) y
DS14 (mira a la madre) por estar categorizadas idénticamente
en ambos sujetos. Otras conductas con una categorizacidn pa-
ralela en la madre y en la cria son 410 (toca a la cria, o
contacto simple) y DO6 (toca a la madre con la mano) o D10
(toca a la madre con la boca). Tanto el par 403-DS14 como el
par 410-DO6 presentaban perfiles de retardo (tipo 1, subtipo
1) significativos y formaban patrones concurrentes. Se ana-
1iz6 el par 403-DS14 porque son conductas especialmente in-
teresantes para comprender el proceso interactivo maternofi-
lial (p.e., en humanos, Brazelton, Koslowski y Main, 1974;
Stern, 1974; Fogel, 1977).
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5.4.1. Disefio de andlisis y procedimiento informatico
El disefio de andlisis de retardo utilizado es:

Criterios Apareadas Clase Tipo Subtipo Modo Retardos

403 y DS14 403 y DS14 1y 2 1 1 r 1,2,3,4,5,
10,15,20,...,60

Las sesiones de observacidn fueron agrupadas en tres bloques,

que se analizaron por separado:

Bloque 1: Sesiones 1,2,3,4 (dias 1,2,3) 12698 segundos
Bloque 2: Sesiones 5,6,7,8,9,10 (dias 4,5,6,7,8) 13151 "
Bloque 3: Sesiones 11,12,13,14 (dias 8,9,10,11) 10352 "

36201 segundos

Debido a que la versidén actual del programa ASR solamente
lleva a cabo andlisis divergentes, el procedimiento formaliza-
do por el operador ASR convergente se operativizd mediante un
conjunto de programas. En primer lugar, los datos obtenidos
al re-categorizar fueron transformados en una matriz de tiem-

po por conductas para cada sesidn por separado:

Madre Cria
100 101 ... 403 ... A00 A02 ... DS14 ...

wWN =

Tiempo total

de observa-

cibn en la
Sesidn ——————

Para esta transformacién fue necesario elaborar el programa

pre-procesador TRANS, que suministra la matriz 5 (ver aparta-
do 2.4.6) cuyas columnas corresponden a las conductas de to-
dos los subsistemas; en el Apéndice 15 se muestran las pri-

meras lineas de la matriz que corresponde a la primera sesidn
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de observacidn. A continuacidn se empled el programa BMDP4F
para seleccionar y retardar las conductas criterio 403 Yy

DS14 con los retardos especificados y para calcular las ta-
blas de contingencia (para cada sesidn de observacidn) entre
403 y DS14 con retardo k respecto a 403 y DS14 comaapareadas6.
Mediante otro programa pre-procesador (PPREPLOG) se sumaron
las tablas de contingencia de las sesiones de cada uno de los
bloques, obteniendo un conjunto de tablas como la 5.2 (una ta
bla por retardo y por bloque). Sobre estas tablas, finalmente,
se probaron los modelos log-lineales mediante el programa

BMDP4F.

5.4.2. Ajuste de los modelos logit

Las contingencias en los retardos analizados se represen
tan mediante los siguientes "path-diagrams" (para abreviar,
utilizaremos las letras A = 403 criterio; B = DS14 criterio;

C = 403 apareada; D = DS14 apareada). (Ver esquema en la p&iaina
siguiente) .,

Para cada retardo se probaron dos modelos logit indepen-
dientemente, uno para la tabla (ABC) y otro para la tabla
(ABD) . En el Apéndice 16 se exponen los resultados de los
ajustes de todos los modelos log-lineales posibles para cada

tabla, junto con los parédmetros ) estimados.

6 Este mso corresponde, aproximadamente, a la obtencidn de la matriz
Q (R ampliada) y su operacidn:
T

U * *D ;

Uor (@D, ,)
el resultado es la frecuencia de apareoc de 403 y DS14 con todas las
demds conductas categorizadas; sin embargo, el programa BMDP4F sdélo
proporciona las frecuencias de interés {de 403 y DS14 como apareadas)
y ademas el resto de frecuencias de la tabla de contingencia de cua-
tro dimensiones 403 (criterio) x DS14 (criterio) x 403 (apareada) x
DS14 (apareada) .
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El procedimiento seqguido para la seleccidén del mejor mo
delo en cada tabla consta de dos fases o estadios: ajuste de
un modelo a la tabla (AB) formada por las conductas criterio,
y ajuste de sendos modelos a las tablas (ABC) y (ABD), en las
cuales la tabla (AB) estd fijada para que los modelos logit
que se derivardn a partir de ellos sean legitimos (Goodman,
1973a; Knoke y Burke, 1980; Kennedy, 1983). En la Tabla 5.3
se exponen los modelos probados. En las tablas (ABC) y (ABD)

el modelo log-lineal seleccionado es aquél que:

2 . -
a) Posee un L residual mds cercano a cero, y

b) Posee los pardmetros cuyo L2 componente es significativo
(a = 0,05).

Para la tabla (ABC) se consideran tres efectos sobre la
variable logit: efecto de A controlando B (efecto de autocon
tingencia parcializado); efecto de B controlando A (efecto
de contingencia cruzada parcializado) ; y efecto de A y B, o

"interaccién". La significacidn de cada efecto se obtiene res
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Grados de

Modelo Pardmetros libertad
. A B
1. Independencia (B) (B) A KI AJ 1
B B
2. Co-ocurrencia (AB) A AA A AA 0 (saturado)
I J 1J
s oy D
0. Independencia (AB) (D) XL 3
1. Contingencia - D ,AD
A
cruzada (aB) (aD) AL IL 2
2. Auto- - D ,BD
A A 2
contingencia (AB) (BD) L JL
3. Ambas - = D ,AD ,BD
AB B AD A 1
contingencias (AB) (AD) (BD) L IL IL
4. Ambas = = _= =
-, AD ,BD ,ABD
. . A. O
co?Flngenc1§? ) (ABD) L ML AJL AIJL (saturado)
e "interaccidén
, - c
0. Independencia (AB) (C) AK 3
1. Auto- — C ,AC
A
contingencia (AB) (AC) K IK 2
2. Contingencia (AB) (BO) XC ABC 5
cruzada K JK
. = = Cc ,AC ,BC
3. Ambas (aB) (aC) (BC) | AS ARC \BC 1
contingencias K IK JX
4. Ambas - — P =
) . — Cc \AC ,BC ,ABC
co??lngenc1é§ ) (ABC) XK AIK XJK AIJK 0 (saturado)
e "1lnteraccidn

Tabla 5.3. Modelos log-lineales probados para las tablas (AB) , (ABD)
y (ABC) . En todos los modelos de estas ultimas se incluyen
(aunque aqui no aparecen) los pardmetros del modelo satura

do para la tabla (AB).
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B
1 2
1 11769 267
A
2 555 47
A B D A B c
1 2 1 2
{ 1 11562 207 { 1 11273 496
1 1
2 202 65 2 243 24
1 520 35 1 481 74
2 2
2 25 22 2 39 8

Tabla 5.4. Frecuencias observadas en las tablas de contingen-
cia (AB), (ABD) y (ABC) del retardo 15, bloque 1.
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Modelo L2 residual Grados de libertad
0. (aB) (D) 344,36 3
1. (AB) (AD) 270,98 2
2. (AB) (BD) 46,49 2
=) — —_
gg 3. (AB) (AD) (BD) 0,71 1 D
o 4. (ABD) 0 0
—
C 2
(=1 Efectos L~ componente Grados de libertad
A/B 45,77 1 —
B/A 270,27 1 L S
AB/A,B 0,71 1
Modelo L2 residual Grados de libertad
0. (AB) (C) 87,80 3
1. (AB) (AC) 11,65 2
— 2. (AB) (BC) 71,69 2
g
< 3. (AB) (AC) (BC) 1,32 1 «—
o 4. (ABC) 0 0
Q
“ 2
£ Efectos L~ componente Grados de libertad
A/B 70,37 1 -
B/A 10,32 1 -
AB/A,B 1,32 1
Tabla 5.5. Residuales y componentes de los modelos log-linea-

les probados en las tablas (ABB) y (ABE) del retar
do 15, blogque 1. Las flechas indican los mejores

ajustes y los efectos significativos.
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A B D A B c
1 2 1 2
{ 1 11559,76 209,24 { 1 11270 ,41 498,59
1 1
2 204,24 67,76 2 245,59 21,41
1 522,24 32,76 { 1 483,59 71,41
2 2
2 22,76 24,24 2 36,41 10,59
Tabla Modelo S ()
A B AB
x1 }1 11
(AB) (AB) 1,19 1,56 0,33 0,041

(29,2) (38,1) (8,0)

D AD BD
)1 11 X11
(ABD) (AB) (AD) (BD) 0,99 0,31 0,71 0,047
(21,0) (6,6) (15,1)

C AC BC
1 11 11
(ABC) (AB) (AC) (BC) 1,09 0,30 0,17 0,058
(18,8 (5,2) (2,9)

Tabla 5.6. Frecuencias esperadas en las tablas (ABD) y (ABC)
bajo los modelos de mejor ajuste, y paradmetros de
interés segln los modelos de mejor ajuste en las
tablas (AB), (ABD) y (ABC). Entre paréntesis se in

dica el valor tipificado de cada pardmetro.
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tando los L2 residuales del modelo que incluye todos los para
metros del mismo orden que el probado, y del modelo que inclu-
ye esos mismos pardmetros excepto el probado. Por ejemplo,
para probar si el efecto de A sobre C contolando B es signi-
ficativo, se calculan los L2 residuales de los modelos (AB)
(AC) (BC) y (AB) (BC) (modelos 3 y 2 en la Tabla 5.3). El L2
componente es entonces L2 (modelo 2) - L2 (modelo 3) y sus
grados de libertad son iguales a la diferencia entre los gra
dos de libertad de ambos L2 residuales; en este ejemplo,
2-1=1. En la tabla (ABC) los L2 componentes de los efectos

sobre C son:

Efecto sobre C Parametro Componente Grados de libertad
A/B A?E L% (2) - 1%(3) 1
B/A xﬁg (1) - 12(3) 1
AB/A,B MBBC 125y L L2 1

Y, en la tabla (ABD), los de los efectos sobre D son:

Efecto sobre D Parimetro Componente Grados de libertad
A/B A2D 1?(2) - L2 (3) 1
IL
BD 2 2
B/A AL L7(1) - L7(3) 1
ABD 2 2
AB/A,B AL L7(3) - L™(4) 1

Consideremos, por ejemplo, los modelos probados para el
retardo 15 en el blogue 1. Las tablas (AB), (ABD) y (ABCT),
se exponen en la Tabla 5.4. Los modelos que mejor se ajustan

son:

a) Tabla (AB): el modelo de independencia posee L2 = 48,97

con 1 grado de libertad, aceptdndose el modelo co-ocurren

cia o saturado.



b)

c)

Tabla (ABD): A excepcidn del modelo saturado, el gue posee

un residual mds bajo es (AB) (AD) (BD) , con L2 =0,71 vy 1
2

grado de libertad (no significativo). Los L residuales vy

componentes aparecen en la Tabla 5.5. Como se ve, los efec
tos A/B y B/A deben incluirse en el modelo (XIL' K?g),

por poseer L2 componentes significativos, pero no el efec-
to de "interaccidén" AB/A,B. El modelo que mas se ajusta es

entonces:

(AB (AD) (BD)

Sus frecuencias esperadas y sus parametros A se exponen

en la Tabla 5.6.

Tabla ABC: También a excepcidn del modelo saturado, el mo
delo (AB) (AC) (BC) es el que posee un residual mids bajo,
con L2 = 1,32 y 1 grado de libertad (no significativo) .
Los L2 residuales y componentes se muestran en la Tabla
5,5. Deben incluirse en el modelo los efectos A/B y B/A
(con parametros A?E y AJK)’ pero no el efecto AB/A,B.

El mejor modelo es:
(AB) (AC) (BC)

cuyas frecuencias esperadas y pardmetros )\ se exponen tam

bién en la Tabla 5.6.

El "path-diagram" que representa a los tres modelos es:

A 0,602
0 658 0,338
0,620

B=———57—D

que debe ser interpretado teniendo en cuenta que el modelo pa

ra C ha sido probado independientemente del modelo para D.

Siguiendo a Goodman (1973a) , los coeficientes expresados en
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las flechas son B8 de los modelos logits (obtenidos multipli-

cando por 2 los parametros A correspondientes) :

frg _ 4T, 2T o0

4 F?J - 6"+ Bé? 8y
r§ - 8P, 3%5

LF§ = 8§ + Bﬁ?

Este sistema de cuatro ecuaciones describe el modelo de panel
para el retardo 15, bloque 1; A y B figuran como variables

logit en el primer estadio de la prueba del modelo, donde se
exXpresan una en funcidén de la otra. Sustituyendo_los pardme-
tros A de la Tabla 5.6, en las ecuaciones para FgJ Yy F?J, Y

particularizando para I,J:

c _ . +C . JAC . ,BC
Tig =2 ° A5 + 2 oS+ 2 s
C C AC BC
I‘ = A )\ . }\ =
11 = 2 2 * 2 12 2 0 X5
_ . .C _ JAC . .BC _
= - 2 A1 2 A12 2 A12 =
=-2x 1,09 -2x0,30 -2x 0,17 = = 3,12
c _ . ..C . JAC . BC _
T12 = 2 A2 + 2 X12 + 2 X22 =
c aC BC
= - . >\ — . X‘ . =
2 172 0 A r 2 A
=-2x 1,09 -2x 0,30 +2x 0,17 = - 2,44
c c AT BC _
P =2 A3+ 2 - x50 +2 )7 =
c AC BC
S22 0y m 2 gy s

=-2x 1,09 + 2 x 0,30 -2 x 0,17 1,91
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c _.,.,C . ,AC . ,BC _
F22 = 2 k2 2 x22 + 2 A22 =
_ . ,C . ,AC . ,BC _
= - 2 A1 + 2 K11 + 2 A11 =
=-2x1,09 + 2 x 0,30 + 2 x 0,17 = - 1,24
- D . D
_ Analogamente para FIJ' se obtiene: F11 = - 4,00;
2 = -1,18; 12 = - 2,77; 12 = 0,06. En la Grafica 5.5,

M2 21 22
estadn representados estos logits esperados segfin cada modelo

en las conductas apareadas,_asi como los logits observados
(que se han calculado como YgJ = log, (fIJ2 / f151) ¥ Y?J =
= 1oge (fIJ2 / fIJl) en las tablas 5.4 de frecuencias obier~
vadas) . Para este retardo concreto el efecto de A sobre D
(403 criterio sobre DS14 apareado) es mayor que el efecto de
B sobre C (DS14 criterios sobre 403 apareada) , pero el efec-
to de A sobre C (autocontingencia de 403) es menor que el
efecto de B sobre D (autocontingencia de DS14); la conducta
Mirar a la madre se encuentra controlada con mayor intensidad
por ella misma que por la conducta Mirar a la cria, y ademis,

en la cria hay una mayor autodependencia.

5.4.3. Perfiles de betas de retardo

En las Tablas 5.7 a 5.9 se exponen las betas de retardo
obtenidas en cada uno de los bloques. Con fines comparativos
en la Tabla 5.7 se incluyen las betas no parcializadas que
corresponden a andlisis no convergentes, de A (403) sobre D
(DS14) , y de B (DS14) sobre C (403); la ausencia de una beta
indica que no es significativa. Junto a las betas se muestra
el limite superior de la banda de no significacidén, calculado
como z, S (B), con o« = 0,05 (za 2 2). Las betas de las Ta-
blas 5.8 y 5.9 si estdn parcializadas; en la primera Tabla
pueden verse las correspondientes a las contingencias cruza-
das en cada retardo, calculadas en las tablas de contingencia
(ABC) y (ABD). En la Tabla 5.9 se muestran las betas corres-

pondientes a las autocontingencias y también a los efectos
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Gréfica 5.5, Logits observados (! »Y ) y esperados (FC,PD)
para cada combinacidén de valores de las conductas criterio

(1 = no ocurre; 2 = s{ ocurre). Retardo 15, bloque 1.
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de interaccidn estadistica de las variables exdgenas sobre
cada variable endbégena. En estas Tablas todas las betas co-
rresponden a los modelos de mejor ajuste en cada retardo,
(ver tabla 5.10). Los limites superiores de las bandas de no
significacidén que corresponden a las betas de la Tabla 5.9

son los mismos que los de la Tabla 5.8.

Las betas de las Tablas 5.7 a 5.9 se han obtenido ha-
ciendo (tablas (ABC) y (ABD)) :

: BAC=B§C:2-A‘;‘§=2.>\?§
BAB=B§5=2->\§25=2.)\11\15
B L B L5 . BC L, L EC
BBB=B]235=2'>‘§—26=2°K113?
BABE=B§§E=2-A§]§’§=_2.>\??§
gAED _ gABD _, . \BBD 5 . ;8D

Los valores de los pardmetros_gque aparecen en el Apéndice 16
corresponden siempre a AC, A??, A??S, etc. En los "path-dia-
grams" del mismo Apéndice los efectos compuestos o "interac-
cidn estadistica" de las conductas criterio sobre una conduc
ta apareada, aparecen con el signo cambiado respecto al para
metro A correspondiente; la razdn es que }???, por ejemplo,

es el efecto que tienen sobre la no ocurrencia (1) de 1la con
ducta C las no ocurrencias (1) de las conductas criterio A y
B con el retardo en cuestidn, mientras que Aggg es de mas f&
cil interpretacidn: es el efecto que tiene sobre la ocurren-—

cia (2) de C la co-ocurrencia de A y B con ese retardo.
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Grdfica 5.6. Efecto compuesto (ABD) o "interaccién
estadfstica” de A y_B:-sobre D: A afecta a la relacién
entre B y 5, o bien B afecta a la relacién entre A y D.
Retarda 1, bloque 1,



‘En la Grafica 5.6 se expone un caso concreto de efecto
compuesto; corresponde a la tabla (ABD) en el retardo 1 del
bloque 1. Se observa cémo el efecto de la ocurrencia de A so
bre la ocurrencia de D con retardo 1 es distinto segin si B
ha co-ocurrido o no con A.7 Cuando la cria no mira a la ma-
dre (B=1), la mirada de la madre a la cria (A=2), afecta a
la subsiguiente mirada de la cria a la madre con retardo 1
(hay un fuerte aumento en el logit de esta conducta si compa
ramos A=1 con A=2, manteniendo constante B=1); por el contra
rio, si la crfia mira a la madre (B=2), la mirada de la madre
a la cria (A=2) no afecta a la subsiguiente mirada de la cria
a la madre con retardo 1 (no hay apenas variacién en el logit
de esta conducta si comparamos A=1 con A=2, manteniendo cons-

tante B=2).

El signo menos de BABD indica que la co-ocurrencia de
las conductas criterio tiende a poseer un efecto comparativa
mente menor sobre la conducta apareada que la ocurrencia de
una sola de ellas. Como puede apreciarse en la Tabla 5.9, la
mayoria de los efectos compuestos tienen signo negativo. En
los "path-diagrams" del Apéndice 16, el efecto compuesto de
A y B sobre D, por ejemplo, se representa como una flecha
que va de A hasta la flecha que representa el efecto de B so
bre D, para indicar que la contingencia entre B y D depende
de la co-ocurrencia de A y B (o que la contingencia entre A

y D depende de la co-ocurrencia de A y B).

Las Gréaficas 5.7 a 5.14 contienen los perfiles de betas
de retardo. En ellos no se muestran las bandas de no signifi
cacidn porque todas las B representadas son significativas.
Las no significativas corresponden a un efecto no presente

en el modelo probado para aquel retardo, y valen 0.

7 El efecto compuesto pone de manifiesto la "organizacidn" de la mirada
entre madre y cria (Raush, 1965).
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Para facilitar la interpretacién de los resultados, di-

versos perfiles han sido repetidos en graficas distintas:

a)

b)

c)

2o . . . D
Grafica 5.7: Perfiles de las contingencias cruzadas BA

y 8BC no parcializadas, es decir, obtenidas en las tablas
(AD) y (BC) por separado (andlisis no convergentes). El
blogue de sesiones afecta en gran medida a_estas contin-
gencias. En los bloques 1 y 3 el efecto BBC (cria-madre)
es menor que el efecto BAD (madre-cria) para retardos de
hasta 20-25 segundos. En el bloque 2 el efecto BBC es siem
AD . 2 :
pre mayor que el efecto B, a excepcidén de los 2 primeros

retardos.

Grafica 5.8: Perfiles de las contingencias cruzadas SAD

v BBC parcializadas, es decir, controlando los efectos
autocontingentes, obtenidos en las Tablas (ABC y ABD)

(andlisis convergente). Los perfiles son muy semejantes
en la forma a los de la Grafica 5.7 y éiguen existiendo

diferencias_entre los bloques. Las magnitudes relativas

de BBC y BAD seflalan que, en los bloques 1, 2 y 3 posible

mente la mirada de la madre es dominante sobre la mirada

(BAD > BBC). En el blogque 1

de la crfa en retardos cortos
esta dominancia se mantiene durante 25 segundos; en el blo
que 2 solamente durante 2 segundos; en el bloque 3 duran-
te 10 segundos. En los bloques 1 Y 3 la mirada de la madre
vuelve a controlar la mirada de la cria con retardos de

40 y 25 segundos, respectivamente. En el blogque 2 la mira
da de la cria es dominante practicamente desde el retardo
3. Estos resultados no son definitivos, y se contrastarédn
las B cruzadas de cada retardo mediante es estadistico

z(B).

Grafica 5.9: Comparacidn de los perfiles de las contingen

cias cruzadas parcializadas Y no parcializadas de B sobre
C. Se hace evidente aqul la forma parecida de unos y otros,

dentro de cada bloque. Las & parcializadas son siempre



d)

e)

£)

573

menores que las no parcializadas, lo que significa que, al
mantener constante la autocontingencia de la mirada de la
madre, el efecto de la mirada de la cria sobre aquélla des

ciende en todos los retardos.

Grafica 5.10: Comparacidén de los perfiles de las contin-

gencias cruzadas parcializadas y no parcializadas de A so
bre D. Se comprueba aqui también que las parcializadas

son siempre menores que las no parcializadas, o, en otras
palabras, que el efecto de la mirada de la madre sobre la
cria disminuye cuando se mantiene constante la autocontin

gencia de la mirada de la cria.

Gradfica 5.11: Comparacién de los perfiles de las autocon-

tingencias parcializadas. Aun manteniendo constantes los
efectos cruzados, las autocontingencias presentén el carac
teristico perfil decreciente ‘negativamente acelerado, pro
pio de autocontingencias no parcializadas (andlisis no con
vergente; ver Graficas 4.12a - 4.12d). Ademds, se constata
que la mirada de la cria es mds autodependiente que la mi-
rada de la madre durante los primeros 15-25 retardos. A
largo plazo ambas miradas son poco autodependientes, pero
la de la madre lo es mds que la de la crfa; el resultado

es consistente en los tres bloques de sesiones.

Gréfica 5.12: Comparacidn de los efectos compuestos (par-—

cializados) de las conductas criterio A y B sobre las apa-
readas C y D. Se muestran los valores -ghEPD y _gRBC pe
acuerdo con la interpretacidn anterior, la co-ocurrencia
de A y B tiene un efecto supresor o no facilitador de la
mirada de la madre a la cria o de la cria a la madre en
los retardos siguientes. No existe una pauta regular de

tal efecto en los tres blogues.
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A B
Graficas 5.13 y 5 14: Resumen de los perfiles de B C, B c

y -BBBC, y de g , BBP v ~ghBD correspondientes a las tablas
(ABC) vy (ABD), respectlvamente. Para cada retardo se mues

tra el efecto autocontingente de la conducta, el efecto
contingente cruzado y el efecto de la co-ocurrencia (éste
con signo negativo para facilitar la comparacidn). Para
retardos grandes (a partir de 40 segundos, en general)

el efecto no facilitador de la co-ocurrencia llega a ser
mayor que los otros dos efectos; ello se interpreta como
que la mirada mutua entre madre y cria (no necesariamente
contacto ocular, tal como se ha dicho) tiende a inhibir
la ‘mirada de cada uno de ellos a largo plazo, o produce
una "fétiga interactiva". Por otra parte, la influencia
de la mirada de la madre sobre la de la cria (BAD) es siem
pre menor en retardos bajos _que la propia autodependencia
de la mirada de la cria (BBD). Lo mismo puede decirse de
la 1nfluenc1a de la mirada de la cria sobre la de la ma-

dre (B ) Yy la propia autodependencia de ésta (B )

5.4.4. Dominancia y bidireccionalidad de la mirada

Finalmente, se evalud la direccionalidad de la contin-

gencia de retardo entre las miradas de la madre y de la cria,

tomando como referencia la segunda tabla de decisidn del

apartado 5.3.3.2:

a)

b)

No influencia: Se considera que no existen efectos inter-

activos de la mirada de un individuo sobre la mirada de
otro cuando, para el retardo estudiado, los modelos con

. . . . ,AD . _BC
mejor ajuste no incluyen ni R ni 377,

Dominancia o asimetria: El modelo con mejor ajuste para la
variable logit D incluye BAD, y para la variable logit C

\ .BC . .
no incluye 2 7; en este caso, la mirada de la madre domina

la mirada de la cria en el retardo concreto. El modelo con

~

mejor ajuste para la variable logit C incluye » C’ Yy para
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la variable logit D no incluye BAD; entonces la mirada de la

cria domina la mirada de la madre en el retardo concreto. Si

los modelos incluyen tanto BAD como BBC, entonces efectuamos

la prueba:

= = AD BC
B

= B -
\/s2 (880) 1+ s? (8BS

Si_el estadistico es positivo y significativo, entonces
BC . . .
BAD > B 7, vy la mirada de la madre domina la mirada de la
- . . . C e . A
cria; si1 es negativo y significativo, entonces BBC > B D, bY%

la mirada de la cria domina la mirada de la madre.

c) Bidireccionalidad: La simetria en el control interactivo

de la mirada se da, para un retardo concreto, cuando los
dos modelos incluyen BAD y BBC pero z (BAD - BBC) no es
significativo: existe influencia reciproca, pero ninguna

predomina.

En la Tabla 5.11 se resume el anilisis de dominancia v
bidireccionalidad. En algunos retardos existe bidireccionali
dad, pero los parametros son de distinto signo: la mirada de
la madre activa la de la cria, pero ésta inhibe la de la ma-
dre. En otros, la dominancia significa inhibicién sobre la mi

rada del compafiero.

Los resultados no revelan una pauta de simetria o asime
tria estable a través de los retardos o a través de los
bloques de sesiones de observacidn. A pesar de que los indi-
cadores globales de las conductas se muestran aproximadamer. -
te constantes a través de las sesiones (ver apartadc 4.6.3.1
las contingencias secuenciales difieren, lo cual puede deber-

se a la no estacionariedad. No solamente cabe esperar diferen-

8 Los errores est&ndar de las B son iguales a la mitad del limite sup=-—
rior de las bandas de no significacién de la Tabla 5.8.

)



BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
403 Ds14 z(61—62> 403 Ds14 2(81—82) 403 Ds14  z(B, - B)

L — - - - —t -

2 —t - - - <t 3 1,92

3 — - -ty 0,14 et s 1,59

4 —t - «t s 0,11 P 0,91

5 —t 3,44%* t -0,10 <t 0,44
10 —_ 3,36% -t - - -
0 15 ity 1,89 -t - - -
§ 20 «—ty 0,10 -t - - -
g 25 DL 0,28 e -3,43* —_— -
30 ity -1,13 «t -2,79% —t -
35 PEEINN -0,95 et -2,26% —t 3 -
40 —t - + o o -1,69 - -
45 —t - + —a— -0,69 — -
50 — 2,25%* <ty 0,59 e -
55 ——pt 1,94 «t—s 0,65 «—= -
60 «ty 0,76 «toy 0,41 = -

Tabla 5.11. Dominancia y direccionalidad de las conductas 403 (mira a
la cria) y DS14 (mira a la madre) en los retardos estudia-

dos y en cada bloque de sesiones de observacién.

~——» Dominancia 403 —» DS14
<«—— Dominancia DSi4 — 403
«—>» Bidireccionalidad

- No influencia

Los signos indican activacién (+) o inhibicidén (-). Los con-
trastes significativos (a=0.05) se indican con asteriscos;

la ausencia de contraste indica que el modelo con me jor ajus
te para ese retardo sdélo incluye uno de los efectos cruzados

O ninguno.





