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Tipos de tecnicas de investigacion.




Estudios cualitativos vs. cuantitativos

Los estudios cualitativos buscan la
interpretacion de un fenomeno en su entorno
natural, por ejemplo, recabando informacion
entre las personas involucradas.

Los estudios cuantitativos, por su parte, buscan
medir la influencia de una variable en un
fendmeno, es decir la relacion causa-efecto
entre ambos (por ejemplo, la relacion entre la
profundidad en la jerarquia de clases en un
diseno orientado a objetos y el nUumero de
errores en el codigo de una clase)



Investigacion basada en la evidencia

El modelo se apoya en la recogida y analisis sistematicos
de todos los datos empiricos disponibles sobre un
determinado fenomeno.

El objetivo ultimo es conocer un fendmeno con mayor
profundidad y perspectiva de los que los estudios
individuales podrian proporcionar, ya que estos a menudo
estan sesgados por factores como el contexto en que se
llevan a cabo o las personas que participan.

Central a la investigacion basada en la evidencia es |a
revision sistematica de la literatura.

En medicina:
http://es.wikipedia.org/wiki/Medicina basada_en la evidencia

En Ingenieria del software:
http://www.dur.ac.uk/ebse/



Revision sistematica de la literatura

Revisiones Sistematicas (RS) son un diseno de
investigacion observacional y retrospectivo, que
sintetiza los resultados de multiples
Investigaciones.

Los resultados de estudios basados en un unico
ensayo no pueden considerarse lo
suficientemente fiables como para ser
generalizados.

Los estudios individuales que los conforman se
denominan estudios primarios, por lo que tanto
la RS como el meta-analisis son considerados
estudios secundarios.



Caracteristicas de la RS

La RS dispone de un protocolo en el que se especifica la pregunta de
investigacion y los metodos que se utilizaran para llevar a cabo la
revision.

La RS se basa en una estrategia de busqueda bibliografica elaborada
de forma que se localice toda la literatura relevante posible.

La estrategia de busqueda debe estar definida de forma explicita, de
manera que la RS sea reproducible.

Deben documentarse los criterios de inclusidon y exclusion de
estudios.

La RS debe especificar la informacion obtenida de cada estudio,
ademas de una evaluacion critica de la calidad de dichos estudios.
Debe existir un proceso transparente de interpretacion de los
resultados.

(G. Atienza et al, 2008, Las revisiones sistematicas, Guias Clinicas
http://www.fisterra.com/guias2/FMC/rrss.asp )



Comparacion (Benchmarking)

La comparacion o benchmarking consiste en
comparacion de unos resultados con otros
considerados estandares.

En este ambito, nos referimos mas a

comparativas de una organizacion con otros

estandares, como la productividad,p.e.,
http://www.isbsg.com/

Puede ir desde la comparativa de un programa
con ciertos programas utilizados considerados

esténdares, P.€., http://www.phoronix.com/



Investigacion empirica

La experimentacion provee una manera sistematica,
disciplinada, cuantificable y controlada de evaluar
actividades desarrolladas por humanos (Wholin et al,
2000).

Referencias en la ingenieria del software
Wohlin C., Runeson P., Host M., Ohlson M., Regnell B. and

Wesslen A. (2000). Experimentation in Software Engineering:
An Introduction. Kluwer Academic Publishers.

Juristo N. y Moreno A.M? (2001). Basics of Software Engineering
Experimentation. Kluwer Academic Publishers.

Dolado Cosin, J.J. y Fernandez Sanz L. (2000). Medicion para la
gestion en la Ingenieria del Software. Ra-Ma.



Diseno experimental

Definicion de los elementos y las propiedades
que deben cumplir los estudios empiricos
Clasificacion los diferentes tipos de disenos
experimentales

Riesgos para la validez interna de cada uno de
ellos, con indicacion de las técnicas Utiles
para el control y la medicion

Réplicas de experimentos y familias de
estudios



Escalas y medicion




Teoria de la representacion

La de la
medicion establece los principios generales
de la medicion y su validez.

Esta teoria trata de expresar de forma
numerica (mundo formal) las entidades del
mundo real (0 mundo empirico) y la
correspondencia entre ambos mundos.



Entidades y atributos

Se denomina a un objeto que va a ser
caracterizado mediante una medicion de sus
atributos. (ISO/IEC 15939)

Un es una caracteristica medible de
una entidad.



Medicion

La es el proceso por el que se asignan
numeros o simbolos a atributos de entidades del
mundo real para describirlos sequn unas reglas
definidas de antemano.

es la asignacion de un simbolo o numero
resultado de una medicion a una entidad para
caracterizar un atributo.

Fenton, N.E. y PfleegerS.L., Software Metrics: A
Rigorous and Practical Approach, 2nd edition, 1998



Escalas

Una escala de medicion es un conjunto de
valores que permite establecer relaciones
entre medidas. Con frecuencia dicho
conjunto es continuo, esta ordenado y viene
delimitado por un punto inicial y otro final.



Tipos de escala

Escala nominal. Formada por categorias entre las cuales no existe ningun orden.
P.e., Lenguaje: {Java, C++, Phyton}.

Escala ordinal. Define categorias pero existe una relacion de orden "es menor que"
entre ellas. P.e., la escala de Likert, {Muy poco, Poco, Medio, Bastante, Mucho}.
Escala intervalo. En esta escala la distancia entre intervalos es conocida y siempre la
misma, si bien no tienen un valor inicial de referencia o cero absoluto.

P.e. la temperatura en Celsius donde la diferencia entre 12°Cy 13°C es la misma
que entre 24°Cy 25°C, pero no podemos decir que a 24°C haga ""el doble de calor
que a 12°C. Fechas, podemos decir que un proyecto estara en el dia 200, pero no
que un proyecto va a empezar el “*doble de tarde" que otro.
Escala de ratio. Tienen un valor inicial de referencia o cero absoluto, y permiten
definir ratios coherentes con los valores de la escala (se pueden comparar los valores
estableciendo proporciones). P.e., temperatura en Kelvin.
Escala absoluta. Las escalas absolutas tienen las caracteristicas de las escalas
anteriores, si bien consisten simplemente en el conteo. P.e., nUmero de
programadores.



Operaciones estadisticas y

matematicas permitidas

Nominal moda =
Ordinal medina >, <
Intervalo Media, desvacion estandar +, -
Ratio Media geomeétrica, +, - X, *

Coeficiente de variacion



Evaluacion empirica




Tipos de evaluacion empirica

Las encuestas son estudios retrospectivos cuya
intencion es documentar relaciones y resultados,
siendo una de las herramientas mas Utiles para
recabar un buen numero de datos que
posteriormente seran analizados.

Los Casos de estudio son empleados para
identificar y documentar factores clave que
pueden afectar los resultados de una actividad.
Experimentos formales se emplean para, de
forma controladay rigurosa, investigar
cuantitativamente aquellos factores que
afectan a las actividades a realizar.



Encuestas

Las encuestas son un meétodo que se emplea para recabar datos
que estan en la memoria de los entrevistados.
Por ejemplo, puede evaluarse un nuevo metodo o herramienta en una
organizacion a traves de un cuestionario de los empleados.
Las encuestas forman parte de lo que se conoce como
investigacion a gran escala (research in-the-large), pues sirven
para recopilar un gran numero de datos acerca de diferentes
personasy proyectos.
Esto ademas permite que las conclusiones puedan generalizarse,
siempre y cuando la seleccion de los entrevistados haya sido
realmente aleatoria y significativa.
Una vez establecido el objeto(s) de interes, y dependiendo tanto
de la poblacion seleccionada como del porcentaje de respuestas
esperadas, las entrevistas pueden disenarse para ser realizadas
cara a cara, por correo o a traves de Internet (Web o email).



Tipos de encuestas

Dependiendo del método utilizado existen tres
maneras de llevar a cabo las entrevistas:

Entrevistas estructuradas, en las que las preguntas corren
a cargo del entrevistador. Dichas preguntas estan fijadas
de antemano, son las mismas para todos los entrevistados
y no se modifican durante la entrevista.

Entrevistas no estructuradas, donde el entrevistado
puede ser la fuente tanto de respuestas como de
preguntas. El objetivo es obtener la mayor informacion
posible del entrevistado.

Entrevistas semi-estructuradas, formadas por un
conjunto de preguntas abiertas que facilitan el que el
entrevistado pueda ofrecer informacion no prevista por el
entrevistador.



Objetivo de las encuestas

Pueden utilizarse tanto para generar teorias como para confirmarlas.

La generacion de teorias se realiza extrayendo de las notas de las entrevistas que
permitan ""afirmaciones" avaladas por los datos, es decir, son estudios descriptivos o
explicativos.

Por otro lado, las entrevistas ayudan a la formulacion de hipotesis, es decir como
estudios exploratorios que ayudan a buscar futuras lineas de investigacion.

Existen guias tanto para la correcta planificacion y realizacion de los
cuestionarios como para su analisis. En éste ultimo caso, pueden
utilizarse técnicas estadisticas si lo que se desea evaluar son los
resultados de cuestionarios cuantitativos.

Para datos cualitativos y generacion de teorias pueden utilizarse por
ejemplo el método de comparacion constante y teoria fundamentada.
Generalmente las encuestas son cualitativas, aunque pueden ser
cuantitativas dependiendo de como se haya disenado la encuesta.



Teoria fundamentada

(Grounded Theory)

Principalmente una tecnica cualitativa, que a
partir de observaciones o entrevistas, que
siguiendo un proceso permiten definir teorias a
basandose en anotaciones o codigos (codes).
que consiste en anadir codigos a los resultados,
agrupar la informacion sequn los codigos y
sintetizar las conclusiones..

Mas informacion:

http://en.wikipedia.org/wiki/Grounded_theory
http://www.groundedtheory.com/
http://www.scu.edu.au/schools/gcm/ar/arp/grounded.html



Casos de estudio

Los casos de estudio constituyen una técnica de
investigacion que se basa en la observacion de
entornos reales para contrastar o validar datos,
encontrar relaciones y descubrir tendencias.

Por ejemplo, en la ingenieria del software se usan
mucho para comparar métodos o herramientas,
pudiendo ser tanto cuantitativos como cualitativos.

Si se desea introducir una nueva herramienta en una organizacion
pero no se esta sequro de si el incremento en la productividad
merecera la pena el esfuerzo en inversion, podria disefarse un caso
de estudio como parte de un proyecto piloto cuyo Unico objeto
fuese comparar la productividad de la nueva herramienta con la de
la herramienta actual.



Casos de estudio

Los casos de estudio se clasifican como “investigacion en lo tipico”
(research in the typical) pues reflejan preferentemente la
informacion de un proyecto representativo en lugar de toda la
casuistica con la que nos podriamos encontrar.
La diferencia entre los casos de estudio y los experimentos
formales es que en los experimentos las variables son
manipuladas, mientras que en los casos de estudio simplemente
se analizan dentro de su contexto.
Los casos de estudio tienen la ventaja de que son mas faciles de
disenar que los experimentos formales, aunque son dificiles de
replicar pues se realizan generalmente en entornos industriales
concretos.

Al no tener los investigadores ningun control sobre las variables, el

establecimiento de relaciones causales entre ellas es mas dificil y por
tanto la generalizacion de las conclusiones mas complicada.



Experimentacion formal

La experimentacion formal busca medir relaciones causales con la mayor
exactitud posible, i.e., establecer el grado de influencia de unas variables en

otras.
Para ello es necesario configurar entornos en los que se tenga un alto nivel de control sobre las
variables para, modificandolas, medir sus efectos.

Fenton y Plfeeger clasifican la experimentacion formal como investigacion a pequena escala
(research in the small) debido a la dificultad de controlar todos los posibles factores.

Se suelen realizar en entornos académicos o en organizaciones con un grupo reducido de
trabajadores, precisamente por la dificultad mencionada, lo que ha hecho que a estos estudios
también se los conozca como experimentos in vitro.

Los experimentos formales son por tanto mas dificiles de disenar y mas costosos

que las encuestas o los casos de estudio.
La experimentacion formal ayuda a confirmar teorias, explorar relaciones causa-
efecto entre variables, corroborar o rechazar creencias sobre métodos, procesos

y tecnologias, validar métricas, etc.



Diseno de experimentos
formales




Proceso y diseno de experimentos

Definicion
« Objetivos {GGM|

Planificacion

+ HipOtess
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Operacion

« Preparacion

« Bjecucion

« Validacion de datos
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« Bstadstica descripfiva ——
« Test de hipotesis

Conclusiones y
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Proceso en la experimentacion

formal

Definicion: intencion del experimento, es decir, cuales son sus objetivos, en qué contexto
se llevara a cabo, cual es su propdsito, etc.

Planificacion: Se disefa el experimento mediante el enunciado de las hipotesis, la
seleccion de variables de estudio, la seleccion de los sujetos y finalmente el diseno del
experimento propiamente dicho.

Operacion: es la fase de preparacion del experimento, que consiste en realizar la seleccion
de participantes, formularios y guias para que los participantes entiendan el proceso,
entrenar a los participantes si es necesario, y acciones necesarias para poner en marcha el
experimento. Suele realizarse un estudio piloto para encontrar errores en el disefo.
Interpretacion: A la hora de analizar e interpretar los resultados, el tipo de analisis esta
condicionado por la hipdtesis del experimento, el tipo de variables seleccionadas segun su
escalay el disefio experimental. El primer paso es caracterizar los datos utilizando
estadistica descriptiva, para posteriormente realizar el test de hipdtesis con el fin de
confirmar o rechazar las hipotesis enunciadas.

Conclusiones y presentacion de resultados: Informe comentado del proceso sequido. En
este informe se debe enfatizar por qué es relevante la hipdtesis del estudio y como se han
solventado o minimizado las amenazas a la validez e informacidn que permita crear
posibles réplicas del experimento.



Hipotesis

Se plantean dos tipos de hipotesis:

Hipotesis Nula (H,): no hay diferencia entre dos o
mas tratamientos (es decir, entre dos o mas
meétodos, herramientas u otras condiciones cuyos
efectos se quieran medir) con respecto a la
variable dependiente que se mide (por ejemplo, la
calidad, la eficacia o la productividad).

Hipotesis alternativa o experimental (H,): si hay
diferencia significativa.



Validacion de la hipotesis

Se supone que la hipotesis nula es cierta.

Para decidir si hay o no una diferencia
estadisticamente significativa entre dos o0 mas
tratamientos, es necesario contrastar la hipotesis nula
y fijar un nivel de confianza

sus valores mas frecuentes suelen ser 0,95y 0,99.
Hasta que no se acaba de analizar todos los datos y de
aplicar el test estadistico adecuado, no se sabe si se
acepta o se rechaza la hipotesis nula con un nivel de
significacion (0,05 0 0,01).
Las reglas de decision del contraste establecen que el
rechazo de H_ implica la aceptacionde H,y,
reciprocamente, si se acepta H, se rechaza H,,.



Tipos de errores y Potencia

Error de tipo | consiste en rechazar incorrectamente H,,
esta bajo control a traves del nivel de significacion,
tambiéen llamado «a.
Error de tipo Il consiste aceptar H, siendo falsa, se
controla principalmente mediante el diseno experimental.
Potencia del contraste estadistico, definida por 1-, que
mide la probabilidad de rechazo de la hipotesis nula
cuando realmente es falsa. Por eso no hay que omitir los
dos tipos de errores que se pueden cometer en una
investigacion empirica.
De aqui se deduce que si la potencia depende de ¢, del tamano
de la muestra y del tamano del efecto y, ademas, estos dos
ultimos factores se consideran constantes en el diseno, es

posible aumentar la potencia del contraste estadistico o
disminuir el riesgo [ a expensas de incrementar .



Tratamientos, unidades y sujetos

experimentales

El siguiente paso es concretar la hipotesis planteada, lo que lleva a
identificar tanto los tratamientos como las unidades y los sujetos
experimentales.
Un experimento tiene por objeto descubrir las relaciones
existentes entre las variables, fundamentalmente, determinar el
efecto de la variable independiente, también denominada factor,
sobre la dependiente.
Cada factor se divide en un numero determinado de niveles. En el
caso de que el estudio se lleve a cabo con dos variables
independientes, la combinacion del nivel de un factor con el nivel
de otro constituye un tratamiento.
Por esta razon, cuando se trata de una sola variable independiente, el
término “tratamientos” equivale a “niveles”.
Asi pues, las unidades y los sujetos experimentales son los objetos
materiales y las personas participantes, a los que se aplica un
tratamiento.



Variables

Las variables determinan los tipos de analisis estadisticos que se pueden
aplicar (por ejemplo, el tipo de escala)

Las variables en un experimento formal son la variable independiente y la
dependiente, estableciendo la hipotesis de que la variable independiente
influye en la dependiente.

Existen otras de gran importancia que tambien representan una “fuente
de variacion” en tal variable [Kish, 1995]:

Controlada (controlled): es una variable extrana que puede ser
adecuadamente controlada mediante el disefio experimental.

Enmascarada (confounded variable): es una variable extrafa no controlada que
tiene la propiedad de variar simultaneamente con los cambios en los niveles
de la variable independiente. Esta circunstancia hace que rivalice con la
variable independiente como posible causa.

Aleatoria (randomized): es una variable extrana no controlada que se trata
como un error aleatorio. La aleatorizacion se puede considerar como una
forma de control experimental, si bien es distinta de las que se aplican en las
variables controladas.



Un experimento constituye un proceso con variables
independientes (X, X,... X,,) tan poderosas como sea posible,
gracias a la aplicacion de un control interno casi perfecto, y con
variables dependientes (Y, Y,...Y,) lo suficientemente sensibles

como para detectar las diferencias.

Xy % o X
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Propiedades

Fiabilidad. Se dice que un experimento es fiable cuando,
al repetirse, se obtienen los mismos resultados. Para ello
es preciso el control y la replicacion, interna o externa, del
experimento.

Validez constructiva. Es el grado con que, tanto las
variables independientes como las dependientes, reflejan
o miden con certeza las hipotesis del experimento.
Validez interna. Es el grado de sequridad con el que se
puede atribuir que los cambios de la variable dependiente
se deben a la influencia de la variable independiente que
se estudia.

Validez externa. Es el poder de generalizacion de los
resultados obtenidos en el laboratorio a las condiciones
normales.



Amenazas de la validez interna

Los efectos de la seleccion tienen su origen en las variaciones naturales en el
rendimiento de cada sujeto. Algunos ejemplos son la experiencia previa al
experimento programando en un cierto lenguaje, la inteligencia o la habilidad.
Los efectos de la maduracion son causados por el paso del tiempo,
concretamente, por el cansancio o por el aprendizaje de los sujetos segun avanza
el experimento.

Los efectos de la historia se deben a eventos especificos que podrian ocurrir en el
transcurso de un experimento. Es un ejemplo el caso del investigador que ha
enfermado y al que hay que reemplazar, un fallo en el ordenador o cualquier otra
interrupcion no deseada.

Los efectos de la instrumentacion pueden tener su origen en las diferencias en
los materiales experimentales que se emplean.

Los efectos de la mortalidad son debidos a la péerdida de sujetos a lo largo de un
experimento. Puede servir como ejemplo la falta de motivacion, originada por el
trabajo reiterativo, y su larga duracion.

La causa de los efectos de Ta practica o del orden de presentacion es la cantidad
de practica realizada antes de la presentacion correspondiente a un tratamiento
determinado.



Taxonomia de los experimentos
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Disenos simples — Inter-sujetos

Grupos aleatorios

Grupos aleatorios o tambien denominada

grupos independientes

A cada sujeto se le asigna un unico tratamiento

Los grupos de sujetos correspondientes a los

distintos niveles de la variable independiente se

forman mediante asignacion aleatoria.

Con esta tecnica se controla, por equilibrado, las

variables extranas que estan presentes en los

sujetos (experiencia, etc.)

En general se recomiendan los disenos simples
Mas faciles de disenary evaluar.



Disenos simples — Inter-sujetos

Grupos aleatorios con bloques

Grupos aleatorios con bloques o grupos relacionados

La técnica de control con la que se consiguen grupos emparejados (matched) se
denomina bloqueo, ya que se forman bloques en una variable relacionada con la
variable dependiente.

Por ejemplo, Tryggeseth (1997) aplica esta técnica e un experimento para evaluar
la funcion de la documentacion en el mantenimiento del software.

Antes de ejecutarlo, los 34 estudiantes se dividen en dos grupos, pero no
aleatoriamente. Con el fin de asegurar una distribucion homogénea de ambos
grupos respecto a la variable habilidad con el lenguaje C++, se procede asi:

Se mide a los participantes en la variable extrana que se quiere controlar, es
decir, la habilidad con el lenguaje C++, mediante un test.

Se agrupa a los sujetos en cuatro bloques con valores similares en dicha
variable.

Se asigna al azar a los sujetos de cada bloque a uno de los dos grupos del
experimento, hasta que ambos tengan el mismo tamano.

Tryggeseth, E., “Report from an experiment: impact of documentation on maintenance”, Empirical
Software Engineering, vol. 2 (2) 1997, pp. 201-207



Disenos simples — intra-sujetos

A cada sujeto se le asignan todos los tratamientos. En lugar de intentar que los distintos grupos
sean lo mas parecidos posibles, una formula mejor consiste en que los grupos asignados a los
distintos tratamientos estén formados por los mismos sujetos.

Ventajas:

se garantiza el control de todas las variables achacables a las diferencias entre los sujetos que pudieran
contaminar los resultados del experimento;

Se ahorra esfuerzo, pues se consigue la misma informacion con un nUmero menor de sujetos. A este tipo de
disenos se les denomina disefios con los mismos sujetos o disefios de medidas repetidas.

Los disefnos de medidas repetidas reducen las amenazas a la validez interna debidas a las diferencias
individuales.
Pero, se pueden dar efectos distorsionantes por la maduracion, la instrumentacion, la mortalidad
y la practica se tienen que controlar.
Un modo de amortiguar el efecto del aprendizaje consiste en que todos los sujetos participen en todos los
tratamientos de forma rotatoria y en dias diferentes para contrarrestar el cansancio.
Sin embargo, pese a los esfuerzos por controlarlos, siempre esta presente el efecto de la practica
(orden de los tratamientos) , que se controla y/o se mide con un adecuado plan en cuanto al orden
de presentacion de los niveles de la variable independiente. Las estrategias con las que se
controla son:

Aleatorizacion

Reequilibrado (counter-balancing) o cuadrado latino (latin square) dependiendo si los niveles de la variable
independiente son dos, 0 mayor o igual a 3 respectivamente, que ademas permiten medir el efecto de la
practica.



Diseno simple — Intra-sujetos

Control mediante aleatorizacion

Cuando no interesa conocer la cuantia del efecto
de la practica, es suficiente para su control una
estrategia de aleatorizacion: simple o por
bloques.

Estas dos tecnicas ofrecen una cierta garantia de que
un posible efecto del orden de presentacion queda
amortiguado.

Este hecho resulta mas evidente en la aleatorizacion
por bloques, puesto que la amenaza del orden de
presentacion se reparte de forma bastante
homogénea entre los diferentes tratamientos
experimentales



Diseno simple — Intra-sujetos

Reequilibrado

La tecnica del reequilibrado consiste en repetir los dos
tratamientos experimentales, Ay B, de tal forma que
primero se presentan en un ordeny, despues, en el
Inverso.
Si el primer tratamiento afecta al sequndo, produciendo
un desequilibrio, se anula, al invertirse este efecto en la
segunda repeticion, y queda reequilibrado.
Se habla de reequilibrado incompleto cuando el control del
orden de presentacion abarca a todo el colectivo; es decir, los

tratamientos se aplican en el orden (AB) aun grupoy en el
orden inverso (BA) al otro.

En cambio, se dice que es reequilibrado completo cuando la
secuencia ABBA se aplica a todos los sujetos.



Diseno simple — Intra-sujetos

Reequilibrado. Ejemplo

Daly et al. (1996) describe 2 experimentos ideados para evaluar la
profundidad de herencia, cuya Unica diferencia es el nivel de
jerarquia: 3 enunoy 5 en el otro.

El diseno usado es de medidas repetidas con bloques aleatorios

Todos los sujetos se miden con respecto a los dos niveles de la variable
independiente, y se emparejan sobre la base de su conocimiento en

programacion orientada a objetos, para su posterior asignacion al azar
a uno de los dos grupos: A o B.

En estos estudios empiricos, la variable experimental es |a
profundidad de la herencia: nivel maximo (3 o 5) o nivel 1 (no tiene
jerarquia). Para amortiguar el efecto del aprendizaje se construyen
dos programas, mientras que para controlar el efecto de la practica se
emplea la técnica de reequilibrado incompleto.

Sesion 1 Sesion 2

Grupo A (16) ProgiconH Prog2sinH
Grupo B (15) ProgasinH Prog2conH




Diseno simple — Intra-sujetos

Cuadrado latino

La I6gica implicita en la técnica de control mediante con dos niveles en la
variable independiente es compensar los efectos de la practica aplicando
dos tratamientos en los dos ordenes posibles: ABy BA.

Pero si la variable independiente tuviese 3 niveles, habria que aplicar esos
niveles en 6 secuencias diferentes: ABC, ACB, BAC, BCA, CABy CBA.

Como esto requiere un gran esfuerzo, se han desarrollado técnicas para
controlar el posible efecto de la practica cuando se presentan mas de dos
tratamientos.

Estas técnicas permiten los denominados disefios de cuadrado latino.

En este tipo de disenos el control del efecto de la practica se lleva a cabo
seleccionando un grupo de secuencias de presentacion entre todas las
posibles. Se eligen tantas secuencias como tratamientos haya en el
experimento, de tal modo que cada tratamiento solo ocurra una vez en cada
posicion dentro del conjunto de secuencias elegidas. Por ejemplo los tres
ordenes de presentacion para el caso de tres niveles seleccionados entre las
seis permutaciones mencionadas.

B A C
C B A
A C B



Disenos complejos o factoriales

Los disenos factoriales se caracterizan por estudiar dos o
mas variables independientes (vi), denominadas factores
que, a su vez, se dividen en niveles.
Una primera clasificacion de disenos factoriales (por
ejemplo, 2 x 2 0 22) distingue entre disenos cruzados y
anidados:
Disenos cruzados. Todos los niveles de una vi (factor A) se
combinan con los niveles de la otra (factor B). Por eso, es
posible examinar la influencia de la interaccion A x B sobre |a

variable dependiente. Si no hay interaccion, entonces hay que
explorar los efectos principales debidos a los factores Ay B.

Disenos anidados. Los niveles del factor B estan anidados
dentro de los niveles del factor A. Es imposible estudiar la
interaccion A x B, y el efecto principal del factor B solo se puede
explorar dentro de cada nivel del factor A.



Disenos cruzado vs. anidados

Factor B Factor A
b, b, d1 ao
Factor A |ai| aib; a b, Factor B Factor B
do a, by a, by by b, b, b,
arby | atby | axby | a2 by

Disefio cruzado Disefio anidado




Replicacion de experimentos

Asimismo, es importante lograr la fiabilidad de
un experimento mediante su replicacion, ya sea

Interna o externa.
replica externa es
laboratorio en los

Para llevar a la practica una
preciso crear paquetes de
que se informe sobre el

diseno, los instrumentos y los procesos

utilizados en el ex
metodos empleac

[Basili et al., 1999]

berimento, asi como sobre los
os durante el analisis. Segun

, los tipos de replicaciones se

agrupan en tres categorl'as:



Tipos de replicas

Replicas que no hacen variar ninguna de las hipotesis de la
investigacion, o sea, que no modifican ninguna de las variables
independientesy dependlentes del experimento original.

Réplicas estrictas.

Réplicas que varian la manera en que se ejecuta el experimento.
Reéplicas que varian las hipotesis de la investigacion.

Réplicas que cambian las variables independientes.
Réplicas que cambian las variables dependientes.

Réplicas que cambian las variables de contexto en el entorno en que
evaluo la solucion. Asi, ayuda a mejorar la validez externa la
recurrencia a profesionales en lugar de estudiantes en una replica con
los mismos procesos y productos para determinar si se llega a los
mismos resultados.

Réplicas que amplian la teoria; es decir, se realizan varios cambios

para comprobar si los resultados permanecen.



Guia para la investigacion empirica

Kitchenham et al han definido una guia para tener en cuenta
aspectos de investigacion empirica en la ingenieria del software,
aunque generalizable (de hecho, se basan en guias medicas).

Provee guias en contexto, diseno, recabar datos, analisis y
presentacion de los resultados.

Kitchenham, B.A.; Pfleeger, S.L.; Pickard, L.M.; Jones, P.W.; Hoaglin,
D.C.; El Emam, K.; Rosenberg, J., "Preliminary guidelines for
empirical research in software engineering," Software Engineering,
IEEE Transactions on , vol.28, no.8, pp. 721-734, Aug 2002.
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http://i1eeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=1027796&
isnumber=22077
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