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INTRODUCCION 

El conocimiento se basa en la forma que es obtenido, as!, .el cono­

ci~ento científico se fundamenta en una serie de pasos estructurados -­

cuya finalidad es alcanzar el conocimiento objetivo de la realidad, a - -

este procedimiento se le da el nombre de método cient!fico (Grass,1978, 

Camarena, 1979 ) • 

La característica fundamental del método cient1fico es su origen 

empírico, todo dato, toda proporci6n cient1fica debera basarse en ~ltimo 

término, en una consideración emp!rica de los hechos. Como señala 

Bachrach ( 1965, en Craighead, Kazdin y 14ahoney, 1981 ):: ;. el paso escen­

cial en todo procedimiento científico es la recolecci6n de datos. Nunca 

resultaria excesivo el Infasis en la necesidad de una recolecci6n de datos 

objetivos y de un análisis de lcs mismos en la ciencia conductuali'(pág. 55). 

Uno de los aspectos más importantes en la ciencia de la conducta, lo 

constituyen sus datos, obtenidos por medios de comparaciones, comparar 

valores de la variable dependiente relacionados con un valor o diferentes 

valores de la variable independiente. Por lo tanto, los métodos de rece-­

lecci6n de datos, la representaciOn gráfica, la medici6n empleada y una -

adecuada aplicaci6n de las herramientas estadisticas, son componentes im­

portantes en el estudio de la conducta de los organismos, as1 como un 

buen planteamiento del diseño experimental. 



j¡ prop6sito del diseño experimental es asignar a los sujetos a los 

diferentes grupos o oondioiones experimentales, dar respuesta a las pre-­

guntas de investigación y oontrolar la varianza (Plutchik, 1968; Kerlinger, 

1975 y Castro, 1976 ). 

Para Fisher ( en Gras, 1978 ), el diseno experimental se forma en base 

a una determinada organización de los diferentes componentes que constitu-­

yen un experimento y adn determinado procedimiento estad1stico que permita 

interpretar los resultados obtenidos. 

Si no se toman en cuenta la organizaci6n de los componentes y el pro­

cedimiento estad1stico, se corre el riesgo de realizar experimentos cuya 

finalidad sea el de obtener datos, para posteriormente aplicar técnicas 

estadísticas, a fin de conseguir algo ( Reuchlin, 1953; en Gras, 1978 ). 

Bkbra ocasiones en que se trabaje con un sujeto, entonces es intracen­

dente hablar de la asignaciOn del sujeto a un determinado grupo, más bién 

se debería ampliar el concepto de grupo, al de condiciOn experimental, al 

hablar de condición experimental involucrarian trabajar con diseños expe­

rimentales para grupos de sujetos o para org~nismos individuales ( Castro, 

1976 y Shaughnessy, 1978 ). 

Los diseños experimentales, se pueden caracterizar en forma general 

de la siguiente maneral como una serie de actividades encaminadas a la -

planificeción de un experimento, desde el planteamiento de las hip6tesis 

~sta el análisis de resultados; se utiliza el tér~ino diseño, para hacer 

menci6n ~~A clase particular de experimento; se suele etiquetar al dise-



ño, tomando en cuenta el procedi~iento estadlstico empleado en el exreri­

mento y por dlti~o se entiende por diseño a la forma de asicn~r al r.ujeto 

o a los sujetos a lOE diferentes grupos o oondiciones experimcnt~lcs. 

De acuerdo a Gras ( 1978 ), no obstante que en metodoloeb experi::ler.t ~. l 

existe una gran cantidad de diseños estandarizados, todo experimento parti­

cular requiere la utilización de un diseño especifico. 

Considerando la naturaleza del experimento, los diseños se pueden - -

clasificar en dos categorias, los diseños de grupo y ds l!~l. Cuando ce -

aplica en clínica re¿iben el nombre de diseños experimentales del caso 

ónico ( Hersen y Barlo\i, 1976 ). 

Los diseños de grupo, también conocidos co~o tradicionales o est~dis­

ticos, aparecen en psicologla a finales de la decad¿ de los veintes ( sobre 

el año de 1929 ), invadiendo en las siguientes dos decadas to~~ la investi­

gación en psioologia. 

Las investigaciones con grupos de sujetos, se debe al descubri~iento 

de l~ diferenci~ individuales, estos estudios se iniciar6n con Adol phe 

Quetelet ( 1930, en liereen y Barlow, 1976 ), qui4n descubrió que los r as­

gos humanos seguian la forma de la curva de la distribución normal. L~­

influencia de estos descubrimientos facilitó el camino para la aplicación 

de procedimientos estadlsticos en la metodolog1a de la ciencia conductt1?1. 

Como lo demostraron los estudios de Galton y PearsGn, que desarrollarOn -

técnicas estad!sticas descriptivas, como la correlaci6n. 
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El trabajo de Fisher (1930, en Hersen y Barlow, 1976 )t fu6 de enor­

me importancia en psicologia, aplic6 términos estadisticos empleados en la 

investigación agr1co1a, para resolver problemas en psicologia. A Fisher 

se le atribQyen el invento de pruebas estadisticas aleatorias de verifi­

caci6n de hip~tesis, como la prueba T y la F, que se utilizan para compa­

rar grupos de sujetos. 

Este punto de vista y la aproximación estadlstica en la metodologia -

de la ciencia conductual, se vuelve predominante durante estos anos, ori-­

ginando un creoiente interés, en la medición de las pruebas de inteligen­

cia y en la investigación con grupos. Debido a esto erá casi obligado -

utilizar diseños que requerian grupos de sujetos, y por consiguiente el -

rechazo de estudios con uno muy pocos sujetos. 

Es importante aclarar, que antes del desarrollo de las técnicas esta­

d1sticas aplicadas en psicologia, la mayoria de las investigaoiones habian 

tenido el caracter de N.l. Como lo fUerón los experimentos de Ebbinghaus, 

Hundt, Hatson, Thorndike, Xellogs eto., en la cuál utilizarón un solo su-­

jeto, sin contar con las t6cnicas de análisis estadlstioos. 

El objetivo del presente trabajo, es revisar la aplic~c~6n de las -­

pruebas estadlstic:,.s para diseños de series de tiempoI\en la investigaci~n 

_en psicolog1a~ por lo tanto, se abordará más ampliamente al respecto. 

La investigaci~n conductual N=l, ha alcanzado una gran relevancia -

en los ~ltimos veinte años, pero es conocido que el estudio con organis­

mos individuales se inició en el campo de la fisiolog1a y la psicología -
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en los años 1830 - 1861 ), oomo 10 demostrarOn los trabajos de Johannes 

)!u11er, Claude Bernard "1 Paul Brooa. 

tina lmportantecontribucl0n a la invenlgaci6n aplioada en la fisio­

logia tué el trabajo de Paul Brocea en 1861, sobre las funciones de los -

oentros oerebrales. 

La investigación con organismos individuales en psicologta experimen­

ta! se inioia con Weber ( .l800 ) y .Pechner ( 1860 ), siendo Pechner el más 

famoso por desarrolaar medidas de las sensaciones a trav6s de v~~ioo mt-­

todos psieottsieos. El método consiste en establecer la relaciOn entre -

loS cambios de estimulas y los cambios en las sensaciones, proporcion~~do 

medidas repetidas de una respuesta a diferentes intensidades de los esti­

mulos en sujetos individuales. ~ interesante notar que Fechner tué uno 

de los primeros en aplioar técnicas estadísticas para anali~ar los resul­

tados de sus experimentos. 

A pesar de eetos antecedentes, el estudio con organismos individu~les, 

en el campo de la psicologia experimental no tuvo el,au&e esperado en OE­

tos años, debido al surgimiento de las técnicas estadisticaB para oomparar 

grupos de sujetoD. 

Uo obstante, 1" importancia ~ue las técnioas estad1et1cas tuvier6n (;11 

la investigaoi&n psicolOgica, se vuelve ha incrementar el interés por el -

estudio con organismos individuales con los trabajos de Skinner ( 1938 -

.l953 ), ~l cuál emplea el diseño de medidas repetidas bajo condiciones -

controladas, utilizando cantidades mintmas de sujetos infrahumanos. 
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Posteriormente Sidman ( 1960 ), con pleno dominio de la situación -­

metodológica imperante en estos anos, inioi6 el rechazo de la estadlstica 

inferencial, por considerarla inadecuada en su aplicaci6n para datos - -

intrasujetos, al mismo tiempo con su trabajo de metodología experimental 

aumenta la confiabilidad en la experimentación con. un sujeto en el área­

de la psicología operante. 

La relevancia de estos trabajos radica en el creciente interés por la 

investigaci6n con organismos individuales, por consiguiente el empleo de -

disenos de series de tiempo en psicología experimental se considera fun-­

damental. 

De acuerdo a Campbell y StQnley ( 1966 ), "El diseno de series crono­

lógicas consiste, en lo esenci~1, en un proceso periódico de medición so-­

bre algdn GrUpo o individuo y la introducoi6n de una variable experimental 

en esa serie oronólogica de mediciones, cuyos resultados se indican por 

medio de una discontinuidad en las mediciones ree i stradas en la serie." 

( pág. 76 ). 

El dis eño de s eries, también conocido cono de medidas repetidas, es -

una extensi6n de los diseños pretest - postest. El diseño pretest - postest, 

nos indica un lineamiento en su aplicaci6n, que es el de observaci6n 

tratamiento - observación. 

El diseno experimental de series de tiempo, involucra un n~ero de ob­

servaciones repetidas Q, de una variable de interés a trav6s del tiempo 

con una intervenci6n, I, introducida entre dos observaciones. Un c~nbio 
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abrupto en la observ~ción, coincidiendo con la intorvenci6n, Ge puede 

interpretar oomo el efeoto de la intervención, sobre la variable resultan­

te. La implementación adecuada y la interpretación cuidadosa de estos 

diseños, dan como base una herramienta sensitiva para la investigaoión de 

relaciones causales en la ciencia conductual ( Glass, Willson y Gottm~l, 

1975, Kratochwill, 1978 ). 

Campbell y Stanley ( 1966 ), llamarOn a estos diseños como cu~si - ex­

perimentales de series de tiempo interrumpido, disoutiendo la metodolog1a 

y su análisis estad1stico. 

Generalmente la notación bAsica de los diseños de ceries de tiempo, -

como se hab1a indicado anteriormente es la siguiente: Q, representa la -­

observación, e 1, indica una intervenci6n dentro de una secuencia de ob-­

servaciones. Ambos Q e 1, pueden ser suscritos para desienar tiempo en -

el caso anterior y diferenciarlos en el posterior. Por ejemplo: Un expe­

rimento oon oinoo observaciones antea y después de una intervención, que­

da oomo sigue. 

o O O O O 1 O O O O O 

En los diseños de series de tiempo por su misma naturaleza metodoló­

gica, pueden aplicarse intervencio~es continuas y temporales, dependiendo 

del objetivo de la investigación. Una intervención puede ocurrir una vez 

en una serie y no ser mantenida, o puede ser aplicada continuamente. Bc­

tablecer esta diferencia es de suma importancia, ya que una intervención -

puede producir cambios abruptos o débiles, dependiendo de los cambios ob­

servados en la serie temporal de los datos Kratochwill, 1976 ). 

Estos diseños pueden ser esquematizados de la siguiente manera: 
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Intervención Continua 

O O O 1 O 1 O I O I O 

Intervención Temporal 

O O O I O O O 

Tanto los diseños de GTUPO Z COMO los de series de tiempo, presentan 

restricciones metodoló&icas, en cuanto a la validez interna del experimen­

to. 

Para Kratochwill ( 1978 ), los diseños de series de tiempo han tenido 

relevancia porqu~ se mide un sujeto bajo condiciones control adas de l!nea 

base y fase experimental, no obstante que esto impl i ca el estar alertas en 

cuanto a los f actores que atentan contra la validez interna , esta es una -

de l as objeciones a nivel metodolóe ico. La validez interna ~ e refiere a l 

[rado de control que se puede ejercer sobre l as variables extrañas en la -

situación experimental. Los variables extraños que atentan contra la va-­

!idez interna son; historia, maduraci6n, administraci6n de pruebas, inst~ 

mentación, regresión estadlstica, selecciÓn, mortalidad e interacción. De 

sstas variables extrañas, la historia es la variable que atenta más contra 

los diseños de series de tiempo, ya que tales experimentos se miden a tra­

v6s del tiempo. 

otra restricción metodo16gica es la poca posibilidad de ganar genera­

lización y este se reriere a la validez externa del experimento. 

Sidman ( 1960 ), estableció que es posible ganar generalizaciÓn con 

estos diseños Dar medio de la replicación sistem~tica de los ballaz&os 

experimentales. 
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En el campo de la eotadistiea, tambi6n han surgido dificultades en 

los disenos de series de tiempo, no se tiene una muestra extraida aleato­

riamente de la poblaci6n, existe dependencia en las observaciones - - -

( Edgíngton, 1967' en Edear 7 Billingsley, 1974 ). 

La dependencia de las observaciones eanstit~e otra restricción meto­

do16gioa en los diseños de series de tiempo, debido a que las observacio­

nes de un mismo sujeto a través del tiempo, tienden a estar correlaciona­

dos. 

Por lo anterior la evaluaciOn estad!stioa con experimentos de n-l, ha 

eetado limitada, debido a que loe datos generados en estos experioentos 

presentan dependencia serial. 

La forma de analizar loe datos en los diseños de seríes de tiempo, lo 

podemos llevar a cabo en forma visual, y estadística. 

En forma visual, para analizar los cambios debemos atender principal-

mente a tres caracter1sticas$ 

a) Presencia o ausencia de tendencia 

b) Cambio en el nivel 

c) Cambio en la pendiente 

La tendencia se refiere, al cambio de la direcci6n dentro de las 

fases, esta puede ser en forma ascendente o descendente, El nivel se refio­

r. a cambios en el punto de interrupci6n entre las faees, uo hay coutí-­

uuidad entre los puntos de una fase a la otra, La pendiente se refíere 21 

cambio de inclinaci6n que forma la serie, tomandola desde un punto de vista 
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lineal, esto se haoe tomando en cuenta el !ngulo que forma la serie entre 

las fases. 

En ouanto a lo estadistico, se ha tratado de adecuar la est~d!stica -

tradicional para analizar los datos de los diseños de series de tiempo, 

p~sando por alto supuestos relevantes como por ejemplo la dependencia se-­

rial, lo cuál nos conduce a errores en el análisio de resultados del expe­

rimento. Por consiguiente las pruebas estadlstic3s utilizadas en los di-­

señas de grupos, no son aplicables a los datos obtenidos en una investiGa­

c16n con diseños de series de tiempo. 

De aouerdo a Kazdin ( 1976 ), las pruebas estadlsticas que se pueden -

utilizar para evaluar los diseños de series de tiempo, son las siguientes: 

a) Análisis de series temporales 

b) Pruebas de aleatorizaci6n 

c) Prueba Rn de Revuoky 

d) El m~todo de la partici6n media de la tendencia 

Estas constituyen algunas de las pruebas para evaluar los datos en los 

diseños de series de tiempo. 
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ESQtJDIA GJillERAL DEL TRABAJO 

ASyECTOS Mt~ODOLOGICOS y ESTADISTICOS 
DE LOS r- - - - - - - - - - - - ct 

DISENOS DE ORUyO y DE SERIES DE TIEKPO 

~ ________ ~Il~ __________ ~ 
J ! J DISttl OS DE GRUt'O ! 

X:----\l"'RUEBAS ~TAllISTICASI 
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DE 
SK~IES DE TIEMl"'O 

-- - --(~:; 

~ COI/Tenido 

(-';--'t C"p,'Tvlo 
~".- " 

l COIICLUSIONES 1 

AIIALISIS VISUAL 
]!S LOS 

DISmOS DE SmIES DE TI&lt'O 

~RUEBAS ESTADISTICAS 
PARA LOS 

DISEÑOS DE SmIES DE TIEr~O 

I 
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Objetivo por oapltulo. 

1.- Revisar los aspeotos metod6dologiooe 7 estad!stioos de loa diseno8 

de grupo 1 de series de tiempo, para tener bases de oomparaoi6n -

entre ambas clases de diseños. 

11.- Revisar los supuestos del modelo estadlstico 7 la 16gica de la -

inferencia estad1stica, para clasificar en forma esquemátioa los -

diseños y las pruebas para grupos de sujetos. 

111.- Revisar las diferentes clasificaoiones o oategorizaoiones de los -

diseños de series de tiempo. 

lV.- Revisar e1 tipo de aná1isis visual para deteotar, loe oambios 

oaracterlstioos entre las tases, de los diseños de series de tiempo. 

V.- Revisar las t!onioas estadlstioae utilizadas, para evaluar los datos 

de los disenos de series de tiempo. 



Aspectos Metodológicos y EBtadlsticos para disenos 

de Grupo y de Ne 1 

Es importante para la investignción experimental en psicoloC1a, co­

nocer los aspectos metodológicos y estadlsticos, para una correcta plani­

ficación del experimento y un adecuado análisis de resultados. Al plani­

ficar un diceño experimental, se debe tener presente todos aquellos fac­

tores que atentan contra la validez interna como a la validez externa del 

experimento, también es importante considerar lo referente al control 

experimental. 

La validez interna del experimento, eonstit~e un aspecto metodo16gi­

co importante, tanto para los diseños de grupos, como para los discrios de 

series de tiempo. La valides interna se refiere al control que se tiene 

durante el experimento sobre las variables extrañas (Campbell ~ st~~ley, 

1966, Mc Guigan, 1911, Castro, 1911, Oras y Xratochwill, 1918 ). 

Las variables extrañas, son todas aquellas variables experiment~les, 

que actuan adicionalmente a la variable independiente y de no controlar~c 

puede afectar a la variable dependiente, es decir que los c~~bios en la 

v~iab1e dependiente realmente se deban a la acción de la variable inde~e~ · 

diente, que es la manipulada por el experimentador y no a las variables -

extrañas. 

Según Campbell & Stanley (1966), las variables extrañas que amenazan 

la varidez interna del experimento sona 
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1) Historia.- Se refiere a todos aquellos eventos ocurridos entre 

la primera y la segunda medición, eventos que pueden influir cambios en 

la variable dependiente. 

2) Maduración.- Son los procesos que ocurren en el sujeto a lo 

largo de un experimento, como el desarrollo biológico. Procesos que pue­

den producir cambios en la variable dependiente debido a la maduración y 

no a la manipulaci6n de la variable independiente. 

3) Administración de Tests.- Se refiere a los efectos que la admi­

nistraci6n de un Tests ejerce sobre los resultados de otro posterior, 

siempre que se aplique el mismo Tests. Los caobios producidos en los va­

lores de la variable dependiente, se deben a los efectos del primer Tests 

y no a la variable independiente. 

4) InstrU!1lentaci6n.- En det·ido a los cambios o inconsistencia. de los 

instrumentos de medici6n, generalmente estos c~~bios se producen en el 

err.pleo de instrumentos muy sensibles, no solo a las manipulaciones del 

experimentador, sino tambiAn a los cambios del medio ambiente. Cuando 

pasan inarvertidos por el experimentador, pueden producir v~riaciones en 

las mediciones obtenidas en la variable dependiente. 

5) Regresi6n Estad1stica.- Son los efectos de los valores altos y -

bajos en la variable dependiente, efectos que tienden hAcia la media y que 

son el resultado de cierto comportamiento estad1stico de los datos. El­

tratamiento experimental, no tendr1a efecto en la variable dependi~~te a 

menos que se establesca una relaci6n directa entre la rnanipulaci6n de la 

variable independiente y el cambio observado en la variable dependiente. 

6) Selecci6n.- Se refiere a la forma diferencial de elecci6n de los 

sujetos, para formar los grupos e%perimentales, esto ocasiona que los 
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resul tados del experimento. se deba a estas diferencias ciue 3. la acciOn 

del tratamiento. 

7) Mortalidad.- Es la perdida de suj~tOG a trav~s de Q~ experimen­

to. Si esta perdida es relevante contribuirá en muchas ocasiones, a r.o 

continuar con el experimento. 

8) InteracciOn.- La interacciOn entre las varLbles extrañas; como 

historia y selecci6n, maduraci6n y selección etc •• puede lleCar a ocasio­

nar resultados erroneos en el experimento. 

La Validez extern,". del experimento. se refiere a la representatividccd 

o a la posibilidad de generi\lizar los resultados encontrados en lE, inves­

tigación. Los factores que amenazan la validez externa del c::.:perinento 

de acuerdo a Campbell & Stanley (1966), son: 

1) El efecto reactivo o de interacci6n de 1".6 prueb3s.- Se refiere 

al aumento o disminución de la sensibilidad de la rea.cci6n del sujeto - -

ante la variable experimental, debido <lo la aplicaci6n de un pretest antes 

del erperimento. 

2) Efectos rea.ctivos de los dispositivos experimentales.- Son los 

efectos que los instrumentos de medioión pueden prOducir en los sujetos 

sometidos al experimento. 

3) Interferencia de los tratamientos mul ti eles.- (,e refiere a los -

efectos que pueden producirse cu~~do a un mismo sujeto o a un mismo grupo 

de sujeton se les aplican un gran n1rncro de trc~tamientos. 

En todo dü,eDo experimental se encuentr::m presentes los dos tipo:: ele 

validez, su imnC'rtancia no tiene objeciones, el problema EUTee CUCl.lldo ,e '-
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Lallan comprometidos los dos tipos de v.:llidez, ante tal situ.c'lciOn 0'_ C1':U 

['.e le debe dar m:J.yor prioridad. Se~ Campbell & St=ley (1957; en Gr,"['., 

1978) Y Kratoch,;ill (1978), es ¡;\Cjor asc¡;urar la v:lliclez interE,'l -'el 

experimento, 'lue generalizar resul t·'1.dos que pueden carecer de sicnific-:,co 

al no haber control de las variables extr~ñas durante el mismo. 

Lo ideal on toda investie;,,-ciOn, es poder llegar a controL.r t:Jda 

f;,tente de variabilid."d, tanto interna. como erlern:l. del eJ:perimonto. CO'¡;O 

señala Sidm.-.n (1960), al igual que en otras ciencias, los avances técnico2 

en la psicOlog1a. experimental pueden incrementar, en cuanto al perfeccio­

namiento de aparatos de mediciOn, metodos de recolecciOn, ="-li:::i:-; de é5_~c­

tos etc., poro existe un tipo de avance t~cnico que es exclusivo de 1;, - -

psieologic:, e.J,.yerim,::r.t'll, el cu:il consiste en desarrollar técnicas d.e con­

trol conductual. 

Cuando se habla acerca del control eJ:perimental, se ~.ce nenciOn a los 

principaleo usos que se ha,n hecho del mismo: en primer lugilr, el t~r:üno -

control se considera como eliminación de todos aquellos factore!l (vari~,'L'Jes 

extrafias), que pueden llegar a interferir en los re!lultados de lli~ e;~eri­

mento; en segundo lugar, se entiende por control al ejercido sobre J~ v:.­

riable independiente y por 1S.1tir;¡o se llama control al O'uuo que ::;e tom:: de 

comparación con el grupo experimental, y se le da el no~brc de gruno con­

trol o eru-p0 testico (Ilc Guigan, 1971; Castro, 1977; Gras, 1978). 

De aeuerdo él. Ik GuiG'l-ll (1971),. Las técnica.s de control de l?os v~riC1.­

bIes extrañas son: eliminaeión, const[~cia en las condiciones, bn.l~,ceo, -
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contrn.b~lanceo y nolecci6n al az;;!..r. La relev~nci:1. de ect:1s t~cnicas, 

consiste en que, su adecuada aplicación increncata l~. v:,liCez interna del 

experimento. 

En 108 dif'ciloS de ¡;runo, se emplea como técnica de control la se-"­

lección al 3-ZCJ.r, t:.nto pCU'2. obtener 1" ffiue::;tra de l;~ poblaci6n, como pa­

ra asicn:lr a los sujetos a los diferentes grupos de tratamiento. Cé'.stro 

(1977), consideró ~ue una muestra extraida de lIDa población en forma al -

azar, per~itia generalizaciones mis confiables. 

A pes[1r ele estos antecedentes , se tienen prolJle::w.s en cuanto a la -­

ceneraliz"ci6n, 13. comparación de ¡::ru,!os no responde a las pregu.'ltas 

planteadas como; los datos representan a todos los sujetos de la pobla­

ción o a cuantos sujetos representan realmente; los datos se pueden gene­

ralizar a un solo individuo o unicamente representan a los sujetos como 

¡::rupo (!,llpoEt, 1937; en Edc"·r y 13i11in[:sley, 1974). 

Al respecto Hersen y ]3arlo~1 (1976), presentan cinco restricciones 

mctodo16Gic?s, las cuales son: a) objeciones ~tic,.s, en el empleo de tra­

tamientos inadecuados para los pacic:lteG; b) problem3.s prácticos para 

reunir un gr8n n~ero de pacientes; e) el promedio de los result3.dos a 

trn.v~s de grupos, obscurecen la res,1uesta individual al tratamiento; d) 

12. gener~.lizctción de los descubrinientos; e) la variabilid::-.d intersu­

jeto. 

E..:'jtas objeciones o Tll"'obler.1é1s metodo16Cicc.s, tienden ..... liI7tÍ tar el ur;o 
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de disenos de grupos de comparación, cono un:). <'.proxim2.ción <l. 1", invccti­

G'l-ción aplicado.. 

En 10~ diseños de serios de tiempo o replicaci6n intr::cujeto, Lt 

hi3torin. es l,~ (lue repr'elienta el m3-yor problem::\ en 12. vc"li;}ez in'tern:::. ,lel 

eX;lCrimc!lto. Cono lo señalaron Campbell G; Stanlcy (1966), de 1,,::; v:o.ri,~­

bIes extrClii:l.S, la hictoria es c8.s! imposible de controlar en estos di:"e­

ños, en 103 que se reo.lizan mediciones a trav~s del tiel!l70. 

Otra objeción metodo16eic<1 en los disenos de series de tie:c!,o, es l:: 

poca posibilid3d de eeneru1ización, debido a que loe U3tOS obtenidoc, no 

proporcion2.n 1m3- eDtim::.ci6n de la variabilidad de 1::. ?obl.J.ei6n y ror lo 

tanto no hay D2.se:; 16CicCls para la e:ener:t.licaci6n a l~. pOblaci6n c.e l.: 

cuál se celecciona cl sujeto ( Edeineton, 1967 ). 

Esto se debe al hecho de que estad!sticamente, loe ccncralizacionec 

no se pueden hacer a una población ele la cuál no se hn.n tom:cuo muc::'tI'é.S -

n.len.torbs ( KratochNill, In8 ). 

Sidman (1960), comentó que sc puede obtener eencralizaci6n con er,tos 

diseños, por medio de la"feplicación sistemática de los reeul tudos ottenicLs 

en el experimento. Para que los resultados de un experimento se pucd.'\n 

gener:::.lizar deben ser replicables, por replicabilidad se entiende, como 

l:t confirmación repetida en forma clara y consistente de los resultn.do:J 

de un experimento bajo diferentes circunstancias. 
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Sidman (1960), menciona dos formas de replicabilidad: directa y 

sistemática; la replicación directa, es cuandc los resultados son repro­

ducidos por el mismo investie;ador y bajo las rüsr:L:; condiciones, esto se 

puede hacer con diferentes sujetos o con el mismo sujeto. Cuando se 

llevre a cabo con diferentes sujetos, se le dre el nombre de replic.::tción 

directa entre sujetos, y con esta replicación se asee;ura la generaliza­

ciÓn de los resultados. Por otra parte, cuando las observaciones se 

hacen con el mismo sujeto, se llama replicación directa intrasujetos, -

obteniendose la fiabilidad de los resultados, como lm~ oJservaciones 8e 

realizan a través del tiempo y en un solo sujeto, se establece una rela­

ción direct~. con los disef.os conductu:l!es; en la sister.1;itica, 10:J resul­

tados se re';)l iean bajo condiciones diferentes ele la" oriGin~,lc::-, la 

replicación se puede hacor en otro lugar, con el misDo investicador o con 

otro diferente, esta. replici1bilidad ademas de producir confiabilidad de -

los hallazgos previos, tambi6n produce generalidad e información adicional. 

Con la replicación directa y sistemática, la investigaci6n que emplea 

disenos de series de tiempo cuenta con un rrocec:i:1iento que ¡:Jermi te h:.cer 

gener~lizaciones de 108 resultados obtenidos. 

En cu,mto al )llano estad1stico, los diseiios de grupo se basan en -

pruebas convencionales de si&1ificaci6n estad1stica, como procedimiento 

para la verificación de la!'". hin6tesis. El investigador con la. aplic:'.ción 

de est1.s prueb:ls !lretende ,ücanz:1r conclusionec v.alidas con los datos del 

eX';'erimento. Por lo t:mto al aplicar U.11 nodelo estadistico a los d::.tos -

de un c):rye:-inento, los da.tos deben cumplir con los supuestos requeridos 

por el modelo (Grass, 1981). 
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Los supuestos del modelo estadístioo p:u-,\ las pruebas parantítric:·.D 

y no param~tricas, en este ol'den, segCn Siegel (1974) y Grass (J981 ),r-cm: 

1) Normalidad de las poblaciones de l~s q\:.e se extraen l'~s muestr:l:; 

2) Observaciones independientes 

3) ffomosced~sticidad 

4) Condición de medida 

5) CondiciÓn de linealidad 

Para las pruebas estadístioas no paramétricas son1 

1) Distribuciones libres 

2) Observaciones independientes 

3) CondiciÓn de medida 

El uso de la inferencia est~dfstica paramétrica y no p:lramétric~ en -

los diseños do GI'upo, es simple y directa y su l6gica es e1emcnt7.l 

(Castro, 1977 ). 

Los diseños de series de tier.l"'o, no cumplen con los reql.üsito:"J -:l.e lJ~ 

modelos de la inferencia estad!ctica, por lo cuAl no justifica el e~,leo 

de pruebas estad1sticas convencionales. k~ crítioa m~s fuerte es que no 

se basan en un modelo de muestreo aleatorio, que supone que l~ medid~ -

elegida aZarODa::lente es independiente de otras medidas en la mucstr:,. -

( Edgington, 1967; en Edgar y Bi11ingsley, 1974 ). 

otras objeciones en los diseños de series de tiempo, son: dependen~ic. 

s~rial de las observaciones, acarreo, fatiga, habitaci6n o adapt~ci:'.n. 

tendencia y cic1icidad ( Castro, 1977 ). 
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Ante este panorama, la aplicación de pruebas ect~d18ticas conven-­

cioné',les en los diseños de series de tier:lpo ha cstado limitada. Lafl­

alternativas mis viablcs para la evaluaci6n de C8t08 d~,tos son: 

análisi s visual y an~lisis cctad1stico ;;,.propiado para ente tipo de diceño. 



Diseños de Qrupo 

1<OS diseños de grupo, tienen 00110 oaraot .. lstioa t'ua4aaaenta.l, -

uUl1sar Uonicas .. tad1sUcas 00lI0 prooe41a1ento para la Yer1ficaoiÓll 

d. hipótesis "1, de esta flla.nera obtener lDterenoias val.l.1d.as. B.L proo_ 

dillieuto que por lo ooarOn se sigue para la oOllprObaoi6D de hipótesis, -

.. aplioar un aoclelo estad1stioo que Be apróziaa -'s a l&8 oonclioiones -

de la investigao1Ó1l, por o.onsiguiente los datos' experimentales deben -

oumplir con los supuestos del modelO. 

Los supuestos del modelo estad1stioo para la. pruebas paramétrioas 

7 no paramétrioaa, sep Siegel (1974) 7 Grass (1981), son. 

a) 1l0rmal1dad.- Los cliseños del experimento deben preveDir de una 

poblaoiÓll distribuida en torma normal. 

b) Observaciones Indepenclientes_ La el800iÓll de UD sujeto de una 

poblaciÓll, para to:rmar la auestra no debe afectar la iDolUiÓll de 0U&.1-

quier otro, es decir que todos teJl6lUl la 111II1II& probabll1d&d de ser el_ 

pdos. Por lo oonsiguiente las observaciones son indepeDdientea entre si. 

o) Homosoedastioldad.- IBte supuesto nos lDclioa que los grupos de 

tratamiento deben tener la misma varianza. 

d) Con41oi6n de aedid&.- lAS variables de lIDál1Sis deberan baberse 

.. 41do en una esoala de lDtervalo. IBta escala permite manipulaciones -

aritmétioas con los datoB. 

e) Condici6D de j,lDea.l.1dad.- Se aplloa en el oaso de aDálisls de -

variaDsa, esta oondioión esp801tioa que los eteotos de las tilas 7 oolum­

nas deberán ser oo.binaciones lineales, por lo tanto estos etectos deberán 

ser aditivos. 
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Supuestos de las pruebas DO paramétrioasl 

a) Distribuciones Libres.- Las muestras no necesariamente deben -

provenir de una distribu016n normal. 

b) Independenoia de las observaciones 

o) Condioi6n de medid.a.- Las variables de a:aálisis son medidas en 

una esoala ordinal 7 algunas en una esoala nominal. Los datos son de 

orden 7 de olasitioaci6n. 

De acuerdo a Siegel (1974), es preferible utilizar una. prueba paramé­

trioa ouando se oumple oon todos los supuestos de su modelo estad1stioo, -

debido a que los supuestos de las pruebas no param6trioas son pocas 7 m4s 

debiles en oomparaoi6n oon los de las pruebas param6trioas. 

Los supuestos de las pruebas, las t6onioas de control de las variables 

experimentales, las escalas de medic16n empleadas etc., son requisitos 

indispensables en la elecci6n de una prueba estad1stioa. Segdn, GraSB 

(1981), para elegir una adeouada prueba de veri1'ioaoi6n de hip6tesis, 

debemos atender a los siguientes aspeotos del disefio, cantidad de variables 

independientes manipuladaS, nÜero de grupos que se han tormado 7 por 111-

timo la forma de asignación del sujeto a los sujetos a los diferentes 

condiciones de tratamiento. 

EIl la aplicaci6n de una prueba estad1stioa, tanto paramétrioa oomo -

no paramMrioa, debe seguirse una serie de pasos perfeotamente delineados, 

aunque oabe aclarar que no necesariamente todas las pruebas deben oump.l.ir 

oon todos los pasos, esta depende del tipo de prueba que se aplique. De 



acuerdo a Siegel ll974J1 Chao (1974J1 Glass " StllDle;r {l9UOJJ Orasa 

(19ljljJ Stevenson (1981), genera1JDente los pasos en la apl1caoi6a de una 

prueba estad!stioa son laa sig. 

1) !ranaformaoi6n de las observaoiones en datos oientltioos. La -

transformaoi6a la podemos esquemátisar de la 81gu1ente tormal 

I Observaoi6n - li~gistro --. Datos Cientlt1Cosl 

IlBte punto es de suma importaDoia en la invesUgaoi= experiaental, -

puesto que permite al experimentador traDsformas sus observacionee regie­

tradas sobre una caracter1stica oonduotual, en datos, mediante la aplica­

oi6n de una adeouada escala de medioi6n. Puesto que la psioologia expe­

rimental se basa en medidas de tipo tbioo 00lIl0 latenoia, tiempo, magni­

tud, eto., debe haber una relaoi6n directa entre el sistema de A~eros -

que se asignen 7 el atributo psioo16gioo que es medido, por lo ouál la -

aplioaci6n de una esoala de medioi6n en ps1colog!a debe tener en ouenta 

el oumplimiento de los supuestos del lIodelo en la forma de aaisDar los­

n12meros. 

~) Formulaci6n de las hip6tesisl B1~tesis de invutigaoi6A, -­

hip6tesis estad1sUcas, nula (Bo) ;y alterna (Bl). 

1.& hip6tesis de investigación es la que se enun01il., de aouerelo a la 

teoria que se esta probaDdoJ la hipótesis nula, es ~a que se somete a -

prueba 7 que no estableoe ninguna difereJlClia, tambien es la que se plantea 

oon el objeto de ser reoha5&daJ la hipótesis alterna, se fórmula de acuer­

clo a la hipótesis de investigaci= 7 por oonsiguiente las diferencias -

enoontradas entre los datos, se deberá a las IIIUlipulaciones de las varia-
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b~es experimentales en caso de confirmarse esta. 

El planteamiento en el siguiente. 

H. • MI .. Mi! 

Hl I Ml.)12 

3) Elección de la prueba estad1stica para probar la hip6tesis nula. 

Se elige el modelo que se aproxime más a los datos del experimento y que 

las medidas satisfagan las medidas de la investigaci6n. 

4) El nivel de significación y el tamario de la muestra. El nivel de 

significación (a(), indica la probabilidad minima impresindible de recha­

zar la hip6tesis nula cuando sea verdadera. Generalmente el investigador 

especifica los valores del nivel de significaoi6n con los cuales va ha -

trabajar, tomando como referencia la importancia de la investigación. 

Existen dos tipos de errores que se pueden cometer al aceptar o recha­

zar en forma equivocada la hipótesis nula. Error tipo 1 1 error tipo 11. 

Se comete un error de tipo 1, ouando se reohaza la hip6tesis nula -

siendo verdadera. La probabilidad de un error de tipo 1, es igual al -

nivel de signifioaoi6n de una prueba, se simboliza por alfa (~). Se - -

oomete un error tipo 11, cuando se acepta la hip6tesis nula siendo falsa. 

La probabili~d de oometer el error tipo 11, se simboliza por beta (B). 

Esquematizando los dos tipos de errores queda. 

Error Tipo 1 - R Ho V 

Error Tipo 11 - A Ho F 
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P ( err01' t'1po 1 ) ... 

P ( error tipo II ) • ]t. 

tanto. Decisi6n 

Estado de NaturaJ.ella Aceptar Ho Rechazar Ho 
Ho es verdadera. (1-0(.) ElTor 'f1po 1 
Ro es-fa.l.sa 1;rror (J.-B) 

fipo U 
lB) 

(oc. ) 

Se observa que cuando la hip6tesis nula es verdadera, 8010 interviene 

01. "! B no Uene nada que ver. Por otra parte, owmdo ea falsa la hip6tesis 

nula, solo interviene B. Si bien.,(,. no entra en jue.go en este Gl:timo caso, 

no obstante afecta la magnitud de B, owmto II1II'01' sea el. valor deo<. , lile­

nor ser' el de B. 

P!Uste una relaoi6n inversa en aabos tipos d.e errores, al incrementar 

o decrementar el valor de ~ , se inorem8lltar4 o d18ainuira el valor de B, 

para oualquier tamail.o lIuestra!. Si se morementa el tulaiío de la auestra 

se reducir' la probabilidad de coaeter equivocadamente ambos tipo8 de -­

errores. En toda situaci6n experia8lltal en la odl .e apliquen pruebas de 

inferencia estad1sUoa, existe la probabilic1a4 de oOllater cualquiera de -

108 dos tipos 4e errores, la torma 4e alOBDsar UD equilibro Óptimo 8S por 

medio de la potencia de una prueba. La potencia de una prueba, se define 

001110 la probabilidad de reohasar la hiptltesis nula, cuando es realmente -

falsa, esta dado pora 

P • 1 - probabilidad del error tipo 11 

El tamaño de la auestra, es el nGaero de el_entos que :van ha 
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intervenir en el ezperimento, debe ser representativo de la pOblaci6n y 

esta relacionado oon el grado de presioi6n que se desea obtener en las 

estimaciones muestrales. Segdn, Rojas (1977), se puede calcular el -­

tBlllaño de la lIUestra medi&Zlte la siguiente ecuaci6n. 

donde. 

D • Tamaño de la muestra 

~ap q 
n. Ea 

Z • Rivel de confianza requerido para generalizar los resultados 

hacia toda la pOblaci6n 

pq • Variabilidad del fen6meno estudiado 

E • P%'ecisi6n oon que se generalizar4n los resultados 

Cuando el tamaño de la poblaci6n es oonooida, se utiliza el faotor de 

correcci6n finito, y la eouación queda. 

En este caso t 

no • Muestra oorregida 

n.- 1 
1 +-w-

né • Muestra inicial ( obtenida con la anterior f6rmula ). 

N • N~ero de elementos de la poblaoión 

1,& muestra enoontrada oon el faotor de correcci6n finito, se denomina 

lIUestra corregida, se simboliza por nc. La muestra enoontrada con la pri­

mera eouaciOn se simboliza con no, para diferenciarla con la muestra oorre-

gida. 
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5) Distribuoión Muestral. Es la distribuoi6m de todos los valores 

posibles de una prueba, tomados al azar contorme a la hipótesis nula. En 

otras palabras, es una distribuciOn teOrioa que expresa la relación fUn­

cional entre cada uno de los distintos valores del estad1grafo muestral 

~ la oorrespondiente probabilidad para todas 188 muestras posibles de un 

mismo tamaño tomados de la misma poblaci6n de acuerdo a la hipótesis nula. 

Si tomamos una muestra lo suficientemente representativa de una pob!aciOn, 

se espera que los valores de !os estadlgrafos tengan la misma proporciOn -

que los valores de !os param6tros de la poblaoión, por 10 ouál casi siem­

pre se da por hecho el supuesto de normalidad en la inferencia estadlsti­

ca paramétrioa y por consiguiente la media ~ la desviaci6n estandar de la 

muestra seran iguales a los de la población. 

6) Región de Recha.so. Es una zona de la distribuci6n muestral, la 

ouál incl~e un oonjunto de valores posibles que una prueba puede tomar 

con respecto a la hipótesi~ nula. Por lo tanto se puede decir que la -

regiOn de rechazo esta formada por un subconjunto de valores extremos de 

!a. distribución muestral, que ouando la hipótesis nula es verdadera, es 

minima la. probabilidad de que las muestras observadas produzcan un valor 

que este entre este subconjunto de valores, de acuerdo a esto la probabi­

lidad asociada oon oualquier valor de la regi6n de rechazo debe ser igual 

o menor que alfa. 

v. C.--"9 l/QIIJI (;uT,co 

5. C:D"alu¡¡~ y''': 11 .. , "'. "e~d"",ua ""1 vol,u· 
.~Tc''¿I;Ti(O '" ",o,,~6t1 S"."Cfft!'nrra en ".R: 
tnTr,vt>/tI. 

5f! «,,"elo 110,11 
.1"Q(4~ esr.dtsrit:o 

"_",uebo 6c #"r.€vcnTiq 

iln~sTt: fnre-,6Ulo. 

V.C:. 
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Para looalisar la región de reohaBo, debemos considerar el plan-­

teamien~o de la hipótesis alterna. Existen dos casos. 1) Si la hipó­

~esis alterna indica la direcci6n predicha de la diferencia, entonces 

se requiere una prueba de una sola direcoión ( unilateral ), 2} Si la 

hipótesis alterna no indioa la dirección de la diferencia, entonces se 

requiere una prueba de dos direcciones ( bilateral ). 

La magnitud de la regi6n de rechazo esta dada por alfa, que es el 

nivel de signifioaci6n. El limite entre la regi6n de aceptaci6n y de -

rechazo lo da el valor del nivel de significaci6n, generalmente se le -

llama valor critico ( V.C.). 

Esquematizando la regi6n de rechazo con un nivel de significaci6n, -

Q(. -.05, queda de la siguiente forma. 

1) ID. I )(1" )12 

Ro I JIl - 112 

0(..- • 05 
/~. 

... 

ID. I )(1 "'- )12 

Ho • 111 • M2 

a(. • 05 

~~, .•. 

«= 
2) Hl • Ml l' M2 

Ro I Jll • M.2 

0/... .05 

oI:~ .025 

lIe e~ tIr~1'7ádQ. 
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7) Decisi6n Estadistioa. La dec1si6& esta41Btioa es ~a parte final 

de toda investigaoi6& experimental. 'foaaar una deo1si6& 1mp~ioa probar -

una hip6tes1a relativa acerca de 1m upeoto 4e la ocmduo't&, por .Lo cuál 

, se debe contar con una regla de deoie16n que se toma 00110 bue, para -

aceptar o reohazar la hip~te3is nula con un m4:d.mo de preoi8i6n. La.­

regla de de01816n eata41atio& oonsiate en oomparar el valor del resulta­

do observado de la prueba en un experimento oon el valor teC5rioo del -

mamo que cabe esperar s1 solo hubiese actuado al asar por 10 tmto, -

cuando la probabi~idad asooiada oon un valor observado de una prueba es­

ta418tioa es igual o menor que el valor previamente determinado por alfa, 

concluimos que la hip6tesis nua debe ser recusada, entonoes el valor -

observado es llamado signifioativo. En otras palabras un valor es signi­

ficativo cuando la probabilidad asooiada de oourrenoia de acuerdo con la 

hipótesis nula, es igual o menor que alfa. 

I p ~~ .... Se R Ro I 
El utilizar t60nioas estad1sticas en la invest1gaoi6n ezperimental -

queda justifioada por la ayuda que brinda al investigador para. la obten­

ción de inferenoias o oonolusiones válidas a partir de los datos del -

experimento. 

una ve. oonsiderados los aspeotos metado16g100s 7 estad1stioos de los 

diseños de grupo, se tratar' de establecer una relaoi6n entre estoe dos -

aspectos, en forma esquelllá.t1ca. De acuerdo a Grass (1981), la olasifioa­

oi6n se reali.ó de la siguiente formal 
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1) Clasificaci6n de los diseños de acuerdo a la técnica de centrol 

Técnica de control Diseños 

Aleatorización Diseños de grupos al azar 

Constancia Diseños de grup.os apareados 
y de bloques 

2) Clasificación de los diseños de acuerdo a la técnica de control 
y al n~ero de variables independientes 

Técnica Una variable independiente Dos o más V.I. 
de 

Control Dos grupos li\mcional Factorial 

Aleatorizaci6n Diseños de dos Diseños de tres Diseño fao-
grupos al azar o más grupos torial al 

al azar azar 

Constancia Diseños de dos Diseños de Factorial de 
grupos apareados bloques al azar cuadrado latino 

Diseño de Diseño jerarquico 
cuadrado latino 

3) Eleoción de la prueba estadistica, de acuerdo al diseño y a la -
naturaleza de los datos; para experimentos de una sola variable 
independiente y dos cendiciones experimentalesz 

Naturaleza Clase de Diseño 
de 

los datos Grupos Independientes Grupos relacionados 

Datos Paramétricos Prueba t Prueba t 
Para muestras indepen- Para muestras rela-

dientes cionadas 

Datos no Par~étricos Prueba V de Mann Pruebas de rangos 

Ilhitney señal",dos y ""Ires 

Prueba de X' cuadrada igualados de Hilconxon 
Prueba de los signos 
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4) Eleooi6n de la prueba estad1stica de acuerdo al diseño '1 a la -
naturaieza de los datos, para experimentos de una sola variable 
independiente oon tres o mas oondioiones experimentales. 

Naturaleza Clase de Diseño 
de los 
datos Grupos independientes Grupos relacionados 

Datos AVAR unidirecoional AVAR unidireooional 
Paramétricos de grupos indepen __ de grupos relacio-

dientes nado s 

Datos AVAR de una clasiti- AVAR de dos olaeifi-
no Paramétricos cae iOn por rangos de oaoiones por rangos 

Kruskal - Wallis de Friedman 
Prueba X· Prueba Q de Coohran 

5) Elección de la prueba estad1stioa de acuerdo a la naturaleza -
de los datos, al n~ero de variables independientes y al n~ero 
de condiciones experimentales. 
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Diseffos de Series de Tiempo 

üos diseños de aeries de tiempo, taQbién conocidos oomo de medi­

das repetidas, es una extensión de los diseños pretest - postest. Los 

diseños pretest - pcstest, indican un lineamiento en su aplicaci6n que 

es el de observación - trataQiento - observaci6n. 

De aouerdo a Campbell y Stanley ll966 J, aEl diseño de series 

oronológioas oonsiste, en 10 esencial, en un proceso psr16dioo de medi­

ci6n sobre algdn grupo o individuo y la introducoi6n de una variable -

experimental en esa serie oronolOgioa de mediciones, ouyos resultados 

se indican por medio de una disoontinuidad en las mediciones registr~das 

en la serie" (l'ag. 76). 

El diseno experimental de series de tiempo, involucra un n~ero de 

observaoiones repetidas Q, de una variable de interés a través del 

tiempo, oon una intervenoión I, introduoida entre dos periodos de obser­

vaciones. Un cambio significativo en la observaci6n, coincidiendo con 

la intervención, se puede tnterpretar oomo el efeoto de la intervención 

sobre la variable de interés. La implementaciOn adeouada y la interpre­

taci6n ouidadosa de estos discHos, dan oomo base una herramienta 

sensi tiva para la investigaoión de relaciones causales en la ciencia 

conduotual ( Glass, Wi11son y Gottman, 1975, Harsen y Barlow, 1976 ; 

Kratoohwi!l, 197~ J. 

La notaoión bAsioa de 108 disoños de series de tiempo es la -

siguiente, Q, representa la observaci6n o medioiOn, 1, indioa una 

intervenoi6n dentro de una secuencia de observaciones. Ambos Q e I, 

pueden llevar subindioes para des1gZlar la secuencia temporal de las -

observao{ones en el primer oaso y en el segundo para diferenciar los 
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tr~tamientos. Otra notaci6n que se utiliza en el s1mbolo ~, en lugar de 

1 para denotar la presencia del tratamiento (Campbell y Stanley, 1966). 

Por lo tanto, el modelo básico de los diseños de series de tiempo es; 

Modelo 

O O O O 1 O O O O 

Cuando las unidades experimentales (sujeto, grupo), han sido asigna­

das a azar, se debe especificar mediante el s1mbolo Az o R, al inici~ del 

digrama del diseño. 

Asignaci6n al azar 

As O O O O 1 O O O O 

Otro aspecto fundamental es en cuanto a la intervenci6n, pueden -­

aplicarse intervenciones continuas o temporales, dependiendo del objetivo 

del experimento. El esquema de estos diseños son los siguientesl 

Intervención Continua 

O O O O 1 O 1 O 1 O 1 O 

Intervenci6n Temporal 

O O O O 1 O O O O 

La diferencia entre la aplicaci~n contin~ o temporal es fundamental, 

dado que dependiendo del tipo de aplicaci6n se pueden producir cambios 

tuertes o débiles en la serie. Estos cambios deberán ser analizados a -

partir de los datos (Glass, \-lillson y Gottman, 1975). 



La notación simbOlica empleada a nivel teOrico, para esquematizar los 

diseños de series de tiempo, es la introducida por Campbell y Stanley (1966). 

En el plano aplicado los diseños suelen ser representados por la letra A, -

para simbolizar la fase de linea base y B, para la fase de tratamiento. 

En caso de que se utilic6 más de una variable independiente se simbolizará 

por e, D o E. toor lo tanto llevando a oabo una combinación de tases 

A y B, Y empleando letras para designar los diferentes tratamientos, se -

pueden obtener todas las diferentes clases de diseños de replicaciOn 

intrasujeto ( Hersen y Barlow, 1916, Xratochwill, 1918 ). 

Empleando las diferentes notaciones para el diseño básico de series 

temporales obtenemos los siguientes diagramasc 

Diseño A B ( O O O O lOO O O ) 

1,' 

Linea base A ( O O O O ) 

Fase Experimental B ( lOO O O ) 

Analizando los diagramas, observamos que tenemos ouatro observaciones 

o mediciones en la fase de linea base (A), y la aplioación del tratamiento 

con cuatro medioiones en la fase experimental (B). 

Las notaciones anteriores se emplear4n, para revisar los diferentes 

tipos de diseños de series de tiempo, los cuales son los siguientes: 

l) Diseño de replicación intrasujeto de un sclo oo.ponente. 

Modelo básico ~ ~. 
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Este diseño es el mAs Simple de la olase de diseños de series de 

tiempo, es un diseño parecido al diseno pretest - postest de un solo 

grupo, la diferencia oon el diseño pretes - pOBtest, es que Be tornan un·:> 

serie de medidas repetidas sobre alguna conducta particular antes y 

despdes de la aplioaci6n del tratamiento. 

El dineno A E, esta formado por dos fases, la fase A o linea base y 

la faso B o fase de tratamiento. Cualquier cambio de nivel o tendencia 

durante la fase de tratamiento, puede considerarse como efecto de la 

intervenci6n del tratamiento sobre la oonduota. El diagrama BS el -

siguiente: 

o O O O 1 O O O O 

Jij B 

La ventaja del dineño consiste en que al llevarse a cabo una eerie 

de medidas en forma oontinua a través del tiempo, permite oontrolar la 

posible acci6n de factores que atentan contra la validez interna del ~­

experimento, factores como la historia, la maduraoiOn. 

En cuanto a loe inoonvenientes en la utilizaciOn de eete diseno, es 

cuando Be compara la tendencia que muestran los datos en la linea baso, 

con la tendencia en la fase experimental, por ejemplo, si tenemos una -

tendencia ascendente en linea base que continua en la faee experimental, 

cualquier inferencia que se haga al respecto sobre la efectualidad del -

tratamiento queda comprometida. 



otros posibles factores que pueden llegar a comprometer la validez 

interna 7 que deben tomarse en cuenta en el momento de evaluar el efecto 

de una intervenoi6n sons instrumentaoi~n, selecci6n, regresi6n estad!stica. 

Este diseño a pesar de las desventajas mencionadas, ha sido ampliamente 

utilisada en el campo de la ps1cclog!a cltn1ca (Rersen 7 Barlow, 1976). 

2) Diseño de reversión. Modelo básico de diseno de reversi6n A B A 

El diseno se forma en base a tres fases, en primer lugar, se esta­

blece la ltnea base (fase A), en segundo se aplica el tratamiento (fase BJ, 

7 por ~ltimo se retira el tratamientc con el prop6sito de que la oonducta 

regrese a su estado inicial (segunda fase A). Con este diseño, se pueden 

llegar a obtener inferenoias más precisas sobre la efeotividad del trat3-

miento, oomparando los datos de la oonduota espeolfica de la linea base 

oon los datos de la tase de reversi6n, si los datos de ambas fases guardan 

una cierta similitud, se puede decir que el tratamiento fué efectivo, en -

caso contrario la efeotividad del tratamiento quedarIa oomprometida. El 

diagrama del diseño es el siguientes 

lO O O O 

A 

1 O O O O 

B' 

o O O O 

A 

Las ventajas que ofrece este diseno, es ~a de poder llegar a controlar 

factores que atentan contra la valides interna, factores como l~ histori~, 

selección, instrumentaci6n. El punto fundamental del diseño consiste en 

la selecoi6n de una adecuada variable independiente, que en el momento del 

retiro (vegunda fase), se pueda llegar a obtener ~a informaci6n requerida 

para establecer la inferencia de la relación oausal. Por lo c01'19iG'-'i ... ~_"';(' 
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la i~portancia del diDe~o, consiste en que permite verificar la efecti-

vidad del tratamiento. 

IZT. l00038G 
Las desventajas que proporciona este diseño eon; en primer lugar de 

carácter ético cuando se aplica en el campo 011nioo, en seb~do lugar al 

no permitir evaluar los efectos de la acciÓn conjunta de dos o más trata­

mientos imposibilitando la generalizacien de los efectos a un contexto -

mds amplio (Hereen y Barlow, 1976,1. 

3) Diseño A B AjR DO 

La estructura del diseño ABAIRDO, es similar a la del di seño visto -

anteriormente, la diferencia es que en la fase de reversien no sclo se 

retira el tratamiento, sino que se refuerzan otras conductas, menos la 

oonducta específica que es objeto de estudio, ea por esta razen que el 

procedimiento recibe el nombre de reforzamiento diferencial de otras 

conductas. El esquema del diseno es el siguiente. 

o O O O lOO O O RDO O O O O 

A B A /RDO 

Las ventaj~s que proporciona l a aplicación del diseño es en el sentido 

de poder demostrar de una manera más efectiva la relación entre una varia­

ble de tratamiento y la conducta, por otra parte el diseno es muy aplicado 

en contextos 011nicos y educacionales. 

4 ) Di s eñO A B A B 
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EA diseño oonsiste de ouatro tases o periodos de observaoiones 

repetidas sobre la misma conduota de! sujeto. En dos fases del diseño se 

aplioa el tratamiento, en las ouales si observamos un oambio oonductnal -

del sujeto, diferente al observado en la linea base, se puede inferir que 

el trat~iento tuvo efeoto sobre la oonduota. La oomprobación de esta -

relaoi6n causal, se estableoe en la fase de reversi6n, en la c~11 se es­

pera que la conducta del sujeto regrese al nivel de linea bace, posterior­

mente se ap!ica nuevamente el tratamiento para verificar si se produce de 

nuevo el cambio conduotual y poder inferir oon seguridad que el cambio es 

debido al tratamiento aplicado. El diagrama del diseno se represonta de 

la siguiente formal 

Q O O O lOO O O O O O O 

A B A 

lOO O O 

F 

El diseño ABAB de reversión, también llamado diseño de muestras tem­

porales equivalentes ( Campbell y Stanle¡, 1966 ), es considerado el de 

m~or ap!icabilidad en la investigaci6n sobre modificaci6n de la conducta. 

También es oonooido con el nombre de diseños operantes (Glass, Willson y 

Gottman, 1975' Kazdin, 1976, Kratochwi11, 1978). 

una de las oondioiones metodológicas más importantes en estos diseños 

oonsiste en no paSar de la fase de linea base a fase de tratamiento, hasta 

que esta no aloanoe niveles estables con el objeto de no confUndir la -

acción del tratamiento ( Kazdin, 1976 ). 

En ouanto a los inoonvenientes en la aplioaciOn de este diseño es 
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cuando se dan conductas que no son reversibles, debido a esto se pueden 

tener problemas ético-morales, por lo tanto se recomienda no emplear 

esta clase dé disehos. 

5) Diseño ABAD. Técnica de Inversi6n 

La estructura de este diseno sigue los mismos lineamientos descritos 

en el diseño anterior. La diferencia lo establece el registro de dos 

conduotas en forma simultanea de un mismo sujeto, una conducta que tiene 

que ser incrementada y otra incompatible que tiene que ser decrementada. 

El diserto se representa de la siguiente formas 

Conducta A 

Conducta B 
(incompatible) 

o O O O 100 O O O O O O 1 O O O O 

A B A B 

O O O O O O O O 100 O O O O O O 

A A B A 

Este diseño es más complejo que el de reversión, dado que no siempre 

es factible establecer la conducta incompatible con la conducta deseada. 

La ventaja que proporciona este diseño cuando es posible establecer la -

conducta incompatible es la de obtener una mayor informaci6n sobre la 

efectividad del tratamiento. 

6) Diseño BAB. De retirada 

Este diseño se considera como una simplificación del diseño de 
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~eversi6n de cuatro fases por la similitud en su estructura. En estos 

diseños el investigador act~ cuando el t~atamiento se est~ aplicando y 

se requiere evaluar su efectividad. Por lo cual el diseño consta de tres 

fases dado que se inicia la investigaci6n con la aplicaci6n del trata-­

miento. El diseño se representa de la siguiente formal 

1 O O O O 

B 

O O O O 

A 

1 O O O O 

B 

La ventaja de este diseno es que se pueden evaluar los tratamientos 

una vez que estos ya han sido aplicados. Se consideran de mucha utilidad 

en clinica por terminar con la fase de tratamiento. 

Los disenos presentados hasta este punto, son los llamados diseños 

b~sicos. Los que a continuaoión se presentarán se oonsideran como una 

axtensi6n de los diseños de reversi6n, oomo son los diseños multinivel, -

de tratamiento multiple e interactivo. 

7J Diseno multinivel 

LOS diseños multinivel se caracterizan por las Tariaciones en los 

niveles de una misma variable de tratamiento, con el fin de establecer la 

posible relaci6n entre la variable de tratamiento 7 la variable de conducta. 

s. tienen dos tipos de disenos multinivel, en primer lugar t<memos 

una variedad del diseño ABA. loa estruotura d~ diseño es AB AB A, en 

el C~.1 se observa una co.binaci6n de d08 disdos simples ABA. 
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Diagramátioamente el diseño se representa en la siguiente seouenoia de 

observaciones s 

o ° O O llO O O O O O O O l~O O O O O O O O 

A El A B¡ A. 

Una segunda modalidad de diseno multinivel es una oombinación del 

diseño simple ABA, oon una secuenoia de fases en las que se varian los 

niveles del tratamiento en forma escalonada. El modelo del di~eño es 

A B A B E B B , en este modelo se observa una combinaci6n de la 

técnica de regresi6n y la técnica seouencial en forma gradual de los 

niveles del tratamiento. La representaci6n esquemática del diseño es -

la siguientes 

O 000 l 10 O O O O O O O I~O O O O I¡O O O O IsO O O O I~O O O O 

A E~ A El E, B, B~ 

ua importancia de estos diseños radica en que permiten analizar la 

forma en que los diferentes niveles de tratamiento afeotan la conducta 

de! sujeto y de esta manera, poder determinar su posible relaci6n 

funcional. 

La desventaja de eetos diseños oonsiste en la falta de control so-­

bre los faotores que atentan contra la validez interna, como es el caso 

de maduración, la práctica y el aprendizaje, que pueden ser causas del 

mejoramiento del comportamiento y no debido a la variable de tratamiento 

o a los niveles de la variable, por 10 cual se recomienda extremar las· 
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precauciones al aplicar estos diseRos en la investignci6n conductual. 

8) Diseños de tratamiento m6ltiple 

En estos diseños ee utiliza más de un tratamiento, aplicado en -­

diferentes fases de la investigaci6n. La relevancia de estos diseños es 

que proporoionan informnoi6n sobre la aoci6n de doe o más tratamientos -

en una mis~ investigaci6n. un modelo de diseño de tratamiento multiple 

es el siguiente, ABACA, se observa la oombinaoi6n de dos diseños del 

tipo A B A, con dos tratamientos diferentes, un primer tratamiento lo -

constituye B y un segundo tratamiento esta representado por la letra C. 

El diagrama del diseño es la siguiente, 

o O O O 1,0 O O O O O O O 1& O O O O O O O O 

A B A e A 

Ca.be aclarar que el diagrama 815 igual al planteado en el. diseno 

multinivel, la diferenoia eetriba que en el diseño multinivel la 1 , re­

presenta un nivel de una misma variable de tratamiento, en el diseño de 

tratamiento mdltiple la 1 , representa un tratamiento diferente. 

La importanoia de aplioar estos diseños oonsiete en que ee puede -

oonooer el efecto de dos o más variables de tratamiento en una misma 

investigaoión y, por oonsiguiente, también es posible oomparar el efeoto 

de cada variable en forma individual sobre una misma conducta. 

Loe inconvenientes de 8Stos diseños es nO oontrolar los factores ~ue 
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son consecuencia del paso del tiempo y que de alguna manera afectan el 

oomportamiento de los sujetos. Otro inconveniente del diseño, es que 

no se puede analizar la acoi6n simultánea de dos o más variables de -

tratamiento. 

9) Diseños Interaotivos 

Los disenos interaotivos oonstituyen una aproximaoi6n al diseño 

faotorial, evaluan el efecto de los tratamientos en forma individual o 

en combinaci6n con los demas tratamientos. También se pueden considerar 

oomo una e%tensi6n de los disenos de tratamiento máltiple, al emplear en 

algunas de sus fases una oombinaoiOn de tratamientos. Un caso de modelo 

interaotivo es A B A B B e B B e, este modelo se adecua más a las nece­

sidades de la investigaoi6n ollnioa, porque la mayoria de los tratamientos 

terapéutioos empiean un nómero diferente de componentes. Por lo tanto el 

diagrama de un diseño interactivo es el siguiente: 

o O O O 

A 

1, 1~ O O O O 

BC 

1LO O O O 1~I¡O O O O 

B Be 

Para una oorrecta p1anifioaoiOn de los diseños interactivos, se deben 

cumplir oan dos condiciones elementales, los cuales son los siguientesl 

l} ~s variables de tratamiento deben analizarse, primero en forma 

individual y posteriormente analizar su efecto en oonjunto. 

2) No modificar más de un~ variable en forma simultanea temporalmente 

de una fase a la otra. 



Estos disefios se aplicaran con cierto margen de seguridad en la 

medida en que se cumpla con las condicioneD anteriores. 

DisefioB de no Reversión 

Los disenos de no reverDi6n forman otro grupc de diseños de mcdid?s 

repetidas, estos diseños se caracterizan porque DO es posible retirar la 

variable de tr~tamiento, esto es debido a que el proceso eS irreveroible 

o porque se dan efectos residuales que pueden influir sobre las siQ;ientes 

fases. Por lo tanto, el fin de esta clase de diseDOS es proporcionar al 

investigador una herramienta metodo16gica, por medio de la cual le sea -

posible evaluar la efectividad de los tratamientos en condiciones de no 

reversibilidad. 

LOS diseños de no reversibilidad sonl linea base m~tiple, programa 

multiple, programa conourrente y cambio de criterio. 

10) Diseños de 110ea base mdltiple 

El diseno de 110ea base mdltiple se oonsidera ccmo una extensi6n de 

los diseños AB, en forma escalonada, en la ouál las diferentes fases A, 

para las diferentes conduotas, se prolongan a través del tiempo en 

forma discontinua. 

Actualmente se conooen tres modalidad básicas de estos diseños los 

cuales s~nl el diseño de linea base mdltiple entre ccnductas, el diseño 

linea base mdltiple entre sujetos y el diseño de linea base m~ltiple 

entre situaciones. 
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La caraoteristica esenoial en estos diseños, es la aplicaci6n del trata­

miento en diferentes periodos del tiempo. 

Diseño de linea base mdltiple entre oonductas. En este deseño se -

aplica una misID3 variable de tratamientos en forma .escalonada, a difer~ 

tes oonductas independientes en un mismo sujeto. El diagrama de este -

diseño es el siguiente: 

Conducto A O O O O 

Conducto ff O O O O 

Conducto C O O O O 

I
1 

O O O O 

O O O O 

O O O O 

O O O O 

ILO O O O 

O O O O 

O O O O 

O O O O 

ILO O O O 

De acuerdo al diagrama se registran dos o más conductas de un solo 

sujeto en linea base, hasta obtener un mismo nivel de estabilidad sobre 

las conductas registros. En la siguiente fase se aplica el tratamiento 

a una de ellas y se registran las demas conductas en condioiones de - -

linea base, una vez que se ha obtenido un oambio en la conducta a la 

o~l se le aplic6-el tratamiento y las demas conductas permanecen en 

estado estable, se le aplioa la intervenci6n a una segunda oonducta y -

las restantes conductas se registran en condiciones de linea base, 

ouando se observa el efecto del tratamiento sobre la segunda conducta, 

se procede a oontinuar aplicando intervenciones a las demas conductas -

en forma escalonada hasta que todas las conduotas reciban el mismo 

tratamiento. 

Diseño de linea base m~ltiple entre sujeto. En este diseno se 

aplica un determinado tratamiento en forma escalonada a una misma 



conduota de dos o más sujetos que posean caracter1sticas comunes y que 

esten expuestos a condioiones ambientales lo más semejante posible. 

Este diseno se representa de la siguiente manera. 

Sujeto A 

Sujeto B 

Sujeto e 

o o o o 
o o o o 
o o o o 

1,0 o o o o o o o o o o o 
o o o o Ip o o o o o o o 
o o o o o o o o 1,0 o o o 

En el diagrama se observa que se toman registros en la fase A, para 

cada uno de los sujetos, hasta que Be aloanoe un nivel estable, una vez 

que se ha aloanzado la estabilidad se prooede pasar a la siguiente fase 

con la introducción del tratamiento, aplicado a uno de los sujetos, 

mientras que los demas sujetos permanecen a un nivel de linea base, se 

espera un cambio en la conducta del sujeto debido al efecto del trata-­

miento, cuando la oonduota ~e estabiliza, se aplica el tratamiento a un 

eegundo sujeto en las mismas condiciones que las del primer sujeto y de 

esta mnnera se continua con los dsmas sujetos involucrados en la -

investigaoión. 

Diseño de linea base multiple entre situaciones. En este diseño -

se requiere que el tratamiento sea aplicado a un sujeto o a un grupo de 

sujetos expuestos a diferentes situaoiones o contextos. El diagram~ del 

diseño es el siguiente. 

Situaci6n A 

Sit~ci6n B 

Situaci6n e 

o o o o 
o o o o 
o o o o 

1,0 o o o 

o o o o 

o o o o 

o o o o 

1,0 o o o 
o o o o 

o o o o 

o o o o 

1,0 o o o 
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El procedimiento de este diseño es el mismo que el de 109 diseños 

de linea base mdltiple vistos anteriormente, por lo ouál no requiere de 

una revisión m~s amplia. 

Las ventajas que presentan esta clase de diseños sonl estimar el 

efecto del tratamiento en las diferentes modalidades de estos diseños, 

es ampliamente aplicado en clfnica y en centros escolares y permite una 

posible generalización de una conducta aplicada a diferentes individuos. 

La generalización constituye un inconveniente en los diseños de series -

de tiempo, este punto fué ampliamente revisado en el capitulo correspon­

diente a considereciones metodolÓgicas y estadfsticas de los diseños de 

grupo y de series de tiempo. 

En cuanto a las desventajas que se plantean al aplicar estos diseños 

sonl se requiere que las lineas bases se estabilicen antes de aplicar el 

tratamiento, que el cambio en la conducta se lleve a cabo en el momento 

de aplioar el tratamiento, para poder inferir su relación oon la posible 

contingenoia y por ~ltimo se debe cuidar el cambió simultaneo de dos o -

más conductas en el momento de aplicar el tratamiento, para poder inferir 

oon cl~ridad el efeoto del tratamiento sobre la conducta. 

11) Diseño do programa ~ltiple. En los diseños de programa múltiple, 

una misma conducta es tratada en forma diferencial ante dos situaciones 

de estimulo diferentes, lo cual tiende a generar dos patrones conductuales 

diferentes. El esquema del diseno es el siguientel 

Condición estimulo A I 

Condición estimulo TI 
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Esta olase de diseRos, por la misma disposici6n ezperimental ea 

ampliamente aplicado en situaciones de laboratorio, lo que no sucede en 

contextos cliDioos, por la dificultad en conseguir una independencia 

entre el procedimiento experimental 7 las oondioiones de estImulo 7 -

también porque se requiere un estrioto oontrol en ambientes naturales; 

12) Diseño de programa ooncurrente. En esta olase de diseños un mismo 

sujeto es expuesto a la acoi6n simultanea a las diferentes condiciones -

de estimulo ( Hersen y Barlow, 1976 ). 

En estos diseños se alternan las intervenoiones entre las condiciones 

de estImulo en forma equilibrada oon el objeto, de que los efeotos de la 

intervención sobre la conducta no se oonf'undan. Los di3eños de programa 

concurrente se pueden repreeentu de la siguiente fOl"!'llal 

I,O O O O 

° O O O I"O O O O I,O O O O I.O ° O ° I O O ° O 
I 

I.OOOO 

Fases I (A) II (B,CyD) III (B) IV (e) v (D) 

Observando el esquema, el diseño empieza con la fase (A), de 11ne~ 

base, en la siguiente fase, se aplican los tratamientos s1muitaneamente 

( B,CyDj, finalmente en la tercera faee, se continua con el tratamiento 

que a lo largo de la investigaoi6n ha demostrado ser el más efectivo -

para producir un cambio oonduotual. 

Los diseños de programa ooncurrente son ampliamente aplicados en -
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psicologla experimental, lo que no sucede con mucha frecuencia en la 

investigaoi6n aplicada. 

13) Diseño de cambio de criterio. Este diseño se implementa en aquellos 

casos ouando se requiere establecer un moldeamientq de la conduota para -

alcanzar un objetivo terminal. 

La 16gioa del diseno es la siguiente, se empieza oon una rase de 

linea base sobre una conducta espeo!rioa, en seguida se aplica el trata­

miento de forma que esta se programe a 10 largo de una serie suoesiva de 

tase" en oada una de estas fases se requiere que el sujeto aloanoe un -

nivel de ejecución previamente determinado oon el objeto de adquirir el 

refuerzo. Es notorio que el sujeto va a obtener el oorrespondiente 

oriterio, cuando su respuesta se ajuste a los niveles del criterio elegido. 

Tomando en cuenta lo anterior, el esquema puede ser representado de la - -

siguiente manera: 

o O O O 1,0 O O O 

1,0 O O O 

1,0 O O O 

De acuerdo al diagrama, las respuestas del sujeto se tienen que 

adeouar en forma gradual a los criterios de ejecuci6n establecido para 

cada una de las fases que conforman el diseño. 

En cuanto, a cuál seria la cantidad de fases de cambio para obtener 

resultados válidos, Kratochwill (191ti), propone cuatro fases de cambio 

como mini-mo para obtener resultados confiables. 
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Estos son los diseños de series de tiempo o de medidas repetidas 

, más utilizadas en psicolog1a, tanto en la investigaciOn aplicada como en 

básica. La aplicación de estos diseños dependen del objetivo del 

investigador. 



An4lisis Visual 

Para analizar los datos en los diseños de series de tiempo, se -­

puede hacer mediante dos formasa visual Y' estadistico. En el presente 

oapitulo unioamente se abordara lo referente al análisis visual. 

Se puede entender a la inferencia visual como una te6ria esquem4tica 

que proporoiona un lIIodelo de análisis de los datos en los diseiios de. - -

series de tiempo. Se han heoho diversos intentos para describir como -

los investigadores deben hacer inferencias visuales de la presentaci&.B -

gr4fica de los datos de estos diseños ( Glase, Willson Y' Gottman, 1975 , 

Xazdin, 1976, Jones, Vaught Y' Weinrott, 1977, Kratochwill, 1978, Pearson 

Y' Baer,1978, Cra1ghead, Xazd1n '3 Xohoney, 19tsl, Wampold Y' Forlong, 1981 ), 

los cuales presentan una variedad de loe patrones de datos, de lOS cambios 

experimentales que pueden oourrir en los diseños de series temporales -

con JI-l. 

En los disenos de series de tiempo, se toma una serie repetida de -

medidas antes de la aplicaci&.B del tratamiento o bajo la acoi6n del 

tratamiento, estos periOdos presentan caracterlstioas '3 duraciones dife­

rentes, a estos peri6dos de observaoi6n antes Y' despuAs reciben el nom­

bre de fases. Un diseño de replicaci6n intrasujeto simple esta formado 

por dos fases, una fase A, en la cuál se toman una serie de observaciones 

en ausenoia del tratamiento y generalmente se llama. a esta fase linea -

base y una fase B, en la ou41 se toman una serie de medidas después de la 

aplioaoi6n del tratamiento '3 se le da el nombre de .fase experimental o de 

tratamiento Gr4fioa 5.1 ) 
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8 

Or4fioa 5.1 D1señ~ ~l. A B 

ID estos diseños se deben oonsiderar una aerie de aspeotos básicos 

que pueden presentars8 en las respeotivas fases del diseño, tanto dentro 

oomo entre las fases. ~s propiedades que son rel898Dtes para el an41isis 

visual dentro de las fases SO%1I 

1.- Eatabilidad de la linea base. LO ideal en todo experiaento es 

ouaado lOS datos en linea base aon eatab1es, Ha.1J. ll9'11J en Castro, 1977 ), 

estilla. que unioamente las lineas base oon una pendiente nula o oero pueden 

aoeptarse oomo estables ( gráfioa 5.2 ), ouando esto suoede es f40il 

advertir los cambios en la fase experimental. CuaDdo los datos en linea 

base presentan tendenoia en alguna direcci6n, es dificil aostener que el 

oambio observado en la tase experimental es debido al tratamiento, a menos 

que la direoci6n sea oontraria al observado en la linea base (gráfioa 5.3). 

GrAtioa 5.2 Pendiente nula o oero 

A 

Gr.fioa 5.3 Cambio de tendencia 

enB 
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2.- Variabilidad lntra-fase. Es la variabilidad que se observa en 

la linea base, con respecto a esta variabilidad, Jones, Vaught 7 Weinrott 

(1977, en Yearsan 7 Baer, 1978), presentan tres tipos de patrones bás.icos 

( gráfica 5.4 J. 

Gráfica 5.4 Variabilidad Intra-fase 

De los tres tipos de patrones, los datos del patr~n 1, son los más 

indicados en un experimento, se observa una variabilidad inioial que a -

trav6s del tiempo tiende a estabilizarse. Para que una linea base que -

presenta variabilidad en las observaoiones tienda a estabilizarse, deben 

hacerse las observaciones necesarias. En otras palabras, cuando se tiene 



~ buen oontrol e%perimental 7 aumentamos el nGaero 4e observaciones - -

~or con~ian.a se tendr4 en obtener la estabilidad 7 ~or preoisi6n ee 

obtendra en la estimaoi6n de los eteotos del tratamiento ( Xazd1n, 1978 ). 

Por otra parte no siempre es factible obtener 1111& lhu base estable, 

en la m&1oria de los e%perimentos se tiene una determinada variabilidad -

entre las observaoiones. EIl estos oasos scala Sidma:n (1960), el tamaño 

de variabilidad pel'lllisible para que una lfll .. buJe pueda ser considerada 

estable 7 se pueda pasar a la sipiente tase deberá ser del cinco por - -

ciento, en un oonteno 4e invest1poi6n bAdoa. 

3.- ll~ero de datos en oada tase. Bo ezi,ete un criterio general - -

para determinar de antemano la oantidAd de observaciones en las fases de -

un disco e%perimental, es preferible tener un mqor n~ero de datos posi­

bles en oada tue, para que, el e%perimentador pueda basarse de algunas -

propiedades esta41stioos oomo, variabilidad, sobrelapamiento 7 n~ero de 

aedidas ( Peuson 7 Baer, 1978 ) • 

.. tas son algunas de las propiedades dentro de las tases, oon respec­

to a las propiedad .. entre las tases o al pasar de una tase a otra, Olass, 

11111son '7 Gottman (1975), scalaD, una intervens16n en un disco de series 

de tiempo puede oambiar abruptamente el nivel de la serie, puede cambiar -

la tendenoia inioialllente asoendente en una tendenoia desoendente '7 puede 

cambiar una serie variable a una serie estable o de una estable a una - -

variable. 

1!ll &ll41is18 de estos oambios, se pueden observar oonsiderando un dis_ 
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í'io operante oon dos tases A '7 B, o tase de linea base y tra.tamiento. De 

acuerdo a XazdiD (1976), Jones, Vaught y We1nrott (1977), son tres las -

propiedades básicas. 

a) C8IIIbio en el nivel 

b) Cambio en la inolinaoi~n o pendiente 

o) Presenoia o ausenoia de tendenoia 

a) Cambio en el nivel. Un cambio en el nivel generalmente se retiere 

a '1m cambio en el P'lmto en la cuál la intervensi~ es hecha, existe una -

disoontinuidad en el patr~ de observaciones de 'lma tase a otra. Se deben 

oonsiderar dos aspeotos importantes en el cambio de nivel, ouando la linea 

base es estable (estaoionaria), y ouando la linea base presenta. una tenden­

oia (no es estacionaria), Glass, Willson y Gottman (1975). 

El término nivel se aplioa. cuando los datos estan autocorrelacionad08, 

cuando 108 datos no lo estan pero presentan '1m orden s eouenoia.l , el t6rmino 

nivel '7 media son oonsiderados los mismos, ( Jones, Vaught y Weinrott,1977 ). 

b) Cambio en la pendiente. Se refiere al oambio de inclinaoi6n de la. 

tendenoia. que forma la serie, tomandola desde 'lma perspectiva lineal, esto 

se hace tomand.o en cuenta el angulo de inolinaci6n que forma la serie de -

observaoiones entre las fases. 

o) Presenoia o ausencia de tendenoia. Se refiere a la direooión que 

presentan las observaciones en forma asoendente o descendente entre las -

fases, la ausenoia de tendenoia se puede presentar cuando el valor de la -
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pendiente es oero 7 esta 11Idioa40 por 1Ula lIDea horisontal paralela al -

eje de las oboisas. 

BD. los diseftos oonduotuales pueden presentars. algunas de estas 

propiedades. ~ las siguientes gráfioas •• podran observar estas propie­

dades. 

a) )fo oambio en el nivel, pendiente oero 7 a1l8001& de tendenoia -

( gráfioa 5.5 J. 
A • 

Grafioa 5.5 

b) Cambio en el nivel, s11l oambio en la pendiente 7 &1I8enoia de 

tendenoia en llDea base 7 fase xperimen'tal ( gráf10a 5.6 ). 
A. A 8 

GrU10a 5.6 

o} Cambio en el nivel, cambio en la pendiente, ausenoia de 'tendencia 

en linea base 7 oon tendenoia asoendente 7 desoendente en fase experimental 

( gráfioa 5.7 J. 

Gráfioa 5.7 

I 
I 
I 

I 

--V 
A I I 

I 
I • I 
I 
I 

r----. 
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d) lIo oambio en el ni"el, oambio en la pendiente, ausenoia de ten­

denoia en la linea base '1 oon tendenoia asoendente '1 desoendent. en fase 

8%perimental ( gr~fica 5.ij ) 
A I 6 

~ 
Or4fica 5.8 

, , 
I 
I 
I 

a 

~ 

EI1 las siguientes gr4fioas se analizan los oambios en los diseños 

oonduotuales, ouando el patr6n de observaoiones en la linea base no es 

estacionaria, es deoir presentan una tendenoia o direooiOn. 

a) Cambio en el nivel, sin oambio en la pendiente '1 tendencia asoen-

dente '1 desoendente en linea base '1 fase de 
... I 8 

I 

~ 
~ 

Gráfica 5.9 

tratamiento ( gr4fio& 5.9 
A , 8 

~ 
~ 
I 

b) No oambio en el nivel, sin oambio en la pendiente '1 oon tendenoia 

aso endente en linea base '1 tase experilllental ( gr4fioa 5.10 ) 

A IBA. a 

/ 
I 

Grá.fioa 5.10 
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tendencia en toraa ascadente 7 elescendente ( grátioa 5.11 ) 

A V' 
I 

~ , 

A 8 

----.¡ 

~ 
Gr4tioa 5.11 

d) 110 cambio a el nivel, cambio a la padiente '3 con oubio en la. -

tadencia en torma aseendente '3 descendente ( grltica 5.12 ) 

A 'B A. la 

/,~ 
GrArioa 5.12 

e} Bo oambio en el ni~el, oubio en la padiente '3 con c&lnbl0 en la. -

tendenoia en torma ascendente '3 descadente ( grltlea 5.13 ) 
Al. ,.. I 8 

: ~ 
~ I 

Gr'tica 5.13 

Pearson 7 Baer (1916), seiialar~n otros oambios que pueelen darse entre 

las tases de los diseños de series ele tiempo con •• 1 al aplioar un trata-­

miento. Primero se aaalisaran gratic8lllente los cambios en el nivel y - -

posterio;mente los cambios en la tendencia. 
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1) Cambios de nivel entre las fases de linea base y fase experi­

mental o fase de tratamiento ( graficasf 5.14, 5.15, 5.16, y 5.17 ). 
A I 8 A I 8 , 

Gráfica 5.l4.Cambio abrupto de nivel 

8 

Gráfica 5.l6.Cambio de nivel demorado 

----i!L-
Gráfica 5.l5.Cambio de nivel 

temporal 
, 8 
I 

--~ 
Gráfica 5.17.Cambio de nivel 

deoreciente 

2) Cambios de tendenoia entre las fases (graficas;5.1~, 5.19, 5.20 y 

5.21 ). 
B 

Gráfica 5.le.Cambio abrupto de tendencia 

A j 8 

----IV 
Gráfica 5.20.Cambio de tendencia temporal 

A 

Gráfica 5.l9.Cambio de tenden­

cia demorada 
A I 8 

i) 
----;Ir-... 

Gráfica 5.2l.Cambio de tenden­

cia acelerada 
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Al aDalizar lOS oaabios que pue4c clarse entre las tase., debido al 

eteoto del tratamiento, se obse.rn. que en algw¡aa graticas es t4cil - -

evaluar el oambio en las obsern.ci01les de l!Asa base COA respecto a. la -

fase de tratamiento, esto. oambios .e pueden observar cwmdo la lbea -

base es esta.cionaria ( gr4f'ioa 5.18 ). 
A I B 

~ "'.0 

Gr4fica 5.18. Lbea base estaoicma.ria 

Cuando la lines base presenta una tendencia, se pueden advertir los 

oambios por lo notorio en el oambio de d1recoi6D en la fase de tratamiento 

( gr4fioa 5.13 ). 
A I 6 

I 
I 
I 

~ .... 

A 8 

En esta fr4fioa se observa que el tratamiento tul efectivo por el -

cambio de direcci6D en la fase de tratamiento. S1 evaluamos estad1stica-

.ante este patr6n de observaoiones, no se encontrarla deferencia alguna -

entre loe medios, es deoir ¡~S ;: ~Tt lo que no suoede v1eualm.ente. 

01;1'0 ejemplo son las siguientes graf'1cas. 

I~ I"K 
Or4fica 5.10 
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~ estas gratioaa, se observa que a nivel visual el tratamiento no 

tuvo eteoto, no ~ oambios tanto en el nivel oomo en la pendiente 7 - -

tendencia. El anAlíBis estaUstico reflejarla diferencia en 1:1.s medias 

de linea base '1 tase e%¡lerimental. Es deoir~. ~ ~ 
• .• • T.I;. 

El &D4lisis estadistíco convenoional como la media, l~prueba ~ '1 el 

&D41isis de varianza aplioado a los datos de los diseños de series de - -

tiempo, puede llevarnos a errores de interpretación debldo a la dependencia 

serial en estos diseños. Si se llevará a oabo una transtormaoión a medidas 

no relacionadas el nivel 7 la media serian las mismas, debido a que el t6r­

mino nivel se aplloa ouando los datos estan correlaoionados '1 la media es 

para datos no oorrelaoionados. Por lo tanto cuando se tiene una serie de 

datos ordenados secuenoialmente pero sin que presenten correlaci6n alguna, 

el nivel '1 la media son las mismas ( Jones, Vaught 7 Weinrott, 1977 ). 

Debido a los problemas que pueden surgir en la interpretación de los 

datos al aplicar pruebas estadisticas en los diseños de series de tiempo, 

no es oonveniente aplicarlas. En el siguiente oapitulo se revisar4l1 las 

pruebas estad1sticas adeouadas para evaluar los datos en este diseño. 



Anllisie EBtadiaticos 

Una forma de evaluar los datos en los diseños de series de tiem~o 

con B.1, ee por medio de procedimientos estadlsticos, por lo cuál ~~ el 

presente capitulo se hará una revisiOn do las principales t~cnicac. De 

acuerdo a IAzdin (1976), las t6cnicas estadlsticas sona 

1.- Análisis estad1stico de series temporales 

2.- Prueba de aleatorizaci6n 

3.- Prueba Rn de Revua~ 

4.- El. m6todo de la. particiOn media. de la tendencia ( Split l·~iddle ). 

EBtas pruebas con8tit~en una forma de ana1icar los datos de los 

diseños de series de tiempo con N.l. Ahora bien, si aplicaramos pruebas 

estadlsticas convencionales. nos encontrariamos que no son adecuadas, 

porque estas se fundamentan sobre modelos de muestreo aleatorio que suponen 

la independencia de las mediciones. Por lo tanto, para evaluar los datos 

&1 los diseños de series de tiempo, se tienen que aplioar prueb~s adec~<-

das a las mediciones con dependencia serial. EB olaro que cuando se 

toman mediciones de un mismo sujeto a través del tiempo los datos nos 

reportan dependencia serial, por este supuesto de dependencia todo an~licis 

basado en las pruebas convenoionales para este tipo de diseños es incorrecto. 

Análisis de Series Temporales 

Glass, Willson y Gottman (1975), proponen la utilizaciOn de los mode­

los estad.1sticos de seriee de tiempo desarrollados por, Box y .Tcnkis (l97J), 

Estos mo~elos tienen en cuenta la dependencia serial entre las obsorvacionee 

permitiendo obtener inferenoias una vez que estos se han desarrolla,in. 



La Metodolog1a de Box 7 Jeakis (1970), consiste en los siguientes 

pasos. 

1.- Identificaci6n del modelo.- Para identificar un modelo que -­

dsscriba adecuadamente los datos de series de tiempo es necesario la -­

comprensi6n de los conceptos de autooorrelaciOn, autocorrelaci6n parcial, 

serie 4e tiempo estacionaria 7 serie de tiempo no estacionaria. 

_odelos de series de tiempol 

a) !lstacionariariast tha. serie temporal estacionaria es un prooeso 

que varia en torno de un valor promedio. 

Los modelos estocásticos de series temporales para un proceso estacio­

nario son, el auto»egresivo (AR), 7 el de promedios o medias m6viles (MA). 

El modelo AR describe una forma particular de proceso, en el que las 

observaciones presentes se hallan determinadas por las observaciones previas. 

En torma general el modelo puede representarse de la siguiente maneral 

~- ~t Yt'-, + ',Ye-t. +o .. + f>p Yt'-p + ato 

La ecuación describe un modelo AR de orden "PU, AR (P). 

El modelo de medias mOviles (HA), es aquel en el que la observaciOn -

actual no solo esta determinado por el impulso aleatorio que actua en el -

mismo momento, sino también, aunque en menor grado, de los impulsos pasados. 

El modelo de medias m6vi1es se puede formular de la siguiente manera. 

Ye - a,,- VI ato. - v¡ a .. _"4 ••• ve¡ ~-l 

La ecuaciOn desoribe un modelo general KA de orden nqñ, KA (q). 
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b} Ro e.taoionaria.- ODa serie temporal no e.tacionaria es cuando 

no esta variando o fluctuando. Lo. aodelo. estoc4stico. para un proceso 

no estac10Zlario 80Zl, el autorregread.vo (AR), 7 el de promedios m6viles -

{JA). Esta serie es generalmente oOZlooida oon el nombre Kodelo Autorregr~ 

.ivo Integrado de lediQs l&viles (ARIIA). 

UDa torma de extraer de la serie cualquier ruente de no estaoionariedad 

es aplioado el operador de diterenciao16n V, el ouAl esta dado pora 

V Yt'+. • Y\"+I - Y 't' 

Generalmente la diterenoiaoi6n de la .erie se representa por la letra 

-d", en el modelo. 

Para la ldentltlcaoi6D de UD adeouado modelo ARDA, se requiere que se 

obtengaa 108 valores de "p", "d" 7 "q". El paraa6tro "p" del modf}lo indica 

el orden autorregresivo del prooeso, el paraa6tro "q", el orden de la media 

m6vil de un prooeso, el paramétro "d" indica el orden de diferenciaci6n que 

la serie requiere para obtener una estruotura homog6nea, lo cual implica 

estacionariedad en relaoi6n con la media, varianza 7 autooorre1aoi6n. Todo 

esto da oomo supuesto que no varian con el tiempo. 

Las series que son heterog6neas en relaoi6n con 8U media, varianza 7 

autocorrelaoi6n, reoiben el nombre de no estaoiOZlarias. Por lo tanto para 

identificar un adeouado modelo ARIIA, es necesario obtener los valores de 

"p., "d· 7 _qM. UDo de los procedimient08 para encontrar los valoree es 

por medio del estudio de las funciones de autooorrelaci6D 7 autocorrelaci6n 

parcial •• 



S1 calculamos la d,terenoia (d), de la serie podemos convertir una. 

serie no estacionaria, en una estaoionarial 

Se pueden :obt.ener tantas diterencias como queramos pero a la segunda. 

diferencia ae vuelve estacionaria. Decimos que obtenemos la primera - -

diferenoia ouando restamos de una observaoi6n determinada. la observac16n 

anterior. 

La oOllversi6n a estacionaria esta dada por la siguiente r&'rmula.1 
zt • V y t • Y t - Y t - 1 

~ <\ 0. 0, On 

Y, Y, Y¡ Y~ ... Yn 

Zs Z, Z, Z" Zn 

Si aGn DO es estacionaria se procede a oaloular la. segunda. diferencia 

mediante la siguiente eoua.oi6nl 
-¡ 

ZT .. V~t e Yr - 2~t'_1 T l't_¡ 

ípara T- 3,4,5,6 ••• n 

c) Panci6n de Autooorrelaoi6n.- Se supone que la. funoi6n de a.utooorr~ 

laci6n tiene este valorl 

za, Za.+l, Za+2 ••• Z&+n 

Por lo tanto, la funoi6n de autoool'l'elaoi6n, es la relaci6n entre dos 

puntos cualesquiera separados por un lag de, K-.unidades, se relacionan 

siempre y ouando K-2. 



O"Ou O¡ 

T, , Tl , TI 

Z" Z" Z¡ 
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... ... 
Se relacionaD de la forma OOlDO se representa en el esquoma "1 siempre 

oWU1do K.2. 

de donde. 

Za -. Varia si tenemos los valores originados de la serie, primera y 

segunda diferenciaoi6n. 

_t Cuando tenemoa aexU.ea temporales originales a-l 

_t Cuando tenemos primera diferencia _2 

_t Cuando tenemoa segunda diferenoia. -3 

Por lo oonsiguiente, la tunoi6n de autocorrelaoi6n ae entiende oomo, 

todos los posibles ooefioientes de autooorrelaoi6n que se puede calcul~r a 

partir de una serie de tiempo N-a 7 la gráfica se entiende como. Correlo-­

grama 7 la funoi6n de autooorrelaci6n poblacional se calcula camal 

r ... Ro 

El coeficiente de autocorrelaci6n muestral se oalcula por 13 formular 
n-o:. 

r k • -''¡ __ -iflZ~t=-!~)~(Z~t:.;:;,+k:::-~Z:..l.) __ 
l: (Zt-z)' 

T' ... 
Para obtener Z , de la formulo. anterior se ca.loUla mediante la 8i-

guiente formUla. 
z.! zt 

N-a+l 

una ves obtenida la autocorrelaci6n, se prooedera encontrar el valor 

"q". El. valor "q" es enoontrado de la siguiente manera. 

'fk • O ouando K'7 q 

lIIetodos. 



a) I'Ulgar 

b) "'f. 

a) .'todo del ruJ,gar.- El calculo se realiza mediante la siguiente 

fórmulas 
Irklt52i1i 1 ) -a+l 

Dondes 

rj~ Todos los coeficientes de autocorrelaci~n de Lag menor a el -

cueficiente de autocorrelaoi6n que ae eata contrastando. 

8S l. 

Regla de decisi6ns 

¡rk /. 

Irk 17 

que eate valor, entoncea fk • o, para X que se esta 

contrastando. 

que este valor, entonces pk ~ o, para X que se esta 

contra.stando. 

Cuando J'It • o • X?q y como X • 2, q • 1, porque el n11mero inmedia.to 

b) Estadlstico T.- Este estadlstico se obtiene pors 

rk 
Trk • ---"S:""r'::"k--

dondes 

Trk • estad1stico T 

rk • coeficiente de autocorrelaci6n a contrastar 

Srk - desviaoi6n estandar. 
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La desviaciOn estan~ar, se obtiene por: 

Regla de 

'::"I:~ 1- I s~~ f' 
El1tonoes , k-O para cualquier valor de k 

El coefioiente de autooorrelaoiOn paroial sirve como indice para 

identitioar el modelo de series de tiempo que va~os a usar, la fórmula es: 

rkk 
c-' 

.. rk-ir~l,jrk-j 
1- rk-1,jrj 

J" 

donde: 

rkja rk-l, j-rkk rk-l, k-j 

Si k-l 

Si k-2,3, ••• ,n 

para j-l,2, ••• ,k-l 

para j-l,2, ••• ,k-1 

2.- EstimaoiOn de 10B parámetros: Los parámetros de los modelos -­

auto-regresivos se caloulan resolviendo la siguiente fÓrmula: 

f 
9)1 

9)2. - ( Z' Z)1 Z~ 
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Cuando la relaci6n entre Pk y el es un codelo de promedio!:! 

m6viles de primer 6rden 

tenemos quel 

resolviendo para e~, 

para kc.l 

parOl k 1 

en términos de ft 
±. [_1 _ 11~2. 

(2/
1 

)2 

ce tienel 

Si intercambiamos fa. ' que ell la a.utocorre1Olci6n teórica por la 

autocorrelaci6n parcial rl,. obtenemos el estimador preliminar de ~1' por 

medio de : 

1 + [ 1 
- 2r1 - ~1 ]

'/l 
- 1 

Para determinar cuál de estal!l dos estimacionel!l debe ser u::mda, ce 

recuerda que la condici6n de invertibilidad en un modelo de pr'Jl:l'"dicE 

móviles de primer Orden eSI 

Esta condici6n, hace tener sentido, escoger el estimador de e, r,':e 

satisfaga, la condici6n de 
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Dado que~ es la media de el prooeso, se usa oomo el estimador -

prel !minar de A' , la lIedia es t 
n 
Z. 
t-a Zt 
n-a + 1 

Cuando Z es relativamente pequeña para los valores de la serie de 

tiempo Za, Za+l, ••• , Zn, es un procedimiento oomQn suponer que~.O. 

Por lo ouál en esta situaci6n se una. el modelo de promedios movileE de 

primer Orden 

zt • ft -91Et -1 

Si Za, Za+l, ••• , Zn en el modelo 

Son los valores de la serie de tiempo original Y" Y~, ••• , Yn 

entonces la suposici6n de que~ -o, implioa que estos valoras fluctu.~ 

alrededor de una media igual a oero. 

Sin embargo, si za, ZB+l, ••• , Zn son la primera diferencia. 

Vy2,' VYa , ••• , Vyn de los valores originales de la serie de tiempo, 

puede demostrarse que la suposioi6n de que~ -o, 8S equivalente a suponer 

que no ~ una tendencia deterministioa en los valores originales de la 

serie de tiempo, por lo tan to siA ;'0, se puede suponer que hay una 

tendencia determinista en los valores de la serie original. 

UDa vez que se ha identifioado adecuadamente el modelo y se han 

estimado los param6tros, el tercer paso oonsiste en la evaluación del 

modelo. 
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3.- Ev31uaoi6n del modelo.- la evaluación se puede obtener mediante 

dos índicesl 

a) Desviaci6n estandar (S) y varianza (S&) 

b) Valor Q Ohi cuadrada de Dos - Pearse. 

Las formulas p:u-a obtener los estad1stico8 sona 

l. • $'<= varianza .. S error ~ para obtener l:l desvi:lciOn ce r.aca la ralz 

k 

ehi ouadrada ~ Q. (n-d) ¿ rl t 

ra, 
donde I 

n • n~ero de valores observados en la Derie do tiempo 

d • grado de diferenciaoiOn de la serie 

rl - coeficiente de RutocorrelaciOn residual, para obtenerlo~, ~e 

calcula la siguiente fórmula: 

rl • 1: (ét -E.) (Et+l -E.) 
% eH - E )1 

4.- Regla de deoisiónl 

Q ~ X2 (k - np) -. modelo adecuado 

Q ~ X 2. (k - np) -. modelo inadecuado 

np -+ Número de param6tros del modelo 

X -t Ohi - cuadrada 

5.- Evaluación de los etectos de intervenoión 

• Modelo ARDl~ (0,0,1), de promedios m6viles de primer Orden 
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1
+.1 

Yn1+1 

1 

1+ ••• +9~·-1 
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o 

O 

O 
- - ----
1+ ••• +91"1 l 

1 ,,~,-J. 
+ •• -+"'1 

[;] 

Los estimadores de m1nimos al cuadrado de L yrf , estan dados porl 

[ ~l T -1 
• (X .X) XT y 

"-
Los errores estimados, ir. t, estan dados por: 

La suma de ouadrados de los errores estimados para un valor particu­

i\ " lz.r de 91 ' L YeS es denotado por: 

1 AT" SS (9~ + Z) • a a 

El valor de 91 , el cuál es desconocido, puede ser considerado igual 

~, J v~.lor en el intervalo - 1 to +1, para el cual la cantida.d SS (91 ) es 

minimizado. 
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De la te6ria general, del modelo lineal de l~ distri'.!uci6n nor!~al, 

eonocemos que! 

s~-- rv 
,. 

y cf-rI 

donde 

cjj en 1:1. entrada en la diagonal principal en (xT
• xt ,y TII-2. 

es l~ varL.l.ble t de etudent'S con N-2 gradOll de libertad. 

El 100 (1-0() ee el porcenta je de intervalo do confianza en cf' 
puede ser anot~do en la fora~1 

cf:!: 1-0(/2 fN _ 2 5a vcrr 
Para un modelo autorregresivo (le primer 6rden 

- -y~ l-Pi 
-

I n1 +.1 l-~l 

II12- +2 1-9L 

y 

--

o 
O 

O 

1 

1-~1 

[;j 

an" 
----

an1 +1 

a 1'11 + z 
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Para un valor fijo de ~1 ,la estimaci6n de loe minimos al cuadra­

do de L Y'J, elJtan riadoe por: 

[} 1 . (xTxj' Ú 

donde X, es 1:1. matriz desi6l'lada II X 2 

Bajo la teoria normal, 

y 

donde: 

y 

2 
Se .. 

cjj 
ee 1::J. er.trad:J. cr, la diaGonal pril1cir~l en (XT.xf' 

Puesto c::.uc 911 es desconocida, las ecuaciones (6.:':3) y lú.26), ['on 

rClJueltas p~ra valores repetidos de 9l
1

, entre -1 y 1; ~~ es considorado 
2 

que el valor por el cu..'\l Sa es r.linimo. Las estimé'-ciones de L y cf 

corres';londcn a los valores de ~1 son probC',d'JG e interpretados. 

Otras pruebas que se a~lican en los disc;'íos de !Jcries de tie¡;¡po, 

s,m pruebas de aleatorizaciOn. 
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Pruebas de Aleator1sac1en 

Estas pruebas const1t~en procedimientos esta41st1eos alternativas 

a las pruebas estad1st10as oonvencionales basadas en el muestreo aleatorio. 

Por lo oonsigu1ente estas tAon10ae alternativas 19ual que las pruebas - -

estad1st10&8 elas10as, ee fundamentan en el oonoepto de aleatoriedad y -

tienen oomo base un modelo basado en el azar. La aplioaoiOn de estas -

pruebas es 4til en aquellos 0&80S en los ouales no se puede aplicar un -

lIIl1estreo de tipo aleator10 oomo es el oaso de e%perillentos de un solo -

sujeto. 

I'1sher (1935' Hersen y Barlov, 1976), tul el primero que inioio la -

invest1gacien de las pruebas aleatorias aplicadas en experimentos oon un 

solo sujeto, para determinar el nivel de eignificaci!n de los resultados. 

Posteriormente Edington (1967-1980, en Hersen y Barlov, 1976), señalo la 

l6g1ca 7 el uso de las pruebas estad1sticas de aleatorizaci6n con N-l. 

Las pruebas son apropiadas para aa41isar los datos en los disenos de 

series de tiempo, de la misma 1brma cuando las observaciones de un Bujeto 

que es tan dadOB sobre el tiempo son serialmente dependientes. El problema 

de la dependencia serial se solventa por la asignacien aleatoria de los -

diferentes tratamientos para las diferentes ocasiones de medidas. 

De acuerdo a, ldington ll972), para entender la lOgioa de las pruebas 

de aleatorizaai6n, es necesaria una discuci6n de los experimentos en los -

cuales se ha empleado un Bolo sujeto, dado que el. procedimiento de la - - -. 
aplioaci6n de las pruebas aleatorias en est08 experimentos, no es ampliamente 



78 

conocida en la investigaoión conductu~l. 

La implemantaci~n de las pruebas aleatorias en los diseños de series 

de tiempo en la investigación conductual, toman como base la lÓgica del -

ejemplo h1pot4tico planteado por Fisher \1935), en el cuál consiste 

fundamentalmente, partiendo de supuesto de una asignaoión de los tratam1e.!!, 

tos al azar, conooer la probabilidad de que se obtenga una determinada -

cantidad de respuestas correctas. 

As!, Edington (1980), retomando la lógica desarrollada por Fisher, -

presenta una serie de pruebas de asignaoión al azar de los diferentes - -

ensayos a los tratamientos. Analizando la lógioa de estas pruebas, enoon­

tramos que se fundamentan en la asignación al azar de los trat3.:Dientos -

para las diferentes ocaciones de medida 1 en base a esta asignaoión se -

obtiene el valor de significación oon el calculo de la probabilidad que -

tiene un resultado como el ¡que se ha obtenido de que oourra al azar. 

Los valores crlticos de T, que encontramos en las tablas se aproximan 

a los valores de significación que se obtienen oon las pruebas aleatorias. 

Observando los datos de los ejemplos en las que se utilizarón la prueba T, 

para muestras independientes 1 para muestras relacionadas, observamos que 

ouanto ma¡or sea el n~ero de grados de libertad y por lo tanto mayor sea 

el posible n~ero de asignaciones al azar, m4s semejantes son 106 valores 

de significación de ambae pruebas (El valor d.signifioación de las tablas 

con el valor de significación de la prueba aleatoria), para muestras 

independientes y tambiGn para muestras relaoionadas. 
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IZT. 1000386 
Las pruebas alternativas a la prueba T para muestras independientes, 

es el an41isis varianza y la U de JIQJm - Whitney, esta ultima al ser una 

prueba no param6trica los puntajes deben ordenarse por rangos. En cuanto 

a la prueba que se podria utilizar como alternativa a la prueba T para - -

muestras relacionadas es la prueba de Wilconxon. Estas pruebas constit~en 

una buena aproxiaaci6n a las pruebas T para muestras independientes 7 para 

muestras relacionadas. 

Otro grupo de pruebas aleatorias son, las pruebas de aleatoriedad 

para experimentos no reversibles. 

Batas pruebas se utilizan en aquellas situaciones, en las cuales no es 

posible determinar la cantidad de veces que se va ha aplicar el tratamiento, 

eOlio en el caso de los experimentos que emplean el diseño U, en estos -

disefios no es posible aleatorizar previamente el n~ero de observaoiones 

para los diferentes tratamientos. Se puede determinar aleatoriamente, el 

intervalo de tiempo en el que va ha aplioarse BÍstematicamente la interv8!t, 

oi/$n o tratamiento 7, y por lo consiguiete determina el n&tero de veoes -

en que tomaran medidas bajo las condioiones de linea base y fase experi­

mental. un ejemplo de estas pruebas es el propuesto por, Edington (1980), 

en el cuál se probO la eficiencia de un tipo reforzador determinado, 

bajo oondiciones de linea base 7 fase experimental. En este ejemplo se 

encontr6 que los resultados no fuero4 significativos debido a la minima 

cantidad de mediciones oon los cuales se llevo a cabo el experimento. 

Para aplicar eetas pruebas es necesario una gran cantidad de medidas 

y unq buena cantidad de intervalos de ap!icaci6n de loe tratamientos. 
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Prueba iln C.O Rcvud~ 

otra prueba que se basa en el modelo de muestreo aleatorio es el 

propuesto por, Revus~ (1967), el cual desarrolla una prueba estadletica 

para evaluar los datos de diseño de linea base multiple. LO l6gic~ de -

este estadistico requiere la ordenaoi6n por rangos de los pontajes dentro 

de oada subexperiJllento, siendo el rango del subexperimento el obtenido -

por el sujeto experimental. El estadistioo Rn se obtiene oomo la suma 

de los rangos de los sujeto. experimentales en oada .ubexperimento. 

De acuerdo con dioha dieposioien experimental los subexperimentos ee 

-ordenaD oronológicamente, de tal torma que dentro del primero de ellos -

cada UDO de los sujetos t1ene la misma probabilidad. de acuerdo con la -

asigna016n al asar, de ser el sujeto exper1lllental '3 por tanto de recibir 

el tratamiento. Parliendo de este supuesto Revuslq (1967), describe, -

para UDa ~or comprensi6n del estad!st1oo utilizado, la fUnción generatriz 

de probabilidad asooiada a oada uno de estos experimentos. Dioha funoión 

viene dada pora 
Ir. • 

l/k l: S( 
¡~l 

donde J[ es la caatidad de raagos posibles dentro de oada eubexperimento p '3 

el ooefio1ente de la i-'siaa potenoia de S ea la probabilidad de que el -

J'lUIgo del subexperimento sea igual a 1, siendo i el resu~tQdo para cUL~.1 C.1 

coeficiente de Si es la probabilidad, as!, para el eube~crimcnto en que 

J[ • n, no ma'30r de doce sujetos, la funoión eer 

n 

donde n"- 12 
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De acuerdo con esta f'unci6n, cada rmco elel ItUbexperimento, del -

1 al n, tiene la misma probabilidad, l/no Por tanto el eetad!stico Rn 

viene a ser la SUIIIA del resultado ele rango de cada ItUbexperimento. A fin 

de calcular su funci6n generatriz de probabilidad, se multiplican todas -

las funciones generatrices de probabilidad de cada sUbexPerimento, as1, -

en el caso de n 12, sujetos se tienea n-1 o-o 

( ~ SI) (1. S1) (~) ... ( ~ S') 
n n-l n-2 n-n 

El exponente de ·S" corresponde a la 81111& de loe rangos posibles y su 

coeficiente la probabilidad de que se obtenga al azar. Por lo tanto la -

16g1ca de este estad1etico consiste de n subexperimentos es igualmente -

prObable bajo la suposici6D de la hip6tesie de nulidad o no efectividad -

del tratamiento. 

ID el caeo de que ee tengan de 12 eujetos, se puede utilizar la eigui~ 

te transformaci6n en puntaje8 tlpicosl 

12 Rn - 3 n ( n + 3 ) 

~n-!) (2n+5j 
donde "n" es la cantidad de sujetos. 

Finalmente revisaremos la t6cnica de eet1maci6D de la tendencia, 

llamada áplit middle. 

~6cnica de Eetimacil5n de la Tendencia 

( S~l'!'.JlllLJ;) 

i8t. t6cnioa contit~e un procedimiento eencillo de ajuste de datos 

dispersos a una 11nea recta, con lo cuál ee pueda determtDar la tendencia 
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de las observaciones y que permita haoer predicoiones sobre la posible - -

ejecución futura. Por tanto, dicha t4cnioa permite hacer extrapolaciones. 

Para la representaci6n gráfica de los datos, se utilizan gráficas 

semilogorltmicas, es deoir en el eje de las ordenadas se trabajara oon -­

logaritmos y en el ,eje de las 4bcisas con un sistema decimal. Cuando se 

han representado gráficamente los datos, mediante estas gráficas se puede 

calCular, oon el sistema "split middle", la linea de progreso o pendiente 

de la tendencia que presenta el oambio de o~ducta, esto indica, al mismo 

tiempo, la tasa de cambio. Esta linea de progreso es conocida, también, -

con el nombre de "tiempo de aceleración". La linea de aceleración permi- -

te predeoir la ejeouoiÓn futura del sujeto en relaciÓn con su conduota - -

básica 7 lOS niveles que posiblemente va a alcanzar. 

El procedimiento consiste principalmente de tres pasos, que se apli- -

can una vez construida la gráfica con los valores inioiales, los tres paeos 

para realizar el ajuste son los siguientes. 

a) división de la fase en dos mitades, b) división de estas mitades -

en dos submitades, 7 c) Jeleoción del punto o dato mediano y trazo de una -

linea vertioal. A continuación se halla la pendiente, que implica trazar -

una l!aea que pasa por los puntos de intersecciÓn entre las lineas vertica­

les y horizontales de cada una de las dos mitades, Por ~timo debe deter-­

minarse si la linea resultente parte en dos mitades a todos los datos, es -

decir, si se trata de la pendiente o linea de "split mi4dle". La linea de 

"split middle" es aquella que estA situada de tal forma que el 5~ de los -

datos oaen dentro, o por enoima, de la linea, y el otro 5~ de los datos -

dentro y abajo de la linea, y que al mismo tiempo constituya la "linea de -



ajuste de los datos". De esta forma, la linea es ajustada de tal manera 

que los datos quede repartidos e .ste setido. 

P1g. 6.1 .. 
~ : .: .. t" i .. -ro .. 
~ 

-: 

.. ~-... ~ 

._ • oOII'!ltlll!.'---.... ~ . .. . 
" .. 

Bjemplo hipot6tioo de datos 

&1 la. figura. anterior tenemos la gráfioa de los datos sin a.plioar -

ninguna ttonioa (1), ela siguiente figura dividimos la gr4fioa y también 

la. subdividimos e otras dos mitades (2) y, en la. ultima se observa. el - -

ajuste por la. técnica "split middle" (3). 

Se puede apliolU' una prueba. binomia.l para. determinar si la oantidad -

de puntos de datos ( x n11mero de P'lUltos de datos ) que se halla. por encima. 

de la. pendiente proyectada tiee una. proba.bilidad lo sufioient8lllente baja -

para reohazar la hipOtesis de nulidad. De esta. forma, la prueba. binomial esa 

f(x). (~) ptqn.~ 
X 



Los resultados obtenidos por la prueba binomial no indican si los 

cambios resultan principalmente de una alteraci6n de la pendiente o del 

nivel de ejecuci6n, sino tan s610 que hay una diferencia total entre -

las fases. 



Conclusiones 

El presente trabajo es un intento por conocer los acpectoz Qetodo-

16gicos y estad1sticos, que se deben tener presentes en toda investiga­

ci6n psico16gica, para una correcta planificacien del oxperimento y un 

buen andlisls estad1stioo de resultados. 

Para poder llevar a oabo lo anterior es neoesario oontrolar todos 

aquellos factores que atentan oontra la validez interna como externa -

del experimento, para esto, se ouenta con tAcnicas de control que ne -

pueden aplicar, tanto en la investigaoien básica como en la aplicada. 

Si no se tienen presentes estas fuentes de invalidez, se oorre el 

riesgo de obtener ~tos incorrectos que, por más que se apliquen t6c­

nicas estad1stioas sofisticadas los resultados no tienen validez al-

guna. 

Tanto los disenos de grupo, oomo los diseños de series de tiempo 

presentan una serie de ventajas y dosventajas, tanto a nivel metodoló­

gico como estad1stico, por lo cuál la decisión del investigador por 

c~l decidirse dependcra del objetivo de la investigaoiOn plante~do y 

por el grado de control que se pueda ejercer a lo largo de la invee-­

tigaci6n. 

En cuanto a las técnicas de evaluaciOn, para los datos de loo 

disenos de series de tiempo, se ha considerado que la evaluación por 

medio de. procedimientos estadlsticos representan una mayor seguridad, 

que por medio del an.11isis visual, porque con esta intima no Ee puede 
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discriminar diferencias finas de los datos. 

Ahora bien, al evaluar los datos de los diseños de series de 

tiempo, se sieue utilizando como norma el an~lisis visual, por dos 

razones fundamentales, en primer lugar, por lo sen~illo que resulta al 

aplioar este procedimiento y por otro lado, por el desconocimiento y 

complejidad que encierra el utilizar estas pruebas, finalmente no es -

adecuado aplicar pruebas estad!sticas convencionales por la dependencia 

de las observaciones en estos diseños. Las pruebas estadlstioas conve~ 

cionales se aplican a un n~ero considerable de Bujetos, se basan en el 

modelo de muestreo aleatorio y por lo mismo existe independencia entre 

las medidas de los datos etc, debido a estos supuestos BU aplicabilidad 

en los diseños de series de tiempo eE incorrecta. 

Con respecto al análisis visual, uno de los más graves inconvenien­

tes que se presentan, es la del criterio de estabilidad como requisito 

indispensable para pasar de una fase a otra, este criterio es de suma 

importanoia para observar, si el efeoto de la variable de tratamiento t~ 

va efecto o no sobre la conducta del sujeto, al Mismo tiempo representa 

perdida de tiempo cuando no se tiene un estricto control sobre la con­

ducta del sujeto ~roduciendo en muchas oc~siones variabilidad conduc-

tu::tl. 

Por otro lado, cuando se utilizan pruebas estad!sticas, resulta en 

la m::tyoria de las vvoes que el desarrollo de las mismas representa un 

alto grado de c1ifioultud para ~l que la eeta aplicnndo, por no contar con 

lo~ e!e~entos natem1ticos ~ecesnrios. Por esta y por muchas otras razo­

r:es el". 13. actualid;¡d :oe sicuo prefiriendo el ::\ .. !111ieie vieua.l .:.1 cstad1s­

tico pilra la evalu,~ci6n de los datos en 13. investigaciOn en Psicolog!J.. 
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Consideraciones Finales 

1) La finalidad de l~ tesis esta encacinada, por una parte, cooo 

un trabajo de informaci6n complementaria para los docentes de las de~~s 

áreas acerca de los diseños 1 pruebas estadlsticas, y por otra parte 

para incrementar el inter~s de los ~lumnos en el estudio dé lo abordado 

en este trabajo. 

2) Dominio de los aspectos metodo16gioos y estadisticos, para una 

correcta planificación del diseño experimental, por parte de los docentes 

de las demás areas, principalmente de psicolog1a experimental, metodologia 

y metodos ouantitativos. 

3) Implementaci6n de cursos de aDáliois y evaluaoi6n de los datos -

en psicolog1a ( cursos optativos para docentes y alumnos ). 
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