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INTRODUCCION

El conocimiento se basa en la forma que es obtenido, asi, el cono-
cigiento cientifico se fundamenta en una serie de pasos estructurados —-
cuya finalidad es alcanzar el conooimiento objetive de la realidad, a - -
este procedimiento se le da el nombre de método cientifico (Grass,1978%

Camarena, 1979 ) .

La caracteristica fundamental del método cientifico es su origen -
empirico, todo dato, toda proporcién cientifica debera basarse en dltimo
término, en una consideracifn empirica de los hechos, Como sefiala - -~
Buchrach ( 1965, en Craighead, Kazdin y Mahoney, 1981 )t " el paso escen—
cial en todo procedimiento cientifico es la recoleccitn de datos. Nunca
resultaria excesivo el &nfasis en la necesidad de una recoleccién de datos

objetivos y de un andlisis de los mismos en la ciencia conductual®(psg. 55).

Uno de los aspectos mas 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 reco—
leccién de datos, la representacidén grafica, la medicién empleada y una -
adecuada aplicacién de las herramientas estadisticas, son componentes im-
portantes en el estudio de la conducta de los organismos, asi como un -

buen planteamiento del disefioc experimental.



Bl propbsito del disefio experimental es asignar a los sujetos a los
diferentes grupos o condiciones experimentales, dar respuesta a las pre—
guntas de investigacién y controlar la varianza (Flutchik, 1968; Kerlinger,
1975 y Castro, 1976 ).

Para Fisher ( en gras, 1978 ), el diseiic experimental se forma en base
a una determinada organizacifén de los diferentes componentes que constitn—
yen un experimento y afin determinado procedimiento estadistico que permita

interpretar los resultados obienidos.

Si no se toman en cuenta la organizacién de los componentes y el pro-
cedimiento estadistico, se corre el riesgo de realizar experimentos cuya -
finalidad sea el de obtener datos, para posteriormente aplicar técnicas -

estadisticas, a fin de conseguir algo { Reuchlin, 19533 en Gras, 1978 ).

Habra ocasiones en que se trabaje con un sujeto, entonces es intracen-
dente hablar de la asignacién del snjeto a2 un determinado grupo, mis bién
se deberfa ampliar el concepto de grupo, 2l de condicifn experimental, al
hablar de condicién experimental involucrariar trabajar con diseiios expe-—
rimentales para grupos de sujetos o para organismos individuales ( Casiro,

1976 y Shaughnessy, 1978 ).

Los disefios experimentales, se pueden caracterizar en forma general
de la siguiente manera: como una serie de actividades encaminadas a la =
planificecién de un experimento, desde el planieamiento de las hipftesis
Basta el andlisis de resultados; se utiliza el térnino diseiio, para hacer

mencifn & WA clase particular de experimento; se suele etiguetar al dise-



nioy tomando en cuenta el procedimiento estadistico empleado en el experi-
mento y por filtimo se entiende por disefio a la forma de asignor al sujeto

o a los sujetos a los diferentes grupos o condiciones experimcntzlcs.

De acuerdo a Cras ( 1978 ), no obstante que em metodologia experiment-~l
existe una gran cantidad de disefios estandarizados, todo experimento parti-

cular requniere la utilizacién de um disefio especifico.

Considerando la naturaleza del experimento, los diserios se pueden - -
clasificar en dos categoriasy los disefios de grupo y de li=l. Cuando e -
aplica en clfnica reciben el nombre de disefios experimentales del caso -~

fnico ( Hersen y Barlow, 1976 ).

Los disenos de grupo, también conocidos como tradicionales o estiodic-
ticos, aparecen en psicologia a finales de la decadz de los veintee ( cobre
el aho de 1929 ), invadiendo en las siguientes dos decadas toda la investi-

gacifn en peicologia.

Las investigaciones con grupos de sujetos, se debe al descubrimicnto
de las diferencias individunles, estos estudios se iniciarfn con Adolphe
Quetelet ( 1930, en flersen y Barlow, 1976 ), quién descubrid que los ras—
gos humanos seguian la forma de la curva de la distribucién normal. La -
influencia de estos descubrimientos facilitd el camino para la aplicacibn
de procedimientos estadfsticos en la metodologia de la ciencia conductuzl.
Como lo demostraron los estudios de Oalton y Pearson, que desarrollarén -

téondcas estadisticas descriptivas, como la correlacién.



El trabajo de Fisher (1930, en Hersen y Barlow, 1976 ), fué de enor-
me importancia en psicologia, aplicé términos estadfsticos empleados en la
investigocidn agricola, para resolver problemas en psicologla. A Fisher -
se le atribuyen el invento de pruebas estadisticas aleatorias de verifi-
cacién de hip8tesis, como la prueba T y la F, que se utilizan para compa-

rar grupoe de sujetos.

Este punto de vista y la aproximacién estadistica en la metodologia -
de la ciencia conductual, se vunelve predominante durante estos anos, ori—
ginando un creciente interés, en la medicién de las pruebas de inteligen-—
cia y en la investigacién con grupos. Debido a esto eri casi obligado -
utilizar disenos 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-
disticas aplicadas en psicologla, la mayoria de las investigaciones habian
tenido el caracter de N=l. Come lo fuerfn los experimentos de Ebbinghans,
Wundt, Watson, Thorndike, Kellogs etc.j en la cudl utilizarén un solo su-—

jeto, ein contar con las técnicas de andlisis estadisticos.

EL objetivo del presente trabajo, es revisar la aplic%cién de las —-
pruebas estadlsticos para disefion de series de tiempofen_la investigacifn

~en psicclogial por lo tanto, se abordard mis ampliamente al respecto.

La investigacifn conductual N=1, ha alcanzado una gran relevancia -
en los filtimos veinte afios, pero es conocido gue el estudio con organis-

mos individuales se inicié en el campo de la fieiologla y la psicologia -



en los afioe ( 1830 - 1861 ), como Lo demostrarén los trabajos de Johannes
Muoller, Claude Bernard y Paul Brooa.

Una importante contribucidon a la investigacién aplicada em la fisio-
logila fué el trabajo de Paul Brocca en 1861, sobre las funciones de los -

centros cerebrales.

La investigacidén con organismos individuales en psiocologia experimen-
tal se inioia con Weber ( 1800 ) y Pechner ( 1860 ), siendo Fechner el mis
famoso por desarroliar medidas de las sensaciones a travée de vorios mée——
todos psicoffsicos. El método consiste en establecer la relacién entre -
los cambios de estimuloe y los cambios en las semsaciones, proporciocnando
medidas repetidas de una respuesta a diferentes intensidades de los esti-
mulos en sujetos individuales. Es interesante notar que Fechner fué uno
de los primeros en aplicar técnicas estadisticas para analizar los resul-

tados de sus experimentos.

A pesar de estos antecedentes, el estudio con organismos individu~les,
en el campo de la psicologia experimental no tuve el,auge esperado en os-
tos afos, debido al surgimiento de las t8cnicas estadisticas para comparar

grupos de sujetoo.

o obstante, lz importancia gue las téonicas estadisticas tuvierdén en
la investigacién psicolbégica, se vuelve ha incrementar el interés por el -
estudio con organismos individuales con los trabajos de Skinner ( 1938 -
1953 ), el cuil emplea el disefio de medidas repetidas bajo condiciones -

controladas, utilizando cantidades minimas de sujetos infrahumanos.



Posteriormente Sidman ( 1960 ), con pleno dominio de la situacién —
metodolégica imperante en estos anos, inicié el rechazo de la estadistica
inferencial, por considerarla inadecuada en su aplicacién para datos - =
intrasujetos, al mismo tiempo con su trabajo de metodologia experimental
aumenta la confiabilidad en la experimentacién con.un sujeto en el drea -

de la psicologfa operante.

La relevancia de estos trabajos radica en el creciente interés por la
investigacién con organismos individuales, por consiguiente el empleo de -
disenos de series de tiempo en psicologfa experimental se considera fun——

damental,

De acuerdo a Campbell y Stanley ( 1966 ), "El diseiio de series crono-
légicas consiste, en lo esencial, en un proceso periédico de medicifén so—
bre algfin grupe o individuo y la introduccifn de una variable experimental
en eosa serie cronblogica de mediciones, cuyos resultados se indican por - -

medio de una discontinuidad en las mediciones regisiradas en la serie." -

( pag. 76 ).

El disefio de series, también conocido como de medidas repetidas, es -
una extensifn de los disefios pretest - posiest. E1l disefio pretest -~ postesi,
nos indica un lineamiento en su aplicacifén, que es el de observacifn - -

tratamiento - observacién.

El diserio experimental de series de tiempo, involucra un nfimero de ob-
servaciones repetidas 0, de una variable de interés a través del tiempo -

con una intervencién, I, introducida entre dos observaciones. Un cunbio



abrupto en la observacidn, coincidiendo con la intervencién, se puede -
interpretar como el efecto de la intervencién, sobre la variable resultan-
te. La implementacifn adecuada y la interpretacidn cuidadosa de estos -
disefios, dan como base una herramienta sensitiva para la investigacibtn de
relaciones causales en la ciencia conductual ( Glass, Willson y Gottmen,

19753 Eratochwili, 1978 ).

Campbell y Stanley ( 1966 ), llamarén a estos disefios como cuisi ~ ex—
perimentales de series de tiempo interrumpido, discutiendo la meiodologia

y Bu andlisje estadfstico.

Generalmente la notacién bisica de los disefios de ceries de tiempo, =
como se habla indicado anteriormente es la siguiente: 0, representa la —
observacidén, e I, indica una intervenciénm dentro de una secuencia de ob—
servaciones. Ambos O e I, pueden ser suscritoe para designar tiempo en -
el caso anterior y diferenciarlos en el posterior. Por ejemplo: Un expe-
rimento con cinco observaciones antes y después de una intervencién, gue-
da como sigues

0O0000IO0O0NDO0O00

En los disefios de series de tiempo por su misma naturaleza metodolé-
gica, pueden aplicarse intervenciones continuas y temporales, dependiendo
del objetivo de la investigacién. Una intervencifn puede ocurrir una vez
en una serie y no ser mantenida, o puede ser aplicada continucmente. is-
tablecer esta diferencia es de suma importanciz, ya que una intervencidn -
puede producir cambioe abruptos o débiles, dependiendo de los cambios ob- .
servados en la serie temporal de los datos ( Kratochwill, 1976 ).

Estos dieefios pueden ser esquematizados de la siguiente manera:



Intervencién Continua
000IOQCIOIOQIO
Intervencién Temporal
000I0O00O0
Tanto los disefios de grupos como los de series de tiempo, presentan
restricciones metodolégicas, en cuanto a la validez interna del experimen-

to.

Para Kratochwill ( 1978 ), los disefios de series de tiempo han tenido
relevanciz porqué se mide un sujeto bajo condiciones controladas de linea
base y fase experimental, no obstante que esto implica el estar alertas en
cuanto a los factores que atentan contra la validez interna, esta es una -
de las objeciones a nivel metodolfgico. La validez interna ce refiere al
frado de control que se puede ejercer sobre las variables extrafias en la -
situacién experimental. Los varinbles extranos que atentan contra la va--
lidez interna sonj historia, maduracién, administracién de pruebas, instru
mentacibn, regresién estadistica, seleccifin, mortalidad e interaccifn. De
estae variables extrafias, la historia es la veriable que atenta més contra
los disefios de series de tiempo, y2 que tales experimenios se miden a tra-

vés del tiempo.

Otra restriccién metodolégica es la poca posibilidad de ganar genera-

lizacién y este se refiere a la validez externa del experimento.

Sidman { 1960 ), establecil gue es poeible ganar generalizacidn con
estos disenos ror medio de la replicacién sistemftica de los hallazgos -

experimentales,



En el cempo de la estadfstica, trmbién han surgido dificultades en
loe disenos de series de tiempo, no se tieme una muestra extraida aleato-
riamente de la poblacibn, existe dependencia en las obscrvaciones - - -

( Edgington, 19673 en Edgar y Billingsley, 1974 ).

La dependencia de las observaciones constituye otra restriccién meto~
dolégica en los disefios de series de tiempo, debido a que las observacio-
nes de wn mismo sujeto a través del tiempo, tiemden a estar correlaciona-

dos.

Por lo anterior la evaluacifn estadfstioca con experimentos de ll=1, ha
estado limitada, debido a2 que los datos generados en estos experimentos -~

presentan dependencia serial.

La forma de analizar los datos en los disefios de series de tiemro, lo

podemos llevar a cabo en forma visual, y estadistica.

En forma visual, para analigar los cambios debemos atender principel-
mente a tres caracteristicas:

a) Presencia o ausencia de tendencia

b) Camdio en el nivel

¢) Cambio en la pendiente

La tendenocia se refiere, al cambio de la direccién dentro de las - -
fases, esta puede ser en forma ascendente o descendentes El nivel se refie-

re a cambios en el punto de interrupcién entre las fases, no hay conti

nuidad enire loa puntos de una fase a la otraj La pendiente se refiere =1

cambio de inclinacién que forma la serie, tomandola desde un punto de vista
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lineal, esto se hace tomando en cuenta el Zngulo que forma la serie entre

lag fases.

En ocuanto a2 lo estadistico, se ha tratado de adecuar la estadistica -
tradicional para analizar los datos de los disefios de series de tiempo, =
pasando por alto supuestos relevantes como por ejemplo la dependencia se—
riil, lo cufl nos conduce 2 errores en el andlisis de resuliados del expe=-
rimento. Por conciguiente las pruebas estadlsticas utilizadas en los di—
sefios de grupoe, no son aplicables a los datos obtenidos en una investiga-

cién con diseiios de series de tiempo.

De acuerdo a Kazdin ( 1976 ), las pruebas estadfsiicas que se pueden -
utilizar para evaluar los diserios de series de tiempo, son las siguientes:

a) Andlisis de series temporzles

b) Pruebas de aleatorizacién

¢) Prueba Rn de Revucky

d) El método de la particién media de la tendencia

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

disefioz de series de tiempo.
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Objetivo por capftulos

Revisar los aspectos metodfdologicos y estadfsticos de los disenos
de grupo y de series de tiempoj para tener bases de comparacifm -~
entre ambas clases de disenos.

Revisar loas cupuestos del modelo eatadistico y 1a légica de la -
inferencia estadistica, para clasificar en forma esquemitica los -
disefios y las pruebas para grupos de sujetos.

Revisar les diferentes clasificaciones o categorizaciones de los -~
diseiios de series de tiempo.

Revisar el tipo de andlisis visual para deteotar, los cambios - -~
caracter{sticos entre las fases, de los disefios de series de tiempo.
Revisar las t&cnicas estadisticas utilizadas, para evaluar los datos

de ios disenos de series de tiempo.



Aspectos Metodolégicos y Estadisticos para diseiios
de Grupo y de N= 1

Es importante para la investigacién experimental en psicologfa, co-
nocer los aspectos metodolégicos y estadisticos, para mna correcta plani-
ficacibén del experimento y un adecuado andlisis de resultados. Al plani-
ficar un disefioc experimental, se debe tener presente todos mguellos fac-
tores que atentan contra la validez interna como a la validez externa del
experimento, también es importante comsiderar lo referente al control -

experimental,

La validez interma del experimento, constituye un aspecto metodolégi-
co importante, tanto para los disefios de grupos, como para los disefios de
series de tiempo. La valides interna se refiere al control que se tiene
durante el experimento sobre Llas variables extrafias ( Campbell & Stanley,

19663 M¢ Guigan, 1971j Castro, 1977 Oras y Kratochwill, 1978 ).

Lag variables extraiias, son todas aquellas variables experimentales,
que actuan adicionalmente 2 la veriable independiente y de no controlarre
puede afectar a la variable dependiente, es decir que los cambios en la -
variable dependiente realmente se deban a la accién de la variable indenen
diente, que es la manipulada por el experimentador y no a las variables -
extrafas,

5 Segtn Campbell & Stanley (1966), las variables extrafias que amenagzan

la validez interna del experimento son:
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1) Historia.- Se refiere a todos aquellos eventos ocurridos entre
la primera y la segunda medicién, eventos que pueden influir cambios en
la variable dependiente.

2) Hadurécion.— Son los procesos que ocurren en el sujeto a lo =
largo de un experimento, como el desarrollo biol6gico. Procesos que pue-
den producir cambios en la variable dependiente debido a la maduracién y
no a la manipulacién de la variable independiente.

3) Administracién de Tests.~ Se refiere a Los efectos gque la admi-
nistracién de un Tests ejerce sobre los resultados de otro posteriory - -
sienpre que se aplique el mismo Tests. Los canbios producidos en los va-
lores de la variable dependiente, se deben a los efectos del primer Tests
¥ no a la variable independiente.

4) Instrumentacién.- Eo del:ido 2 los cambios o inconsistencia de los
instrumentos de medicifn, generalmente estos combios se producen en el -
empleo de instrumentos muy sensibles, no solo 2 las manipulaciones del -
experimentador, sino también 2 los cambios del medio ambiente. Cuando =
pasan inarvertidos por el experimentador, pueden producir variaciones en
las mediciones obtenidas en la variable dependientes.

5) Regresifn Estadfstica.- 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 estadfstico de los datos, El -
tratamiento experimental, no tendrfa efecto en la variable dependiente a
menos que se establesca una relacidn directa entre la manipulacién de la
variable independiente y el cambio observado en la variable dependiente.

6) Seleccibn.- BSe refiere a la forma diferencial de eleccibn de los

sujetos, pzorz formar los grupos experimentales, esto ocasiona que los =
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resultados del experimento, se deba a estas diferencias que a la accién
del tratamiento.

7) Mortalidad.- Bs la perdida de sujetos a través de un experimen—
to. S5i esta perdida es relevante contribuir4d en muchas ocasiones, a no
continuar con el experimento.

8) Interaccifén.- La interaccibn entre las v%ri;bles extrafiasy como
historia y seleccién, maduracién y seleccifn etc., puede llegar a ocasio-

nar resultados erroneoc en el experimento.

La Validez externz del experimento, ze refiere a la representatividad
o 2 la posibilidad de generaligzar los resultados encontrados en la inves-
tigacifn., Los factores que amenazan la validez externa del experinento

de acuerdo a Campbell & Stanley (1966), sont

1) El1 efecto reactivo o de inieraccién de las pruecbas.-— Se refiere
al aumento o disminucibn de la sensibilidad de lo reaccibn del sujeto - -
ante 12 variable experimental, debido a 1la aplicacifn de un pretest antes
del experimento.

2) Efectos reactivos de los dispositives experimentales.— Son los
efectos que los instrumentos de medioifn pueden producir en los sujetos -
sometidos 21 experimento.

3) Interferencia de los tratzamientos multirles.- Oec refiere a los -
efectos que pueden producirse cuando 2 un mismo sujeto o a un mismo grupo

de sujetos se les aplican un gran afmero de tratamientos.

Fn todo dicello experimental se encuentran presentes los dos tipoc de

validez, su imnortancia no tiene objeciones, el problema surge cuande e -
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kallan comprometidos los dos tipos de validez, ante tal situacitn = cuvil
ce le debe dar mayor prioridad. Segfin Campbell & Stanley (1957; ex Grac,
1978) y Erntochwill (1978), es mejor asegurar la valides interra fel -
experimento, que generalizar resultados que pueden carecer de sirmificudo

2l no haber control de lzs variables extrzaiias durante el micmo.

Lo ideal en toda investigncifn, es poder lleger a control.r tada -
fuente de varizbilid:d, tanto internz como externz del experimento. Como
sefiala Sidman (1960}, al igual que en otras ciencias, los avances técnicos
en la psicologia experimental pueden incrementar, en cunnto al perfeccio-
namiento de aparatos de medicién, metodos de recoleccibn, anflicin de dn-
tos etc., pero existe un tipo de avance técnico que es exclusivo de 1lu - -
psicologin experimentnl, el cuil consiste en desarrollar técnicas de con-
trol conductual.

Cuando se habla acerca del control experimentzl, sc¢ hace mercibn 2 los
principales uzos que se han hecho del micsmo: en primer lugar, ¢l téruino -
control se considera como eliminacién de todos aquellos factores (varizblen
exirnafizs), que pueden llegar a interferir en los resultados de un e:peri-
menio; en segundo lugar, se entiende por contrel al ejercido sobre 1~ vi-
riable independiente y por fltimoc se llama control al gruvo gue se tom: de
comparacién con el grupo experimentaly, y se le da el nombre de gruno con-

trol o grupo testigo (Me Guigan, 1971 Castro, 1977; Gras, 1978).

De acuerdo a lMc Guigen (1971),. Las técnicas de control de las voria-

bles extrafins son: eliminacién, constancia en las condiciones, balancco, -
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conirabalanceo y seleccién 2l azar. La relevancia de esctas técnicas, -~
cecnoiste en que, su adecuada aplicacién increncntz 1z validez interma del

exnerimento.

#n lor dirceciios de gruno, =e emplea como técnica de control la se--
leccién al azar, iznte para obtener la muestra de la poblacidn, como pa-
ra asimnar 2 los sujetos 2 los diferentes grupos de tratamiento. Casiro
(1977), consideré cue una muestra extraida de una poblacidn en forma al -

agar, permitia generalizaciones m2s confiables.

A pesar de ectos ontecedentes, se tienen problemas en cuanto a la —-
cenernlizacién, 1z comparacifn de grunos no responde a las presuntas  —
planteadas comoj los datos representan 2 todos loe sujetos de la pobla——
cién o a ouantos sujetos representan realmentej los datos s=e pueden gene-—
ralizar 2 un solo individuo o unicomente representan a log sujetos como

erupo (Allpoet, 19373 en Edeer y Billingsley, 1974).

Al respecto Hersen y Barlow (1975), presentan cinco restriceiones -
metodol8gices, las cuales son: a) objeciones &ticas, en el empleo de tra-
tamientos inadecuados para los pacientesy b) problemas précticos para -
reunir un gran nfimero de pacientes; c¢) el promedio de los resultades a
través de grupos, obscurecen la resyuesta individual ol trotamientos a)
l2 gener~nlizncion de los descubrimientos; e) 1la variabilided intersu—

jeto.

Botas objeciones o problemas meiodolégices, tienden 2 limitar el uso



18

de disenos de grupos de comparacifn, como unz aproximccifn 2 lz investi-

grcibn aplicade.

In los diselios de serios de tiempo o replicacibn intrasujeto, lo -
historin es 1o guc representa el mayor problemn en lo validez internz el
experimento., Como lo seiialiron Campbell & Stanley (1966), de las varic—
bles extrainas, la historia es casi imposible de controlar en estos dize-

fios, en los que se renlizan medieiones 2 través del tiemyo.

Otra objecidn metodolbgice en los dischos de series de tiempo, oo 1
poca posibilidad de generalizacién, debido a2 que loz datos obtenidors, no
proporcionan una estimzcibn de la variabilidad de lz poblacibn y por lo -
tanto no hay bases légicas para la generalizacién a 1n poblacién cde 1@ -
cuil se selecciona el sujeto ( Edgingtom, 1967 ).

Esto se debe al hecho de que estadisticamente, lac generalizacionec
no se pueden hacer a una poblacifn de lo cudl no se han tomado muesiris -

aleatoriss ( Kratochwill, 1978 ).

Sidman (1960), comenté que sc puede obtener generalizacidn con estos
disefios, por medio de laveplicacifn sistemdtica de los resulizdos obienid:s
en el experimento, Para que los resultados de un experimento se puedéan -
generalizar deben ser replicables, por replicabilidad se entiende, como -
1la confirmacibn repetida en forma clara y consistente de los resultados -

de un experimento bajo diferentes circunstancias.



Sidman (1960), menciona dos formas de replicabilided: directa y =
sistemdticas la replicacién directa, es cuande los resultados son repro-

ducidos por el mismo investigador y bajo las misu

o condiciones, esto se
puede hocer con diferentes sujetos o con el mismo sujeto. Cuando se -
lleva a cabo con diferentes sujetos, se le da el nombre de replicacién
directa entre sujctos, r con ecta replicacién ss asesura la generaliza—
¢ién de los resultados. Por otra parte, cuando las observaciocnes se -
hacen con el mismo sujeto, sce 1llama replicacifn directa intrasujetos, -
obteniendose la fiabilidad de los resuliados, como las cbservaciones ze
realizan 2 trovés del tiempo y en un solo eujeto, se establece una rela-
cién direct~ con los diserios conductualess en la sistemdtica, los resul-
tados ce replican bajo condiciones diferentes de las originales, 1la = =
replicacién me puede hacer en otro lugar, con el misme investigador o con
otro diferente, esta replicabilidad ademas de producir confiabilidad de -

los hallazgoz previos, también produce generalidad e infermacién adicional,

Con 1la replicacién directa y sistemdtica, lz invesiigaeisn que emplea
dicenos de series de tiempo cuenta con un procecdiniento que permite hzcer

generalizaciones de los resultados obtenidos.

En cuanto al plano estadistico, los diseiios de grupo ce basan en - -
pruebas convencionales de significacién estzdictica, como procedimiento -
para la verificacion de las hinétesis, El investigador comn la aplicacién
de estis pruebns nretende alcangar conclusiones validas con los datos del
experimento. Por lo tanto al aplicar un nodelo estadistico a loc dotos -
de un exnerimento, loc datos deben cumplir con los supuestos requeridos -

nor el modelo (Grass, 1981).
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Los supuestor del modelo estadistico para lac pruebas paramétricuc
¥ no paramétricas, en este orden, segfn Siegel (1974) y Grass (1981 ),con:

1) Formalidad de las poblaciones de las que se extraen 125 muesirac

2) Observaciones independientes

3) Homoscedasticidad

4) Condicién de medida

5) Condicisn de linealidad

Para las pruebas estadfsticzs no paramétricas sont
1) Distribuciones libres
2) Observaciones independientes

3) Condicifn de medida

El uso de la inferencia estzdfistica paramétrica y no paramétrica en -
los dicefios de grupo, es simple y directa y su 18gica es elemcntnl - - -

(Castro, 1977 ).

Los disefios de series de tiemmo, no cumplen con los requisitos de lo=z
modelos de la inferencia estadistica, por lo cudl no justifica el empleco
de pruebas estadisticas convencionales. La crfitica mis fucrte es que no
se basan en un modelo de muestreo aleatorio, gue supone gue 1z medid» -
elegida azarosamente es independiente de otras medidas en la muesirs - -

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

Otras objeciones en los disefios de series de tiempo, son: dependenci-
serial de las observaciones, acarreo, fatiga, habitacién o adaptocifn, -

tendencis y ciclicidad ( Castro, 1977 ).
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Ante este panorama, la aplicacién de pruebas ectndfsticas conven—
cionzles en los disefios de series de tiempo ha estado limitada. Las -
alternativas mic viables para la evaluacibn de esios dotos son:

andlisis visual y anflisis estadfstico apropiado para esie tipo de dicefo.
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Disefios de Grupo

uos disefios de grupo, tienen como oaracteristica fundamentai, ~
utilisar téonicas estadisticas como procedimiento para la verificaciém
de hipétesis y, de esta manera obtener inferencias vdiidas. EL proce—
dipiento que por lo comfn se esigue para la comprobacidém de hipbétesis; -
¢s aplicar un modelo estadistico que se apréxima mds a las condiciones -
de la investigaciém, por consiguients los datos experimentales deben -
ocumpiir con los supuestos del modelo.

Los supunestos del modelo estadistiico para las pruebas paramétricas
¥ no paramétricas, segién Siegel (1974) y Grass (1981), soni

&) Normalidad.,~ Los disefios del experimento deben prevenir de uwna
pobiacién distribuida en forma normal.

b) Observaciones Independientes.~ La eleccién de wn sujeto de una
poblacién, para formar la m‘ncstra no debe afectar la inoinsién de cual-
quier otro, es decir que todos tengan la misma probabilidad de ser ele—
gldos. Por lo oonsiguiente las observaciones son independientes entre si.

¢) Homoscedastloidad.- Este supuesto nos indica gue loa grupos de
tratamiento deben tener la misma varianza,

d) Condiocién de Medida.- uLas wvariables de andlisis deberan haberse
medido en una escala de intervalo. Esta escala permite manipulaciones -
aritméticss con los datos.

e) Condicién de Linealidad.- Se aplioca en el oaso de andlisis de -
variansa, esta oondicién especifica que los efectos de las filas y colum-
nas deberdn ser combinaciones iineales, por lo tanto estos efectos deberan

ser aditivos,
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Supuestos de las pruebas no paramétiriocas:

a) Distribuciones Libres.- Las muestras no necesariamente deben -
provenir de wna distribuoiém normal.

b) Independencia de las observaciocnes

c) Condiocién de medida.~ Las variables de andlisis son medidas en
una escala ordinal y algunas en una escala nominal.I Los datos son de -
orden y de clasificacidn.

De aocuerdo a Siegel (1974), ee preferible utilizar una prueba paramé-
trica ouando se cumple con todos los supuestos de su modelo estadistico, -
debido a gue los supuestos de las pruebas no paramétricas son pooas y mis
debiles en comparacién con los de las pruebas paramétricas.

Los supuestos de las pruebas, las téocnicas clo control de las variables
experimentales, las escalas de medicidn empleadas etc., son requisitos =
indispensables en la eleccién de una prueba estadistica. Segln, Grass -
(1961), para elegir una adecuada prueba de verificacién de hipétesis, -
debemos atender a los siguientes aspeoios del disefioj cantidad de variables
independientes manipuladas, nfmero de grupos gue se han formado y por fl-
timo la forma de asignacién del sujeto a los sujetos a los diferentes -

condiciones de tratamiento.

En la aplicacién de una prueba estadistioa, tanto paramétrioca como -
no paramétrioa, debe seguirse una serie de pasos perfectamente delineados,
aungue cabe aclarar que no necesariamente todas las pruebas deben cumplir

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



aocuerdo a Siegel (1974)s Chao (1974)3 Glass & Stanley (1980); Grass -
{1961 )3 Stevenson (1981), generaimente los pasos en la aplicsciém de una
prueba estadfstica son las sigs

1) Transformacién de las observaciones en datos cientificos. la -

transformaoién la podemop esquematisar de la siguiente forma:

Observacién ——=—p Registro ——s Datos Cientificos

Bste punto es de suma importancia en la investigaocién experimemtal, -
puesto que permite al experimentador transformas sus observaciones regis—
tradas sobre una caracteristioa conduotuasl, en datos, mediante la apiica-
©ién de una adeocuada escala de medicibén. Fuesto gque la psicologia expe-
rimental se basa en medidas de tipo ffsico como latencia, tiempo, magni-
tud, eto., debe haber una relaciém directa entre el sistema de afimercs -
que #e asignen y el atributo psicolégico que es medido, por lo oudl la -
apliocacifén de una escala do‘nadioién en psicologfa debe tener em cuenta
el cumplimiento de los supuestos del modelo en la forma de asignar los -
nfimeros,

2) Formulacién de las hip6tesis: Hip8tesis de investigacifn, - -
hipétesis estadfsticasj nula (Ho) y alterna (Hl).

Lba hipétesis de investigacién es la que se enuncia, de acuerdo a la
tooria que se esta probandoj ia hipétesis nula, es La que se somete & -
prueba y que no estableoce ninguna diferenois,. tanbién es la que se piantea
con oL objeto de ser rechagadaj la hip6teais alterna, se formula de acuer-
do a la hipbtesis de investigacitn y por consiguiente las diferemcias -
encontradas enire los datos, se deberd a las manipulaciones de ias varia-
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bles experimentales en caso de confirmarse esta.
Bl planteamiento en el siguientes
He ¢ M1 = M2
HL & ML + M2

3) Eleccién de la prueba estadistica para probar la hip6tesis nula.
Se elige el modelo que se aproxime mis & los datos .del experimento y que
las medidas satisfagan las medidas de la investigacién.

4) El nivel de significacié‘n ¥ el tamano de la muestra. EL nivel de
significacién (o¢), indica la probabilidad minima impresindible de recha-
gar la hipStesis nula ouando sea verdadera. Generalmente el investigador
especifica los valores del nivel de significaocifn con los cuales va ha -
trabajar, tomando como referencia la importancia de la investigaciém.

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

gar en forma equivocada la hipftesis nulas Error tipo I y error tipo II.

Se comete un error de tipo I, cuwando se rechaza la hipftesis nula -
siendo verdadera. La probabilidad de un error de tipo I, es igual al -
nivel de signifiocacién de una prueba, se simboliza por alfa (o&)., Se - -
comete un error t.ipo II, cuando se acepta la hipétesis nula siendo falsa.

La probabilidad de cometer el error tipo II, se simboliza por beta (B).
Esquematigzando los dos tipos de errores quedsas

Error Tipo I - R Ho ¥V
Error Tipo ITI - A Ho P
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P ( error tipo I ) wac
P ( error tipo II ) = B
Por lo tantos Decisiém

Estado de Naturalese |Aceptar Ho|Rechazar Ho
Ho es verdadera (1-0ot )|Error Tipo 1 (o€ )
Ho es falsa oeror {1-B)

Tipo 11
(3)

Ee observa que cuando la hipétesis nula es verdadera, solo interviene
ot. Y B no tiene nada que ver. Por otra parte, ouando es falsa la hipbtesis
nula, s0lo intervienme B. Si bien o4 no entra en juego en este #ltimo caso,
no obstante afecta la magnitud de B, cuanto mayor sea el valor dee< , me-
nor serd el de B,

Existe una relacifn inversa en ambos tipos de exrores, al incrementar
o decrementar el valor de eq , se¢ incrementarfi o disminuira el valor de B,
para cualquier tamano muestiral. Si se incrementa el tamafio de la mmestra
se reducird la probabilidad de cometer equivocadamente ambos tipos de - =
exrrores., En toda situacifn experimental en la cufl se apliquen pruebas de
inferencia estadfstioca, existe la probabilidad de cometer cualguiera de ~
los dos tipos de errores, la forma de aloangar un equilibro optimo es per
medio de la potencia de una p;'rue‘bn. La potencia de m prueba, se define
oomo la probabilidad de rechagar la hipStesis nula, cuando es realmente -~
falea, esta dado pors

P = I = probabilidad del error tipo I

P=eI-3B

El tamafio de la muestra, es el nfimero de elementos gue van ha - -
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intervenir en el experimento, debe ser representativo de la poblacifn y
esta relacionado oon el grado de presiocién gue se desea obtener en las
estimaciones muestrales. Segfin, Rojas (1977), se puede calcular el —
tamafio de la muestra mediante la siguiente ecuacifni
Y
n 228

dondes

n = Tamafio de la mmestra

Z = Nivel de confiansza requeridc para gemeraligzar los resultados - -

hacia toda la poblacién
pq = Variabilidad del fembmeno estudiado
E = Precisifn oon que se generalizarin los resultados

Cuando el tamafio de la poblacifém es conocida, se utiliza el faotor de
correccién finito, y la ecuacibn queda:

En epie caso:

no = Huestra corregida

no = Muestra inicisl ( obtenida con la anterior férmula ).
N = Nfimero de elementos de la poblacién

L.a muestra encontrada con el factor de correccifn finito, se denomina
muestra corregida, se simboliza por ne. La muestra encontrada con la pri-
mera ecuacidn se simboliza con no, para diferenciarla ocon la muesira ocorre-

gida,
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5) Distribucién Muestral, BE=s la distribucién de todos los walores
posibles de una prueba, tomados al azar conforme a la hipbtesis nula, En
otras palabras, es una distribucién tefrica que expresa la relacién fun-
cional enire cada uno de loa distintos valores del estadigrafo muestiral
¥ la oorrespondiente probabllidad para todas las nuestrn.s posibles de un
mismo tamafio tomados de la misma poblacifn de acuerdo a la hip6tesis nula,
Si tomamos una muestra lo suficientemente representativa de uma poblacién,
se espera que los valores de lLos estadigrafos tengan la misma proporcitm -
que los valores de Los paraméiros de la poblmoifm, por lo cuil casi siem—
pre se da por hecho el supuesto de normalidad en la inferencia estadisti-
ca paramétrioa y por consiguiente la media y la desviacién estandar de la
muestra seran iguales a2 los de la poblacibn.

6) Regién de Rechago. FEs una zona de la distribucién muesiral, la
cudl incluye un conjunto de valores posibles gue wna prueba puede tomar -
con reepecto a la hipétesis nula. Por lo tanto se puede decir que la - =
regién de rechazo esta formada por un subconjunto de valores extremos de
l1a dietribucibn mumesiral, que cuando la hipStesis 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-
1idad a2sociada oon cualquier wvalor de la regién de rechazo debe ser igual

o menor gue alfa.

Hewel de Siga fxa:m:t
o

Y.L .— Uator :u"nce

- Se concluge gue Ho, «s verdadara siel valor | Se reohaga Ho, e
“sTadislico de plocba seoncvenTira en esle 8¢ deli7 e sTad atico
iaTererole da procka sernccnliy

= encsle inlerralo.,
v.e,



29

Para localizar la regién de rechaso, debemos considerar el plan-—
teamiento de la hipdtesis alterna., Existen dos casos: 1) Si la hipé-
tesis elterna indica la direccién predicha de la diferencia, eatonces
se requiere una prueba de una sola direcoién ( unilateral )j 2) B8i la
hip8tesis alterna no indica la direocién de la diferencia, entonces se

requiere una prueba de dos direcciones ( bilateral ).

La magnitud de la regifSn de rechazo esta dada por alfa, que es el
nivel de significacibn. El Limite entre la regidn de aceptacién y de -
rechazo lo da el valor del nivel de significacién, generalmente se le -

llama valor oritico ( V.C.).

Esquematizando la regién de rechazo con un nivel de significacién, -
oK =,05, queda de la siguiente formas

1) HL & M1> M2

Ho : Ml = M2 y=.08
ol= . 05
Ho ¢s aceplade T#rv&uaéﬁaaa‘;
e,
H 1 M1<L K2
Ho 1 M1 = M2 X208
(= , 05

Mo a5 I MHe es acepTada

2) HL 1 M1 4 M2

Ho : M1l = M2
o= .05
oy 025 4 X
Ho es 'i- He es aceplada TH”'S reedggada
revhazade, €.
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7) Decisién Bstadistioa. La deoisidn estadistica es ia parte final
de toda investigzoién experimental. Tomar una deocisiém impiioca probar -
wma hipbtesis relativa acerocas de un aspeoto de la conducta, por io cusl

' se debe contar con unz regla de deoieién que se toma como base, para -
aceptar o rechazar la hipftesis nula con un m&ximo de precisifn. La -
regla de decisifn estadistica consiste en comparar el valer del resulta-
do observado de ia prueba en un experimento conm el walor tefirico del -
mismo que cabe esperar si solo hubiese aotuado al azar por lo tanto, -
cuando la probabilidad asocoiada con un valor observado de una prueba es—
tadistioca es igual o menor gque el walor previamente determinado por alfa,
concluimos gque la hipétesis nuia debe ser rechasada, entonces el valor -
observado es llamado significativo. En otras palabras un valor es signi-
ficativo cuando la probabilidad asociada de ocurrencis de acuerdo con la

hipétesis nula, es igual o menor gue alfa.

P £ Se R Ho

El ntilizar técnicas estadisticas en la investigacifn experimental -
queda justifioada por la ayuda que brinda al investigador para la obten-
oién de inferemcias o conclusiones v#4lidas a partir de los datos del -
experimento.

Una ves oonsiderados los aspectos metadolégicos y estadisticos de los
disefios de grupo, se tratard de establecer una relacién entre estos dos -
aspectos, en forma esquemdtica. De acuerdo a Grass (1951), la olasifica-

cién se realisé de la siguiente formas
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1) Clasificacién de los disefios de acuerdo a la téecnica de control

Técnica de control Disefios

Aleatorizacitn Disefios de grupos al agar

Constancia Disefios de grupos apareados

y de blogues

2) Clasificacién de los disefios de acuerdo a la técnica de control
¥ al nfimero de variables independientes

Técnica Una variable independiente Dos o més V.I.
de
Control Dos grupos Funcional Faotorial
Aleatorizacién Disefios de dos Disefios de tres| Disefic fao-
grupos al azar | o mis grupos torial al
al azar azar
Constancia Dieefios de dos Disefics de Factorial de
grupos apareados | blogues al azar{ cuadrado latino
Disefio de Disefic jerarquico
cuadrado latino

3) Eleocitn de la prueba estadistica, de aouerdo el disefio y a la -
naturaleza de los datos; pera experimentos de uma sola variable

independiente y dos condiciones experimentales:

Naturaleza Clase de Diseio
de
los datos Grupos Independientes [Grupos relacionados
Datos Paramétricos Prueba Prueba t
Pare muestras indepen-| Para muestras rela-
dientes cionadas

Datos no Paramétricos

Prueba V de Mann
Whitney
Prueba de X' cuadrada

Pruebas de rangos
sefialados v nares
igualados de Wilconxon
Prueba de los signos
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4) FEleocifn de la prueba estadistica de acuerdo al disefio y a 1la -
naturaleza de los datosj para experimentos de una sola variable
independiente con tres o mas condiciones experimentales.

Naturaleza Clase de Disefio
de los
datos Grupos independientes Grupos relacionados
Datos AVAR unidireccional AVAR unidireccional
Paramétricos de grupos indepene— de grupos relacio-—
dientes nados
Datos AVAR de una clasifi- AVAR de dos olasifi-
no Paramétricos cacién por rangos de oaciones por rangos
Kruskal - Wallis de Friedman
Prueba X* Prueba Q de Cochran

5) EHEleccién de la prueba estadistioca de acuerdo a la maturaleza -

de los datos, al nfmero de variables independientes y al nfimero
de condiciones experimentales.

Unavaermable (

Tves o mas d

pov varmble

ervrale Variables Pondiciones |
Jf /es Jc?is: Tndependienttrs| Erpenmenlales Clase da Prveda
1
( §rvpes independientey .
T parea mueslvas 1ade-
PendienTes
X pata mouselias inde-
Des p PendienTes

§7vpes velactonados:

T pare myesTras veiq-
cionadas

’
Clse .Dﬂ:a < @ropos independientes:
de disTribucion AYAR vnidireccronal
daTa s Rerme |

@ropos re/acionados;
AVAR unidireccronal

: Comparaadn enTre gmpes.
Prvebe de Sheafje, Piey,
hewmen Keuts §Poncan

| J:.s,:. l;ﬂ'::‘ Dol ¢ mal : Adliscs fectdral de fa

varania,




Clase

daTe s

DaTes
da <

PusTrbvcion

Libre

i3

Una rariabig <

Des {

Tres amds G

Grupes mdapendiantas :
Proebas: x} medrane,
Ude m-nq-ahrns

Kelmegeves. S ismer
AleaTeviadad,

®rvpes velacionades:

Proebas: wikon xen,signas,

A< Memat, Walsh , dtea-
Toviedad,

L vupes independmnles:

Pruebas : AVAR de Ervskel
Walls x* elomgpon dele
Mmedmna, Ryan(n), par
comperaciunes eppecificas
en Kraskel-cains,

Pregba de Tendencies de

Jhenckneeore,

Qropos relacanadas:
Pruebas: Qde conhran
AVRQ de Fredmen ¥

Remeny, (%) pare am)

Paraciones ﬂpﬂ::pu.!
*n Friedmen,

D& Tondencias: [ o« Fage




Disefios de Series de Tiempo

Los dieefica de sories de tiempo, también conocidoe oomo de medi-
das repetidas, es una extensién de Los disefios pretest - postest. Los
diserios pretest - pcstest, indican un lineamiento en su aplicacién que

eeg el de observacién - tratemiento - observaoiém.

De acuerdo a Campbell y Stanley (1966), "El disefic de series - -
ecronolégices consiste, en Lo esencial, en un proceso perifdico de medi-
cién sobre algtn grupo o individuo y la introducoién de una varieble —
experimental en esa serie cronolfgica de mediciones, ouyos resuitedos
se indican por medio de una discontinuidad en las mediciones registradas

en la merie" (rag. 76).

El diseno experimental de series de tiempo, involucra un ntimero de
observaciones repetidas 0O, de una variable de interés a través del - -
tiempo, con una intervemcién I, introducida entre dos periodos de obser-
vaciones., Un cambio significative en la observacifn, coincidiendo con
13 intervencién, se puede interpretar como el efecto de la intervencién
sobre la variable de interés. La implementacidn adecuada y la interpre-
tacién ouidadosa de estos diseflos, dan como base una herramienta - -
sensitiva para la investigacién de relaciones causalee en la ciencia -
conductual ( Glass, Willson y CGotiman, 19753 Hersen y Bariow, 19763 -
Eratochwiiyt, L1978 ).

La notacién bidsica de los disefios de series de tiempo es la - -
siguiente, 0, representa la observeciom o medioifn, I, indica una -
intervencién dentro de una secuencia de observaciomes. Ambos O e I, -
pueden llevar subindices para designar la secuencia temporal de las = -

obeervac{ones en el primer caso y en el segundo para diferenciar los -
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tratamientos. Otra notacidn que se utiliza en el simbolo X, en lugar de

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

Por Lo tanto, el modelo bésico de los disefios de series de tiempo esg

Modelo

0000I0O0CO00O0

Cuando las unidades experimentales (sujeto, grupo), han sido asigna-
das a azar, se debe especificar mediante el sfmbolo Az o R, al inici8 del

digrama del disefio.

Asignacifn al agar

Ag 0000IO0O0CO0O

Otro aspecto fundamental es en cuanto a la intervencifbn, pueden = =
aplicarse intervenciones continuas o temporales, dependiendo del objetivo

del experimento. El esquema de estos disefios son los siguientes:

Intervenciém Continua

C000IOIOIOIO

Intervencién Temporal

0000ICOO0OO0

La diferencia entre la aplicacifn continua o temporal es fundamental,
dado que dependiendo del tipo de aplicacién se pueden producir cambios =
fuertes o débiles en la serie. Estos combios deberdn ser analizados a -

partir de los datos (Class, Willson y Gottman, 1975).



La notacién simb8lica empleada a nivel tefrico, para esquematizar los
disefios de series de tiempo, es la introducida por Campbeil y Stanley (1966).
En el plano aplicado los disefios suelen ser represemtados por la letra A, -
para simboligar la fase de linea base y B, para la fase de tratamiento. -
En cago de que se utilicé mie de una wvariable independiente se simbolizara
por Cy D o E, Por lo tanto llevando a cabo una combinacion de fases - -
Ay By y empleandn letras para designar los diferentes tratamientos, se -
pueden obtener todas las diferentes clases de disenoe de replicacifn - -

intrasujeto ( Hersen y Bariow, 1976, Kratochwill, 1978 ).

Empleando las diferentes notaclones para el diserio basico de series

temporales obtenemos los sigunientes diagramas:

Disefio AB(0000I0000)
),
Linea base aA{0000)
Fase Experimental B(I0OO0O0O0)

Analizando los diagramas, observamos que ienemos cuatro observaciones
o medioiones en la fase de linea base (A), y la aplioacién delL tratamiento

con cuatro mediciones en la fase experimental (B).

Las notaciones anteriores se emplearfn, para revisar los diferentes

tipos de disefios de series de tlempo, los cuales son los siguientes:

1) Diseiio de repiicacién intrasujeto de un solo componente, - - -
Modelo bdsico A B.
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Eate disefio es el mids simple de la olase de disenios de smeries de -
tiempo, es un disefio pareecido al diseno pretest - postest de un solo -
grupo, la diferencia con el disefio pretes -~ postest, es gue se toman una
serie de medidas repetidas sobre alguna conducta particular antec y -

despfles de la anlicacién del tratamiento.

Fl diseno A B, esta formado por dos fases, la fase A o linea base y
la fase B o fase de tratamiento. Cualquier cambio de nivel ¢ temdencia
durante 1a fase de tratamientc, puede considerarse como efecto de la -~
intervencisn del tratamiento sobre la conducta, El dlagrama es el - =

siguiente:

000010000
. -

La ventajn del diserio consiste en que al llevarse a cabo una serie
de medidas en forma continua a través del tiempo, permite controlar 1ta
posible accifn de factores que atenian contra la validez interna del w—iw=

experimento, factores como la historia, la maduracifn.

En cuanto a loe inconvenientes en la utilizacién de este disenoc, es
cuando se compara la tendencia que muestran les datos en la linea base,
con la tendencia en la fase experimental, por ejemplo, i tenemos una -
tendencia ascendente en linea base que continua en la fase experimental,
cualquier inferencia que se haga al respecto sobre la efectunilidad del -

tratamiento queda comprometida.



Otros posibles factores que pueden llegar a comprometer la validez
interna y que deben tomarse en cuenta en el momento de evaluar el efecto
de una intervencion sons instrumemtaciln, seleccifn, regresién estadistica.
Este disefio a pesar de las desventajas mencionadas, ha sido ampliamente -

utilisada en el campo de la psicologla ¢lfnica (Hersen y Barlow, 1976).

2) Disefio de reversién. MNodelo bdsico de diseno de reversién A B A

El disenc se forma en base a ires fases, en primer lugar, se esta-
blece la 1fnea base (fase A}, en segundo se aplica el tratamiento (fzse D),
¥ por filtimo se retira el tratamiento con el propbsito de que la conducta
regrese a su estado inicial (segunda fase A). Con este disefio, se pueden
llegar a obtener inferencias mds precisas sobre la efectividad del trata-
miento, comparande los datos de la conducta especifica de la linca base -
con los datos de la fase de reversiln, si los datos de ambas fases guardan
una cierta similitud, se puede docir que el tratamiento fué efectivo, en -
caso contrario la efectividad del tratamiento quedaria comprometida. El

diagrama del disefio es el siguiente:

D000 10000 0000
A B A

Las ventajas que ofrece este diseno, es La de poder llegar a controlar
factores que atentan contra la valides interna, factores como 1z historia,
seleccién, inetrumentacién., E1 punto fundamental del disefio consiste en
la selecoién de una adecuada variable independiente, que en el momento del
retiro (gegunda fase), se pueda llegar a obtener la informacién requerida

para establecer la inferencia de la relacifm caunsal. Por lo consiguiecnic
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U.N.A.M, CAMPUS
IZTACALA

la importancia del disefo, consiste en que permite verificar la efecti-

vidad del tratamiento.
IZT, 1000386
Las desventajas que proporciona este diserio sonj en primer lugar de
cardcter 8tico cuando se aplica en el campo clinico, en segundo lugar al
no permitir evaluar los efectos de la accién conjunta de dos o m4s trata-
mientos imposibilitando la generalizacifn de los efectos 2 un contexto -

més amplio (Hersen y Barlow, 1976).
3) Disefio A B A/R DO

La estructura del disefio ABA/RDO, es similar a la del disefio visto -
anteriormente, la diferencia es que en la fase de reversifn no sclo se -
retira el tratamiento, sino que se refuerzan otras conductas, menos la -
oonducta especffica que es objeto de estudio, es por esta razfn que el -
procedimiento recibe el nombre de reforzamiento diferencial de otras - -

conductas, El esquema del diseno es el esiguiente:

0000 IOCOCO RD2OOGOCO
A B A /RDO

Lag ventajzs que proporciona la aplicacién del disefio ¢s en el sentido
de poder demostrar de una manera mds efectiva la relacién entre una varia-
ble de tratamiento y la conducta, por otra parte el diseno es muy aplicado

en contextos clinicos y educacionales.

4} Diselo AB A B
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Es: dieefio conslete de ocuatro fases o periodos de observaciones -
repetidas sobre la misma conducta del sujeto. En dos fases del disefio se
aplica el tratamiento, en las cuales si observamos un cambio conductual -
del sujeto, diferente al observado en la linea base, se puede inferir que
el tratamiento tuvo efecto sobre la conducta. La comprobacidén de esta -
relacién causal, se establece en la fase de reversién, enm la cudl sc es-
pera que la conducta del sujeto regrese al nivel de linea base, poeterior—
mente se aplica nuevamente el tratamiento para verificar si se produce de
nuevo el cambio conductual y poder inferir con seguridad que el cambio es
debido al tratamiento aplicado. EiL diagrama del disefio se represonta de

la siguiente formas

Q000 IOC0OO0O 0000 IO0OO0ODO0O
A B A B

El diseno ABAB de reversién, también llamado disefio de muestras tem-
rorales equivalentes ( Campbell y Stanley, 1966 ), es considerado el de
mayor aplicabilidad en la investigacitén sobre modificacisén de la conducta.
También es conocido con el nombre de disefios operantes (Glass, Willson y

Cottman, 19753 Kazdin, 19763 Kratochwill, 1978).

Una de las condiciones metodolfgicas mds importantes en estos dizefios
consi ste en no pasar de la fase de linea base a fase de tratamiento, hasta
que esta no alcance niveles estables con el objeto de no confundir la =
accién del tratamiento ( Kazdin, 1976 ).

En cuanto a los inconvenientes en la aplicacidn de este disefio es =
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cuando se dan conductas que no son reversibles, debido a esto se pueden
tener problemas &tico-morales, por lo tanto se recomienda no emplear -

esta clmnse de disenos.

5) Disefio ABAB, Técnica de Inversién

La estructura de este diseno sigue los mismos lineamientos descritos
en el disefio anterior. La diferencia lo esizblece el regisiro de dos -
conductas en forma simultanea de un mismo sujeto, una conducta gue tiene
que ser incrementada y otra incompatible que tiene que ser decrementada.

EFl diserio se representa de la siguiente formas

Conducta A 0000 I0000 0000 IO0OO0OO0OOC
A B A B

Conducta B 0000 0000 I0000 ODCOOQ

(incompatible) A A 5 A

Eate disefio es mis complejo que el de reversién, dado que no siempre
es factible establecer la conducta incompatible con la conducta deseada.
La ventzja que proporciona este disefio cuando es posible establecer la -
conducta incompetible es la de obtener una mayor informacifn sobre la -

efectividad del tratamiento.
6) Disefio BAB. De retirada

Este disernio Be considera como una simplificacién del disefio de - -
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reversidn de cuatro fases por la similitud en su estructura. En estos -
disefios el investigador actfla cuando el tratamiento ge esta aplicando y -
e reguiere evaluar su efectividad. Por lo ocufl el diseiio consta de tres
fases dado que se inicia la investigacifn con la aplicacifén del trata—

miento., El disefio Be representa de la siguiente forma:

10000 0000 I0000
B A B

La ventaja de este diseno es gue se pueden evaluar los tratamientos
s veg que estos ya han sido aplicados. Se consideran de mucha utilidad

en clinica por terminar con la fase de tratamiento.

Los disenoe presentados hasta este punto, son los llamados disefios =
bidsicos. Los que a continuvacién se presentardn se consideran como una -
ertensifn de los disefios de reversidém, como son los disefios multinivel, -

de tratamiento multiple e interactivo.
7) Disefio mulitinivel

vo8 disefioe multinivel se caracterizan por las wariaciones en los -
niveles de una misma variable de tratamiento, oon el fin de establecer la

posible relacién entre la variable de tratamiento y la variable de conducta.

Se tienen dos tipos de disenos multinivel, en primer lugar tenemos -
una variedad del diserio ABA. La estructura del disefio es AB 4B A , en
el ctial se observa una combinacion de dos disefios simples ABA.



43

Diagramdticamente el disefio se represanta en la sigﬁienta secuencia de -~

observaciones:

0000 $LOOOO 0000 I,0000 0000
A B, A B, A.

Una segunda modalidad de diserio multinivel es una combinacién dei -
disefio simple ABA, ocon una secuencia de fases en las que se varian los -
niveles del tratamiento en forma escalonada. El modelo del disefio es
AB AB B B B , en este modelo se observa una combinacifn de la -
técnica de regresifn y la técnica secuencial en forma gradual de lom =
niveles del tratamiento. La reprecentacifn esquemdtica del disefio es -

la siguiente:

0000IlDO000000ILOOOOIaOOOOI,OOGOIqOOOO
A B, A B, B, B, By
La importancia de estos disefios radica en gue permiten analizar la
forma en que los diferentes niveles de tratamiento afectan la conducta
del sujeto y de esta manera, poder determinar su posible relacifn - -

funcional,

La desventaja de estos disefios consiste en la falta de control so—
bre los faotores que atentan contra la validez interna, como es el caso
de maduracién, la prictica 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 lo cual se recomienda extremar lag -



precaunciones al aplicar estos disefios en la investigacifin conductual.
8) Diseiios de tratamiento mfiltiple

En estos disefios se utiliza mds de un tratamiento, aplicado en —
diferentes fases de la investigacifn. La relevancia de estos disefios es
que proporcionan informooifn sobre la accifn de dos o mds tratamientos -
en una misma investigacifn., Un modelo de disefio de tratamiento multiple
es el siguiente, ABACA, se observa la combinmcién de dos disefios del -
tipo 4 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 dlsefio ez la siguiente:

0C000I00000000I 00000000
A B A c A

Cabe aclarar que el diagrama es igual al planteado em el digerio - -
multinivel, la diferencia estriba que en el disefio multinivel la I , re-
presenta un nivel de una misma variable de tratamiento, en el disefio de

tratamiento miltiple la I , representa un tratamiento diferente.

La importancia de aplicar estos disefios consiste en gue se puede -
conocer el efecto de dom o mis variables de tratamiento en una misme -
investigacifn y, por consiguiente, también es posible comparar el efecto
de cada variable en forma individual sobre una misma conducta.

Los inconvenientes de estos disefioe es no controlar los factores oue
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son consecuencia del paso del tiempo y que de alguna manera afectan el
comportamiento de los sujetos. Otro inconveniente del disefio, es que
no se puede analizar la accifn simultdnea de dos o mé&s variables de -

tratamiento.
9) Digefios Interactivos

Los disenos interactivos constituyen una aproximacién al disefio -
factorial, evaluan el efecto de los iratamientos en forma individual o
en combinacién con los demas tratamientos. También se pueden considerar
como una extensidn de los disefios de tratamiento méiltiple, al emplear en
algunas de sus fases una combinacién de tratamientos.,  Un caso de modelo
interactivo es AB A B BC B B C, este modelo se adecua mds a las nece—
sidades de la investigacién clinica, porgue la mayoria de loe tratamientos
terapéuticos empiean un nfimero diferente de componentes. Por lo tanto el

diagrama de un disefio interactivo es el siguiente:

0000 I‘OOOO 0000 110000 IlIiOOOO IkOOOOI_lI‘OOOO
A B A B BC B BC

Para una correcta planificacifn de los disefios interactivos, se deben
cumplir con dos condiciones elementales, los cuales son los siguientes:

1) Las variables de tratamiento deben analizarse, primero en forma
individual y posteriormente analizar su efecto en conjunto.

2) No modificar mis de unz variable en forma simultanea temporalmente

de una fase a la otra.
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Estos disefios se aplicaran con clerto margen de seguridad en l2 -

medida en que se oumpla con las condiciones anteriores.

Disefios do no Reversién

Los dieemos de no reversién forman otro grupo de disefios de medidzs
repetidas, estos disefios se caracterigzan porgue no es posible retirar la
variable de tratamiento, esto es debido a que el proceso es irreversible
o porque se dan efectos residuales que pueden influir sobre Las sipuientes
fases. Por lo tanto, el fin de esta clase de disehos es proporcionar al
investigador una herramienta metodolégica, por medio de la cual le cea -
posible evaluar la efectividad de los iratamientos em condiciones de no

reversibilidad.

Los disefios de no rave:.rsihilid.ad sont linea base mfltiple, programe

multiple, programa conourrente y cambio de oriterio.

10) Disefios de linea base mdltiple

El disefio de linea base mfiltiple se oconsidera como una extensisn de
los disefios AB, en forma escalonada, cn la ocuAl las diferentes fases 4,
para las diferentes conduotas, se prolongan a través del tiempo en =

forma discontinua.

Actualmente sze conocen ires modalidad bdsicas de estos disefios los
cuzles sont el disefio de linea base mfiltiple entre conductas, el disefio
1inea base miltiple entre sujetos y el disefio de linea base mdltiple -

entre situaciones.
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La caracterfstica esencial en estos disefios, es la aplicacifén del trata-

miento en diferentes periodos del tiempo.

Disefio de 1Inea base méilltiple entre conductas. En este desefic se —
eplica wna misma variable de tratamientos en forma escalonada, a diferenm
tes conductas independientes en un miemo sujeto. El1 diagrama de este -

disefio es el siguiente:

Conducto A 0000 I1 0000 0000 0000
Conducto ¥ 0000 0000 ILO 000 0000

Conducto ¢ 0000 0000 cocoo0 110 000

De acuerdo a2l diagrama se registran dosz o mé&s conductas de un solo
sujeto en linea base, hasta obtener un mismo nivel de estabilidad sobre
las conductas regisiros. En la siguiente fase se aplica el tratamiento
a una de ellas y se registran las demas conductas en condiciones de - =
linea base, una vez gque se ha obtenido un cambio en la conducta a la =
cfial se le aplics el tratamiento y las demas conductas permanecen en -
estado estable, se le aplica la intervencidn a una segunda oconducta y -
las restantes conductas se registran en condiciones de linea base, = =
cuando Se observa el efecto del tratamiento scbre la segunda conducta,
ge procede 2 continuar aplicando intervenciones a las demas conductas -
en forma escalonada hasta que todas las conduotas reciban el mismo -~ -

tratamiento.

Disefio de linea base mfiltiple entre sujeto. En este disenoc se - -

aplica un determinado tratamiento en forma escalonada a una misma - - -
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conducta de dos o mds sujetos que posean caracteristicas commes y que
esten expuestos a condiciones ambientales lo mis semejante posible. =

Ente diseiio se representa de la siguiente manera:

Sujeto A 0000 I‘O 000 0000 O00O0O
Sujeto B o000 0000 IP 000 0O0O0O
Sujeto C 0000 0000 0000 I|0 000

En el diagrama se observa que se toman registros em la fase A, para
cada uno de los sujetos, hasta que se alcanc8 un nivel estable, una vesz
que se ha alcanzado la estabilidad se procede pasar a2 la siguiente fase
con ia introducciém del tratamiento, apiicado a wno 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 oconducta pe estabiliza, se aplica el tratamiento 2 un
eegundo sujeto en las mismas condiciones que las del primer sujeto y de
esta manera se continua con los demas sujetos involucrados en la - -

investigaoitn.

Disefio de linea base multiple entre situaciones. BEn este disefio -
se requiers que el tratamiento sea aplicado a un sujeto o a um grupo de
sujetos expuestos a diferentes situaciones o contextos. El dizgrama det

disefio e el siguientes

Situacién A 0000 I,oo000O 0000 0000
Situacién B 0000 0000 L0000 0000

Situacién C 0000 0000 0000 I0000
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Et procedimiento de este disefio es el mismo que el de los disefios
de linea base mfiltiple vietos anteriormente, por lo ocuidl no requiere de

una revisién mis amplia.

Las ventajas que presentan esta clase de disefios sont estimar el -
efecto del tratamiento en las diferentes modalidades de estos disefios, -
@3 ampliamente aplicado en clinica y en centros escolares y permite una
posible generalizacién de una conducta aplicada a diferentes individuos.
La generalizacién constituye un inconveniente en los disefios de series -
de tiempo, este punto fué ampliamente revisado en el capitulo correspon-

iente a considereciones metodolégicas y estadisticas de los disefios de

grupo y de series de tiempo.

En cuanto a las desventajas que se plantean al aplicar estos disefios
sont se requiere quc las lineas bases se estabilicen antes de aplicar el
tratamiento, que el cambio en la conducta se lleve a cabo en el momento
de apliocar el tratamiento, para poder inferir su relacién con la posible
contingencia y por flltimo se debe cuidar el cambié simultaneo de dos o =
més conductas en el momento de aplicar el tratamiento, para poder inferir

con claridad el efecto del tratamiento sobre 1la conducta.

11) Disefic de programa mtltiple. En los disenos de programa mGltiple,
una misma conducta es tratada en forma diferencial ante dos situaciones

de estimulo diferentes, lo cual tiende a generar dos patrones conductualee
diferentes, EL esquema del diseno es el siguiente:

Condicién estimulo A 1 I|O 000 IIO 000 I‘O 000 Ia() 000

Condicifn estimulo D : I,000 o] I‘O 000 IZO 00 Ilo coo0
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Eata olase de disefios, por la misma disposicién experimental es - -
ampliamente aplicado en situacicnes de iaboratorio, lo gque no sucede en
contextos clinicos, por la dificultad en comseguir una independencia -
entre el procedimiento experimental y las condiciones de estimulo y -

también porque se requiere un estrioto control en ambientes naturales:

12) Disefio de programa concurrente. En esta olase de disefios un mismo
sujeto es expuesto a la accién simultanea a ias diferentes condiciones -
de estimulo ( Hersen y Barlow, 1976 ).

En estos disefioe se alternan las intervenciones entre las condiciones
de estfimulo en forma equilibrada con el objeto, de que lLos efectos de la
intervencién sobre ia conducta no se confundan. Los disenos de programa
concurrente se pueden representar de la siguiente forma:

1,0000
0000 L0000 10000 T0000 10000
L,000O
Pagses I (4) IT (B,CyD) II1 (B) w (c) v (D)

Observando el esquema, el disefio empleza oon la fame (A), de linea
base, en la siguiente fase, se aplican loe tratamientos eimultancamente
( B4CyD), finalmente en la tercera fase, se continua con el tratamiento
que a lo largo de la investigacién ha demostrado ser el mis efective -
para producir un cambio conductual,

Los disefios de programa concurrente son ampliamente aplicados en -
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psicologia experimental, lo que no sucede con mucha frecuencia en la -

investigacién aplicada.

13) Disefio de cambio de criterio. Este disefio se implementa en aquellos
casos cuando se requiere establecer un moldeamiento de la conducta para -

alcangar un objetivo terminal.

La légica del diseno es la siguiente, se empleza con una fase de -
iinea base sobre una conducta especifica, en seguida se aplica el trata-
miento de forma que esta se programe a lo largo de una serie sucesiva de
fapes, en ocada una de estas fases se requiere que el sujeto alcance un -
nivel de ejecucién previamente determinado con el objeto de adquirir el
refuerzo. Es notorio que el sujeto va a obtener el correspondiente -
criterio, 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:

0000 I‘OOGO
I,00O0O
I,0 00O

De acuerdo al diagrama, las respuestas del sujeto se tienen que - -
adeouar en forma gradual a los criterios de ejecucién establecido para -

cada una de las fases gque conforman el disefio.

Bn cuanto, a cudl seria la cantidad de fases de cambio para obtener
resultados vdlidos, Kratochwill (1978), propone cuatro fases de cambio

comc minimo para obtener resultados confiables.
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Estos son los disefios de series de tiempo o de medidas repetidas -

' mi&s utiligadas en peicologia, tanto en la investigacién aplicada como en

basica. La aplicacién de estos disefios dependen del objetivo del - -

investigador.



Andlisis Visual

Para analizar los datos en los disefios de series de tiempo, se —
puede hacer mediante dos formas: wisual y estadistico. En el presente

oapitulo unicamente se abordara lo referente al andiisis visual.

Se puede entender a la inferencia visual como una tefria esquemfAtica
que proporociona un modelo de anfilisis de los datos en los disefios de - -
series de tiempo. Se han heoho diversos intentos para describir como -
los investigadores deben hacer inferencias visuales de la presentaocifn -
grifica de los datos de estos disefios ( Glass, Willson y Gottman, 1975 3
Kagdin, 19764 Jones, Vaught y Weinrott, 19773 Kratochwill, 19783 Pearson
¥y Baer,1978s Craighead, Kazdin y Mohoney, 19813 Wampold y Forlomg, 1981 ),
loe ouales presentan una variedad de los patromes de datos, de los cambios
experimentales que pueden oourrir en los disefios de series temporales -

con =1,

En loe disefios de series de tiempo, se toma una serie repetida de -
medidas antes de la aplicaciém del tratamiento o bajo la accibn del - -
tratamiento, estos periodos presentan caracterfeticas y duraciones dife-
rentes, a estos periddos de observacifn antes y despuée reciben el nom-
bre de fases. Un disefio de replicacién intrasujeto simple esta formado
por dos fases, una fase A, en la cudl se itoman una serie de observaciones
en ausencia del tratamiento y generalmente se llama a esta fase linea -
base y una fase B, en la oudl se toman una serie de medidas después de la
aplioacidén del tratamiento y e le da el nombre de fase experimental o de
tratamiento ( Grafica 5.1 )
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Grdfica 5.1 Diseiicc Simple A B

En estos disefios se deben considerar una serie de aspectos bisicos
que pueden presentarse en las respecotivas fases del disefio, tanto dentro
como entre lLas fases. Las propiedades que son relevantes para el andlisis

visual dentro de las fases son:

1.~ Estabiiidad de 1a iinea base. LO ideal en todo experimento es
ocuando ios datos en linea base son estables, Hail (19713 en Castro, 1577 ),
eatima que unicamente las 1ineas base con wna pandiente nula o cero pueden
aceptarse como estables ( gréifica 5.2 ), ouando esto sucede es fAcil - -
advertir los cambios em ia fase experimentai. Cuando los datos en lLinea
base presentan tendencia en alguna direccién, es dificii sosienar gue el
canbio observado en ia fase experimental es debido al tratamiento, a menos

que la direccién sea contraria al observado en la linea base (griafica 5.,3).

A B

Grafica 5.2 Pendiente nuia o cero Grdfica 5.3 Cambio de tendencia

en B
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2,~ Variabilidad Intra-fase, Es la variabilidad que se observa en
la 1fnea base, com respecto a esta variabilidad, Jones, Vaught y Weinrott
(1977, en Pearson y Baer, 1978), presentan ires tipos de patronmes bésicos

( p&ﬁoa 5.4 )o
DaTos palvon g

o

.D-?ia{p-??oﬁ 2

NSV TV

Dales pelvon 3

——— A

Grdfica 5.4 Variabilidad Intra—fase

De los tres tipos de patrones, loe datos del patrdn 1, son los més
indicados en wn experimento, se observe una variabilidad iniocial gque a -
través del tiempo tiende 2 estabilizarse. Para que una linea base que -
presenta variabilidad en las observaciones tienda a estabilizarse, deben

hacerse las observeciones necesarias. En otrzs palabras, cuando se tiene
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nn buen control experimental y aumentamos el nfimero de observaciones - -
mayor confianga se tendrd en obtener la estabilidad y mayor precisién ee
obtendra en la estimacifn de los efectos del tratamiento ( Kazdin, 1978 ).

Por otra parte no siempre es faotible obtener una lfnea base estadble,
en la mayoria de los experimentos se tiene una determinada variabilidad -
entre las observaciones., En estos oasos sefiala Sidman (1960), el tamafio
de variabilidad permisible para que ura lines base pueda ser considerada
estable y se pueda pasar & la siguiente fase deberd ser del cinco por - -
clento, en un contexto de investigaciln bdsioca.

3.~ FHNfimero de datos en cada fase, Ho existe un oriterio general - -
para determinar de antemano la cantidad de observaciones en las fasee de -
un disefio experimental, es preferible tener un mayor nfimero de datos posi-
bles en oada fase, para que el experimentador pueda basarse de algunas -
propiedades estadfsticos comoj wariabilidad, sobrelapamiento y ntmerc de
medidas ( Pearson y Baer, 1978 ).

Estas son algunas de las propiedades dentro de las fases, oon respec-—
t0 a las propiedades entre las fases o al pasar de una fase a otra, Glaas,
Willson y Gottman (1975), sefialan, una intervensifn an. un disefio de series
de tiempo puede cambiar abruptamente el nivel de la serie, punede cambiar -
la tendencia inicialmente ascendente en una tendencia descendente y pueds
cambiar una serie variable a una serie estable o de una estable a una - -
variable.

El andlisis de estos cambios, se pueden observar considerando un dise—
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fio operante con dos fases A y B, o fame de linea base y tratamiento. De
acuerdo & Kagdin (1976)j Jones, Vaught y Weinrott (1977), son tres las -
propiedades bésicass

a) Cambio en el nivel
b) Cambio en la inolinacifn o pendiente

o) Presenocia o ausencia de tendenoia

a) Camdio en el nivel. Un cambio en el nivel generalmente se refiere
a un cambio en el punto en la cuidl la intervensién es hecha, existe una -
discontinuidad en el patrém de observaciones de una fase a otra. Se deben
considerar dos aspectos importantes en el cambio de nivelj cuando la linea
base es estable (estacionaria), y ouando la linea base presenta una tenden-
oia (no es estacionaria), Glass, Willson y Cottman (1975).

El término nivel se aplica cuando los datos estan antocorrelacionados,
cuando los datos no lo estan pero presentan un orden secuencial, el término

nivel y media son considerados los mismos, ( Jones, Vaught y Weinrott,1977 ).

b) Cambioc en la pendiente., Se refiere al ocambio de inclinacién de la
tendencia que forma la serie, tomandola desde una perspectiva ifineal, esto
se hace tomando en cuenta el angulo de inclinacifén que forma la serie de -

observaciones entre las fases.

©) Presencia o susencia de tendencia. Se refiere a la direccién que
presentan las observaciones en forma ascendente o descendente enire las -

fases, la ausenocia de tendencia se puede presentar cuando el valer de la -
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pendiente es cero y esta indicado por una 1inea horisontal paralela al -
ejo de las oboisas,

En los disefios oconduotuales pueden presentarse alguneas de estas - -

propiedades, En las siguientes gréificas se podran observar estas propie-
dades.

a) No cambio en el nivel, pendiente cero y ausencia de tendencia —

{ griafica 5.5 ).

A e

e

Grafica 5.5
b) Cambio en el nivel, sin cambio en la pendiente y ausencia de - -

tendencia en 1fnea base y fase experimental ( gréafica 5.6 ). , .
A [ A

—

P —

il
|
__-]-__l

Grafica 5.6
©0) Cambio en el nivel, cambio en la pendiente, ausenoia de tendencia
en linea base y con tendencia ascendente y descendente em fase experimental
( gréfioa 5.7 ). A 1] A 8

- —

-——-

\J-

../__l

Grdfica 5.7
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d) No cambio en el nivel, ocambio en la pendiente, ausencia de ten-
dencia en la linea base y con tendencia ascendente y descendents en fase

experimental ( grafica 5.8 )
A 8 A

oréfioa 5.8

Bn lae siguientes grifioas se analigan los cambios en los disefios -
conduotnuales, cuando el patrén de observaciones en la linea base no es -

estacionaria, es deoir presentan una tendencia o direccidn.

a) Cambio en el nivel, sin cambio en 12 pendiente y tendencia ascen-

dente y descendente en linea base y fase de tratamiento ( grafica 5.9 )
A ) 8 A ! ]

Grafica 5.9
b) No cambio en el nivel, sin cambio en la pendiente y con tendencia

ascendente en linea base y fase experimental ( gra&fica 5.10 )
A | B A
'
|
|

-

Gréfica 5.10
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o) Cambio en el nivel, cambio en la pendiente y oom cambio en la =
tendencia en forma ascandente y descendente ( grafioa 5.11 )
A 1 8 A I8
1 L
l \J'
; |

/’: E

Grafioa 5.11

d) Fo cambic en el nivel, cambio en la pendiente y con cambio en la -

tendencia en forma ascendente y descendente ( grifica 5.12 )
A i B A ] B

Gréfios 5.12

e) Ko cambio en el nivel, caabioc en la pendiente y con cambio en la =

tendencia en forma ascendente y descendente ( grifioa 5.13 )
A | B Iy

/i\ gl

Ordfica 5.13

Pearson y Baer (1978), sefialarén otros cambios que pueden darse entre
las fases de los disefios de series de tiempo con N=l al aplicar un trata—
miento. Primero se analigaran graficamente los cambios en el nivel y - ~

posteriormente los cambios en la tendencia.



1) Cambios de nivel enire las fases de linea base y fase experi—
mentel o fase de tratamiento ( graficasjy 5.14, 5.15, 5.16, ¥ 5.17 ).

A '8 A A
H 1
| I
! :
L
Gréafica 5.14.Cambio abrupto de nivel Grafica 5.15.Cambio de nivel
A i s temporal
I A : 8
1
1
i )
! TSR |
]
5 :
Grdfica 5.16.Cambio de nivel demorado Grafica 5.17.Camblo de nivel
deoreciente

2) Cambios de tendencia entre las fases (graficas;5.l¥, 5.19, 5.20 y
5!21 J.

A : 8 A i B
} i
1 I
|~ I
i ]
I )
Grdfica 5.18.Cambio abrupto de tendencia Grafica 5.19.Cambio de tenden-

cia demorada

A | 8 A 8

!
I |
Grdfica 5.20.Cambio de tendencia temporal Grafica 5.21.Cambio de tenden-

cla acelerada
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Al analigzar Los ocambios Qque pueden darse entre las fases, debido al
efecto del iratamiento, se observa que en algunas graficas es fdoil - -
evaluar el cambio en las observaciocmes de 1linea base com respecto a la -
fase de tratamiento, estos cambios se pueden observar cuando la lfnea -

base es estaciomaria ( grafica 5.18 ).
A } 8
|
'
1
|

_ t
Grafica 5.18. Linea base estacionaria

m=p

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

cambios por lo notorio en el cambioc de direccién en la fase de tratamiento

( gragfioa 5.13 ). X ; . A ' 8
] L]
% : \E/
/\ i
I ]
mjo | mye 1
| 1

-

En esta frifica se observa que el tratamiento fué efectivo por el -
camblo de direccifn en la fase de tratamiento. Si evaluamos estadistica-
mente este patrém de observaciones, no se encontrarfa defarencia alguna -

entre los medios, es deoir X g =X 10 que no sucede visualmente.

Otro ejemplo son las siguientes graficas:
A l [ ] A v

S

Grafica 5.10
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En estas graficas, se observa que a nivel visual el tratamiento no
tuvo efeoto, no hay cambios tanto en el nivel como en la pendiente y - =
tendencia. FEl anflisis estadistico reflejaria diferencia en las medias

de linea base y fame experimental, Bs decir iu X
g T.E,

El andlisis estadistico convencional como la media, lq prueba T y el
andlisie de varianza aplicado a los datos de los disefios de series de - -
tiempo, puede llevarnos a errores de interpretacién debido a la dependencia
serial en estos disefios. Si se llevard a oabo una transformaocifn a medidas
no relacionadas el nivel y la media serian las mismas, debido a que el tér-
mino nivel se aplica ouando los datos estan correlacionados y la media es
para datos no ocorrelacionados. FPor lo tanto cuando se tiene una serie de
datos ordenados secuencialmente pero sin que presenten correlaciénm alguna,

el nivel y la media son las mismas ( Jones, Vaught y Weinrott, 1977 ).

Debido a loe problemas que pueden surgir em la interpretacién de los
datos al aplicar pruebas estadisticas en los disefios de series de tiempo,
no es conveniente aplicarlas. En el siguiente capitulo se revisardn las

pruebas estadisticas adecuadas para evaluar los datos en este disefno.



Anilisis Estadisticos

Una forma de evaluar los datos en los disefios de series de tiemno
con He=l, es por medio de procedimientos estadisticos, por loc cufl en el
presente capitulo se hard una revisién de laz prinecipales técnicac. De
acuerdo a Kazdin (1976), las técnicas estadfsticas son:

l,» Andlisis estadfstico de series temporales

2.~ Prueba de aleatorizacién

3.~ Prueba Bn de Revusky

4= El método de la partioidn media de la tendencia ( Split Middle ).

Estas pruebas constituyen una forma de analizar los datos de los -
disefios de series de tiempo con Ne=l. Ahora biem, si aplicaramos pruebas
estadisticas convencionales, nos encontrariamos gue no son adecuadas, -
parque estas se fundamentan sobre modelos de muestreo aleatorio gue cuponen
la independencia de las mediciones. Por lo tanto, para evaluar los datos
en los disefios de series de tiempo, se tiemen gque aplicar pruebas adecun-
das a las mediciones con dependencia serial. Es glaro que cuando se - =
toman mediciones de un mismo sujeto a través del ticmpo los datoe nos - -
reportan deperdencia serial, por este supuesto de dependencia todo andlisis
basado en las pruebas convencionales para este tipo de disefios es incorrecio.

Andlisis de Series Temporales

Glass, Willson y Gottman (1975), proponen la utilizacisn de loe mode~
los estadfsticos de series de tiempo desarrollados por, Box y Jenkis (1279),
Betos modelos tiemen en cuenta la dependencia serial entre las observaciones

permitiendo obtener inferencias una vez que estos se han desarrollaco.
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La Metodologla de Box y Jemkis (1970), consiste en los siguientes

' pasos,

l.~ Identificacién del modelo.- Para identificar un modelo gque —
describa adecuadamente los datos de series de tiempo es necesario la -
comprensidén de los conceptos de auntocorrelacidm, antocorrelacién parcial,

gerie de tiempo estacionaria y serie de tiempo no estacionaria.
Modelos de series de tiempo:

a) PEstacionariariast Una serie temporal estacionaria es un proceso

que varia en torno de un wvalor promedioc.

Los modelos estoodsticos de series temporales para un proceso estacio-
nario sons el autonpegresivo (AR), y el de promedics o medias méviles (MA).
El modelo AR describe una forma particular de proceso, en el que las - -
observaciones presentes se hallan determinadas por las observaciones previas.
En forma gesneral el modelo puede representarse de la siguiente manera:

T B Y, + F,T,  +eee + P, Te.p *+ 2¢
La ecuacién describe un modelo AR de orden "P", AR (P).

El modelo de mediae m8viles (MA), es aquel en el gue la observacién -
aotual no solo esta determinado por el impulso aleatoric que actua en el -
mismo momento, sino también, aunque em menor grado, de los impulsos pasados.
El modelo de medias mSviles se puede formular de la siguiente manera:

Ir ™~ ar-.-. Vid, ‘\?‘ a‘t-‘: ssa ?&t-g

La ecuacién describe un modelo general MA de orden "q", MA (a).
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b) Ho estacionaria.- Una serie temporal no estacionaria es cuando
no esta variando o fluctuando. Los modelos estocésticos para un proceso
no estacionario son, el antorregresivo (AR), y el de promedios mbviles -
{MA). BEsta serie es generalmente oonooida con el nombre Hodelo Autorregre
sivo Integrado de Medias Méviles (ARDMA).

Una forma de extraer de la serie cualgquier fuente de no estacionariedad
es aplicado el operador de diferenciaocién V, el cudl esta dado port

v l't,“ =Y, =~ T¢
Generalmente la diferenciacifn de la serie se representa por la letra

*d", en el modelo.

Para la identificacién de un adecuado modelo ARIMA, se requiere que se
obtengan los valores de "p", "d" y "q", Fl paramétro "p" del modglo indica
el orden autorregresivo del procesoj el paramétro "q", el orden de la media
m6évil de un procesoj el paramétro "4" indica el orden de diferenciaciln que
la serie requiere para obtener una estructura homogénea, lo cual implica
estacionariedad en relacifn con la media, variangza y autooorrelacién. Todo

esto da oomo supuesto que no varian con el tiempo.

Las eeries que son heterogéneas en relacifn con su media, variangza y
autooorrelacidn, reciben el nombre de no estacionarias. Por lo tanto para
identificar un adeonado modelo ARINA, es necesario obtener los valores de
®"p", ®*d" y "g". Uno de los procedimientos para emcontrar los valores es
por medio del estudio de las funciones de autocorrelaciln y autocorrelacidn

parcial,
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S1 calculamos la deferemcia (d), de la serie podemos convertir uma

serie no estacionaria, en una estacionaria:

Se pueden obtener tantas diferencias como queramos perc a la segunda
diferencia se wvuelve estacionaria. Decimoe que obtenemos la primera - -

diferencia cuando restamos de una observacién determinada la observacifén

anterior.

La oonversién a estacionaria esta dada por la siguiente fdrmula:
Zt a TYtae¥ t-Yt-1

O, O O O e On
T’I I; !. T.p‘ ses IND
% Z, %, Zy eeo2n

Para Tw 243,455y seey B

34 afn no es estacionaria se procede a calcular la segunde diferencia
mediante la siguiente ecuaciéns:
Zp = Vg =T =29+ T,
iPara Tm 35445,6 +con
¢) Fancién de Autocorrelacidén.- Se supone que la funcifn de autocorre

lacisn tiene este walor:
Zay Zatly Za42... Za4n

Por le tanto, la funcién de autocorrelacifn, es la relacidn entre dos
puntos cualesquiera separados por un lag de, K-punidades, se relacionan

siempre y cuando E=2,
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0,5 09 O3 ooe On
'I,. !‘. !3 sse TN
Zyy Zys B3 eee B

Se relacionan de la forma como se representa en el esquoema y siempre
ouando Ke2.

de donde:

Za -9 Varia si tenemos los valores originados de la serie, primera y

segunda diferenciacién.

a=t Cuando tenemos seriies temporales originales a=l

ast Cuando tenemos primera diferencia as=2

a=t Cuando tenemos segunda diferencia a=3

Por lo consiguiente, la funoién de autocorrelacién se entiende comog
todos los posibles coeficientes de autoocorrelacién que se puede calcular a
partir de una serie de tiempo N-a y la griafica se entiende como: Correlo—
grama y la funoién de autocerrelacitén poblacional se calcula como:

—E s F -» Ro

El coeficiente de autocorrelacidn muestral se calcula por la formula:
n=K

noe oy (ste?) (atekeZ)

z (zt-z)

T
Para obtener 2 , .a'e la formula anterior se caloula mediante la si—

gt

Rwa+l

guiente formulas

Una ves obtenida la autocorrelacifn, se procedera encontrar el valor

"q", El valor "q" es enconirado de la signiente maneras:

Fk = 0 cuando K7q

Metodonm:
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a) Fulgar
b) mEw

&) MNétodo del Pulgar.- El calculo se realiza mediante la siguiente

3
k 24"
Irkls2. T (14»2"% rjt)

Donde:

formulas

rj=—s Todos los coeficientes de autocorrelacifn de Lag menor a el -

cuaficiente de autocorrelacifn que se esta contrastando.

Regla de decisifmt

Irlc Il que este valor, entonces Fk = o, para K que se esta
contrastando.

lrk I;- que este valor, entonces Fk = o, para X que se esia
contrastando.

Cuando Pk = 0 ."» K7q y como K = 2, g = 1, porque el nfimero inmediato

es 1,

b) Bstadistico T.- Este estadistico se obtiene por:

rk
Srk

dondet
Trk = estadistico T
rk = coefioiente de auntocorrelacién a contrastar

Srk = desviaocidén estandar.
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La desviacién estandar, se obtiene por:

1 L3 "h
s = £,
ke In—a-rl 53 (1+2J“r;|‘J
Regla de decisifbn:

e

£
N 2

Entonces P k=0 para cualquier valor de k
El cocficimte de autocorrelacién parcial sirve como indice para =
identificar el modelo de series de tiempo que varmos a usar, la formula est

51 kel

€1
rk-& rk-1, jrk-j
rkk = l—érk-l,jrj Si ke2,3,.4050

=

para jml;2;5ees9k=1

dondes:

ritje rk=1, j-rkk rk-l, k-=j para jel,2,s.e9k-1

2.~ Estimacitn de los pardmetros: Los parameiros de los modelos ——

auto-regresivos se calculan resolviendo la siguiente férmula:

(P )
2

2, = (2'z ) z
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Cuando la relacién entre Pk y €, es un modelo de promedioz - -
méviles de primer 6rden

Zteu +€% = 6 gtml

s 18
Pkaq T58F para kel
0 para k 1

tenemos quei
-8,
Pl- —
1+91‘
resolviendo para 6,, en téruinos de f, se tienes

5 1 1%
y = -
E]L

Si intercambiamos f" sy que es la autocorrelacién teérica por la - -

3 I SRR
(2§, )2

autocorrelacifn parcial rl, obtenemos el estimador preliminar de 81 s por

medio de : y‘
A ) I 1
8 = = ——— - -1
1 £
2rl_ Zr‘

Para determinar cufl de eutau.dos estimaciones debe ser usada, ce -
recuerda que la condiecifn de invertibilidad en un modelo de promedice -

méviles de primer 6rden es:

e

BEsta condicifn, hace tener sentido, emcoger el estimador de 8, cue

catisfaga, la condicifbn de

: 2
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Dado que &« es la media de el prooceso, se usa como el estimador -
preliminar de .« , la media “eu:
z
A tea I3
n-a+l
Cuando Z es relativamente pequefia para los valores de la serie de
tiempo Za, Za+l, ...y Zn, es un procedimiento ocomfn suponer gque i =0.
Por lo cuil en esta situacidn se use el modelo de promedios movilec de
primer 6rden
Zt = £t -6 €t -1
31 2a, Za+l, ..ep Zn cn el modelo
Zt mu+ €t -9 £t -1

Son los valores de la serie de tiempo original Y,, Yisssey In
entonces la suposicifn de que_& =0, implica que estos walores fluctuan

alrededor de una media igual a cero,

S5in embargo, si Za, Za+ly ...y Zn son la primera diferencia
¥, » Eya sessy Vyn de 1os valores originales de la serie de tiempo, -
puede demostrarse gque la suposicifn de que & =0, es eguivalente a suponer
que no hay una tendencia deterministioca en los walores originales de la
serie de tiempo, por lo tanto si_«& $0, se puede suponer que hay una -

tendencia determinista en loe valores de la serie original.

Una vez que se ha identificado adecuadamente el modelo y 56 han =

estimado los paramétros, el tercer paso consists en la evaluacién del -~

modelo,
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3.~ Evaluacifn del modelo.- la evaluacién se puede obiener mediante
dos indices:

a) Desviacién estandar (S) y varianza (S*)

b) Valor @ Chi cuadrada de Box — Pearse.

Las formulas para obtener los estadisticos son:
.
varianza < Slerrcr - nﬁ!---Ea— para obtener la desviacifn se saca 1la rals

k

Chi ouadrada # Q= (p-d) & rl
Tai

L

dondes

n = nfimero de valores observados en la cerie de tiempo
d = grado de diferenciaoidén de la serie
rl = coeficiente de mutocorrelacisn residual, para obtenerlos, se -

caleula la siguiente formula:

T (Et-£) (€tn1 =)
Z(et - & JF

rl =

4.- Regla de decisidn:

Q€ x* (k -np) -» modelo adecuado
Q7 x? (k = np) —» modelo inadecuado

np -4 Nimero de paramétros del modelo
X - Chi - cuadrada

5.- Evaluaci6én de los efectos de intervenoién
* Modelo ARIMA (0,0,1), de promedios méviles de primer Srden
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/ 3
r‘ 1 0 L a,
A 1e6, 0 d a,
L] - - -
X =
l'l':"i Ll4ae -+9:' 1 (o] .
Yn’.“‘l. 4o o+alnl' 1 -
L - -
L] -
~1'H J L+es .+0;"" le. ..+0f""' & d
“

Los estimadores de minimos al cuadrado de L yJ , estan dados por:

« &' x) xT x

oy 2

a3
Los errores estimados, @t, estan dados por:

2

-Y-xﬁ

La suma de cuadrados de los errores estimados para un valor particu-

A
lzr de 6 , L y:[\ es denotado por:

ss (g }z)-2T%

EL valor de 81, el cudl es desconocido, puede ser considerado igual
=1 wvalor cn el intervalo - 1 tg +1, para el cuil la cantidad SS (91) es

minimizado.



15

De la teéria general, del modelo lineal de lz distrilucién norral,

conocemos ques

% K 5
SR S
{ -4
=
1 A P
ATA

=2y

=
es la entrada en la diagonal principal on (X'. X) " Tuz

2

donde sd =

cJJ
es lo variuble t de student’S con N-2 grados de libertad.

El 100 (1-ot) es el porcentaje de intervalo de confianza en J‘
puede ser anotade en la formas
g+ 1-o¢/2Th - 2 6a V°

Para un modelo autorresresivo de primer érden
4 Y / b

> 1 0 L 3y

Y, 1-¢, ' 0 4 a,

- . L] -
ey, LB = ok
Tp, +1 = | 1=, 1 an, +1
Ihg +2 1-¢L l.—¢1 afly+2

. - L] .

T 1-9, 1-$y awn
\ ’ \ ’ h -
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Para un valor fijo de pl y 12 estimacibn de los minimos al cucdra-

do de L yd 5 ectan dados por:

=1
= X%} x¥

D >

donde X, es la matriz designada Il X 2

Bajo 1la teoria normel,

(T-xp) (¥-x3; 274

donde: 2
(r=-2) ) (= 2)

-~

]

¥
W 2 ; T
c ec 12 entrade en la diagonal principal en (X'.X)

Puesto que P, es desconncida, las ecuaciones (6.03) y (6.26), eon
rceuneltas para valores repetidos de ﬂ;, entre -1 7 lj pL es considerado
2
que el valor por el cual Sa es ninimo. Las estimcciones de Ly d =

corresnonden 2 loe valores de ﬂt son probndoc e interpretades.

Otras rruebas cue sc aplican en los disefios de ceries de tiempo, -~

son pruebas de aleatorizacidn.
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Pruebas de Aleatorisacién

Estas pruabéa constituyen procedimientos estadisticos alternativas
a las pruebas estadisticas convencionales basadas en el muestreo aleatorio.
Por lo consmiguiente estas téonicas alternativas igual gue las pruebas — -
estadistiocas clasicas, se fundamentan en el concepto de aleatoriedad y -
tienen como base un modelo basado en el azar, La aplicacién de estas =
pruebas es fitil en aguellos casos en los ouales no se puede aplicar un -
muestreo de tipo aleatorio como es el caso de experimentos de un solo -

sujeto.

Pisher (19353 Hersen y Barlow, 1976), fué el primero que inicio la =~
investigacifén de las pruebas aleatorias aplicadas en experimentos con un
solo sujeto, para determinar el nivel de signifiocaciln de los resuliados.
Posteriormente Edington (1967-19803 en Hersen y Barlow, 1976), eefialo la
l4gioca y el uso de laa px'uo'l'ms estadisticas de aleatorizacifén con N=1,

Las pruebas con apropiadas para anfligar los datoe en los disenos de
series de tiempo, de la misma forma ouando las observaciones de un sujeto
que estan dados sobre el tiempo son serialmente depemdientes. El problema
de la dependencia serial se solventa por la asignacidn aleatoria de los -

diferentes tratamientos para las diferentes ocasiones de medidas.

De acuerdo a, Edington (1972), para entender la l6gica de las pruebas
de aleatorisaaién, es necesaria una discucién de los experimentos en los -
cunales se ha empleado un solo sujeto, dade gue el procedimiento de la - - -

apliocacifn de las pruebas aleatorias en estos experimentos, no es ampliamente
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conocida en la investigacién conductual.

La implemeniaciés de las pruebas aleatorias en los disefios de series
de tiempo en la investigacifn conductual, toman como base la 18gica del -
‘ejemplo hipotético planteado por Fisher (1935), en el cufl consiste - = =
fundamentalmente, partiendo de supuesto de una aai@aoi&n de los tratamien
tos al azar, conocer la probabilidad de gue se obtenga wma determinada —

cantidad de respuestas correctas.

Asf, Bdington (1980), retomando la 16gica desarrollada por Fisher, —
presenta una serie de pruebas de asignaciém al agar de los diferentes - -
ensayos a los tratamientos, Analizando la légica de estas pruebas, encon-
tramos que se fundamentan en la asignacifn al agar de los fratanientos -
para las diferentes ocaciones de medida y en base a esta asignacifn se -
obtiene el valor de significacién con el caloulo de la probabilidad que -

tiene un resultado como el ;que se ha obtenido de que ocurra al agar.

Los valores oriticos de T, que encontramos en las tablas se aproximan
a los wvalores de eignificacifn que se obtienen con las pruebas aleatorias.
Observando los datos de los ejemplos en las que se utilizarén la prueba T,
para muestras independientes y para muestras relacionadas, observamoe que
cuanto mayor sea el nfimero de grados de libertad y por lo tanto mayor sea
el posible nflmero de asignaciones al asar, mis semejantes son los valores
de significacidén de ambas pruebas (El valor des significacién de las tablas
con el valor de significacifn de la prueba aleatoria), para mmesiras - -

independientes y también para muestras relacionadas.
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e 1ZT. 1000386

Las pruebas alternativas a la prueba T para muesiras independientess

es el andlisis varianga y la U de Mapn - Whitney, esta ultima al ser uma
prueba no paramétirica los puntajes deben ordemarse por rangos. Fn cuanto
& la prueba que se podria utiligar ocomo alternativa a le prueba T para - -
muestras relacionadas es la prueba de Wiloconxon. Estas pruebas constituyen
una buena aproximacifn a las pruebas T para muestras independientes y para

muestras relacionadas.

. @tro grupo de pruebas aleatorias sonj las pruebas de aleatoriedad

para experimentos no reversibles.

Bstas prusbas se ntilizan en aquellas situaciones, en las cuales no es
posible determinar la cantidad de veces que se va ha aplicar el tratamiento,
como en el caso de los experimentos que emplean el disefio AB, en estos ——
disefios no es posible aleatorigar previamente el nfmero de observaciones
para los diferentes tratamientos. Se puede determinsr aleatoriamente, el
intervalo de tiempo en el gue va ha apliocarse sistematicamente la interven
oién o tratamiento y, y por lo consiguiemte determina el nfimero de veces -
en que tomaran medidas bajo las condiciones de lfnea base y fase experi-
mental, un ejemplo de estas pruebas es el propuesto por, Edington (1980),
en sl cufdl se probd la efioclencia de un tipo reforzador determinado, -~ -
bajo oondiciones de 1inea base y fase experimental. En este ejemplo se
encontrf que los resultadss no fuerofi significativos debido 2 la minima

cantidad de mediciones ocon los cuales se llevo a cabo el experimento.

Para aplicar estas pruebas es necesario una gran cantidad de medidas

v uvna buena cantidad de intervalos de aplicaciln de los tratamientos.
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Prueba in “o Revucsky

Otra prueba que se basa en el modelo de muestreo aleatorio es el
propuesto por, Revusky (1967), el cufl desarroll8 una prueba estadfstica
para evaluar los datos de disefio de linea base multiple. Lo 1légica de -
este estadistico requiere la ordenacidm por rangos de los puntajes dentro
de cada subexperimento, siendo el rango del subexperimento el obtenido -
por el sujeto experimental. El estadistico Rn =se obtiene como la suma

de los rangos de los sujetos experimentales en cada subexperimento.

De acuerdo con dioha diesposiciln experimental los subexperimentos se
ordenan cronolégicamente, de tal forma que dentro del primero de ellos -
cada uno de los sujetos tiene la misma probabilidad, de aouerdo con la =
asignacién al agar, de ser el sujeto experimental y por tanto de recibir
el tratamiento. Partiendo de este supnesto Revusky (1967), describe, -
para una mayor comprensiém del estadfstico utiligado, la funcién generatrig
de probabilidad asociada a ?ad.a uno de estos experimentos: Dicha funcién
viene dada pors 1/1;3%5"

donde K es la cantidad de rangos posibles deniro de ocada subexperimento, y
el coeficiente de la i-8sima potencia de S es la probabilidad de que el -~
rango del subexperimento sea igual a i, miendo i el resuitado para cuf: el
coeficiente de Si es la probabilidad, asf, para el subexmerimento en que

E = n, no mayor de doce sujetos, la funocién es:

n
e 3y B 83 a2 8

donde n 12
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De acuerdo con esta funcién, cada rango del subexperimento, del -
1 al n, tiene la misma probabilidad, 1/n. Por tanto el estadfstico Rn
viene & ser la suma del resultado de rango de oada subexperimento. 4 fin
de calcular su funcifn generatris de probabilidad, se multiplican todas -
las funciones generatrices de probabilidad de cada subexperimentos; asi, -

en el ocaso de n 1!,2, sujetos se tiener ., -

B (2% (&3, A

n n-1 n-2 n-n

3

)

El exponente de "S" corresponde a la suma de los rangos posibles y su
coeficiente la probabilidad de que se obtenga al agzar. Por lo tanto la -
légica de este estadfistioo consiste de n subexperimentos es igualmente -
probable bajo la suposicifén de la hipéteais de nulidad o no efeotividad -

del tratamiento.

En el caso de que se tengan de 12 sunjetos, se puede utilizar la siguien
te transformacifn en puntajes tipicos:

- 12Rn=3n (n+3)

Y 2n{n-1) (2n45)

donde "n" es la cantidad de sujetos.

Finalmente revisaremos la técnica de estimacifn de la tendencia, - =
llamada split middle.

Mécnica de Estimacifn de la Tendencia
( SPLIT MXILE )
Ests téonica contituye un prooedimiento sencillo de ajuste de datos

dispersos 2 una 1fnea recta, con lo cudl se pueda determinar la tendencia
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de las cbservaciones y que permita hacer predicoionés sobre la posible - -

ejecucidn futura. Por tanto, dicha técnica permite hacer extrapolaciocnes.

Para la representacidn grdfica de los datos, se utilizan gréficas -
semilogoritmicasy es decir en el eje de las ordenadas se trabajara con ——
logaritmos y en el :‘¢je de las abcisas con un sistema decimal. Cuando se
han representado gridficamente los datos, mediante estas graficas se puede
calcular, con el sistema "eplit middle", la linea de progresc o pendiente
de la tendencia que presenta el cambio de conductas esto indica, al mismo
tiempo, la tasa de cambio. Esta linea de progreso es conocida, también, -
con el nombre de "tiempo de aceleracitn". La linea de aceleracién permi- -
te predeo;r la ejecucién futura del sujeto en relacidn con su conducta - -

bdsica y Los niveles que posiblemente va a alcanzar.

Bl procedimiento consiste principalmente de tres pasos, que se apli- -
can una vegz construida la grafica con los valores iniciales, los tres pasos
para realigzar el ajuste son lo= siguientes:

a) divisién de la fase en dos mitadesjy b) divisién de estas mitades -
en dos submitades, y c) seleccién del punto o dato mediano y trazo de una -
lfnea vertical. A continuacién se halla la pendiente, que implica {razar -
una linea que pasa por-los puntos de interseccién entre las lineas vertica-
lee y horigontales de cada una de las dos mitades, Por filtimo debe deter—
minarse si la linea resultante parte en does mitadee a todos los datosj es -
decir, si se trata de la pendiente o linea de "split middle". L2 linea de
naplit middle" es aguella que estad situada de tal forma que el 50% de los =
datos caen dentro, o por encima, de la linea, y el oiro 504 de los datos -

dentro y abajo de la linea, y que al mismo tiempo comstituya la "linea de -
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ajuste de los datos", De esta forma, la linea es ajustada de tal mancra
que los datos gqueden repartidos en este sentido.

7:ll de ComdocTa

BEjemplo hipotétioco de datos

En 1a figura anterior tenemos la grifica de los datos sin apliocar -
ninguna téonica (1), en la siguiente figura dividimos la gréafica y también
la subdividimos en otras dos mitades (2) y, en la ultima se observa el - -
ajuste por la técnica "split middle" (3).

Se puede apliocar una prueba binomial para determinar si la cantidad -
de puntos de datos ( x ndmero de puntos de datos ) que se hallas por encima
de 1a pendiente proyectada tieme una probabilidad lo suficientemente baja -~

para rechagar la hipdtesis de nulidad., De esta forma, la pruebe binomial est

£(x)= (—E—J p¥gn-*



Los resultados obtenidos por la prueba binomiai no indican si los
cambios resultan principalmente de una alteracifén de la pendiente o del
nivel de ejecucitén, sino tan sélo que hay una diferencia total entre -

las fases.



Conclusiones

El presente trabajo es un intento por comocer los aspectos netodo=
légicos y estadisticos, que £e deben tener presentes en toda investiga-
¢ibn psicolégica, para una correcta planificacifn del oxperimentio y un

buen andlisie estadistioo de resuitados.

Para poder llevar a cabo lo anterior es necesario oontrolar todos
aquellos factores gue atentan ocontra la validez interna como externa -
del experimento, para esto, se cuenta con t8cnicas de control que ce -
pueden aplicar, tanto en la investigaoidn bdsica como en la aplicada.
5i no se tienen presentes estas fuentes de invalidez, se corre el =
riesgo de obtener datos incorrectos que, por mis que se apliquen téc-
nicas estadisticas sofisticadas los resultados no tienen validez al-

guna.

Tanto los diseiios de grupo, oomo los disefios de series de tiempo
presentan una serie de ventajas y desventajas, tanto a nivel metodolé-
gico como estadistico, por lo cudl la decisién del investigador por -
cuil decidirse dependera del objetivo de la investigaoifn plantendo ¥
por el grado de control gue se pueda ejercer a lo largo de la invee—

tigacidn.

En cuanto a las técnicas de evaluacifn, para los datos de los -
diseiios de series de tiempo, me ha considerado que la evaluacién por
madio de procedimientos estadf{sticos representan una mayor seguridad,

que por medio del anZlisis visual, porque con esta fltima no ce puede



diperiminar diferencias finas de los datos.

Ahora bien, al eveluar los datos de los diseiios de series de —
tiempo, se sigue utilizando como norma el anilisis visual, por dos =
razones fundamentales; en primer lugar, por lo sencillo que resulta al
aplicar este procedimiento y por otro lado, por el desconocimiento y -
complejidad que encierra el utilizar estas pruebas, finalmente no es -
adecuado aplicar pruebas estadisticas convencionales por la dependencia
de las observaciones en estos disefios. Las pruebas estadisticas conven
cionales se aplican a un nfimero considerable de sujetos, se basan en el
modelo de mueatreo aleatorio y por lo mismo existe independencia entre
las medidas de los datos etcs debido a estos supuestos su aplicabilidad

en los disefios de series de tiempo es incorrecta.

Con respecto al anélisis vieuwal, uno de los mis graves inconvenien-
tes que sc presentan, es la del criteric de estabilidad comeo regquisito -
indispensable para pasar de una fase a otra, este criterio es de suma =
importancia para observar, si el efecto de la variable de tratamiento tu
vo efecto o no cobre 1la conducta del sujeto, 2l mismo tiempo representa
perdida de tiempo cuando no se tiene un estricto control sobre la con-
ducta del sujeto produciendo en muchas octoziones variebilidad conduc-

tuzl,

Por otro lado, cuando se utilizan pruebas estadistices, resulta en
la moyoria de las voces que el desarrollo de las mismas representa un
alto grado de dificultzd pora €1 que la esta aplicando, por no contar con
los elementos matemiticos receenrios. Por esta y por muchas otras ragzo—
res en la actualidad se sifue prefiriendo el anédlisis visual 2l estadis-

tico pora lz evaluacién de los datos en lz investigacifn en Psicologla.
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Consideraciones Finales

1) La finalidad de la tesis esta encaminada, por una parte, como
un trabajo de informacifn complementaria para loe docentes de las cdenic
&reas acerca de los disefios y pruebas estadisticas, y por otra parte -
para incrementar el interéfs de loe alumnos en el estudio d¢ lo abordado

en ecte trabajo,

2) Dominio de los aspectos metodolfgicos y estadisticos, para una
correcta planificacién del disefio experimental, por parte de loe docentes
de 1las demse areas, principalmente de psicologla experimental, metodologia

y metodos cuantitativos.

3) Implementacién de cursos de andlinis y evaluacién de los datos -

en psicologia ( cursos optativos para docentes y alummos ).
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