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INTRODUCCION

El conocimiento se basa en la forma que es obtenido, asi, el cono-
cimiento ocientifico so fundamenta en una serie de pasos estructurades —-
cuya finnlidad es alcanzar ¢l conocimiento objotivo de la realidad, a — -
agte procedimiento ce le da el nombre de método cientifico {(Grass,1978%

Camarena, 1979 } .

La caracteristica fundamental del metodo cientifico es su origen =
empirico, todo dato, toda proporcibn cientifica debera basarse en filtimo
término, en una consideracién cmpirica de los hechos, Como sefala - -
Bachrach ( 1965, en Craighead, Kazdin y Mahoney, 1981 )z " el paso escen-
¢inl en todo procedimiento cientifico es la recoleccidn 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 conductnal® (pAgs 55).

Uno de los aspecion nis 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--
leccibn de datos, la representacién grafica, la medicién empleada y una -
adecuada aplicacién de las herramientas estadisticas, son componentes ime
portantes en el estudio de la conducta de los organismos, asi como un -

buen planteamiento del diseciio experimeatal.



Hl propboito del disefio oxperimental es asignar a los sujetos a los
difcrentes grupos o condiciones experimentales, dar respuesta a las pro—
guntan de investigncién y controlar la variannza (I'lutchik, 19683 Ferlinger,
1975 y Castre, 1976 ).

Para Fisher ( en Gras, 1978 ), el diseiio experimental se forma en base
a una determinada organizacibn de los diferentes componentes que consititu—
yen un experimento y afin determinado procedimiento estadistico que permita

interpretar los resultados cbienidon.

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

estadisticas, n fin de conseguir algo ( Reuchlin, 19533 en Gras, 1978 ).

Habra ocasiones en que se trabaje con un sujeto, ontonces es intracen-
dente hablar de la asignacién del sujeto a un determinado grupo, mis bién
se deberfa ampliar el concepto do grupo, al de condicién experimental, al
hadblar de condicién experimental involucrariar trabajar con diseiios expew
rimentales para grupos de sujetos o para organismos individuales ( castro,

1976 y Shaughnessy, 1978 ).

Los disefios experimentales, se pueden caracierizar en forma general
de la siguiento manera: comoc una serie de actividades encaminadac & la -
planificrcion de un experimento, desde el planteamicnto de las hipétesis
hasta el analisis de resultados; se utiliza el término diseiio, para hacer

mexcifn x wpA clase particular de experimento; se suele etiquetar al disc-



fio, tomando en cuentz el procedimiento estadictico emplendo en a8l experi-
monto y por fltimo se entiende por diseqio a la forma de asignar al rujeio

0 a los sujeios a loec diferentes grupos o oondiciones experimcntales.

De acuerdo a Grae ( 1978 ), no obotanto que en metodologlz experimentnl
oxiote una gran cantided de disefios esiandarizados, todo experimento parti-

cular requiere la utilizacién de un diselo especifico.

Conpiderzndo la naturaleza del experimento, los disofios ce pueden - -
clasificar er dos categoriasg los diselios de grupo y de l=l. Cuando cec -~
aplica en clinica reciben el nombre de dicefios experimentales del caco -

tnico ( Hersex y Barlow, 1976 ).

Los diseics de grupoy, también conocidos come tradicionales o estadis-
ticos, aparccen en poicologia 2 finales do la decadzs de log veintes ( robre
el ario de 1925 ), invediendo en las siguientes dos decadas toda 1la investii-

gacién en psicologia.

Las invesiignciones con grupos de sujetos, se debe al descubrimicnto
de las diferencias individuales, eatos estudios sme iniciarén con Adalple
Quetelet ( 1932, en Hersen y Barlow, 1976 ), quibn descubrid que lor ras-—
£os humanos se;uian la forma de la curva de la distribucibn normol. Io -
influencia de c:ztos descubrimientos facilité el camino para la aplicacién
de procedimiexnios estadifsticos en la motodologla de la ciencia conductuzl,
Como lo demostraron loz cotudios de Galton y Pearson, que desarrollarén —

t8onican estadisticas descriptivas, como 1la correlacidn.



El trabajo de Pisher (1930, en Hersen y Barlow, 1976 ), fus de cnor-
me importancia en psicologia, aplicé términon estadfsticos empleados en 1la
investigacién agricola, para resolver problemas en psicologla. A Plsher -
so le atribuyen el invento de pruecbas estadiaticas aleatorias de verifi-
caoién de hip8icsis, como la prueba T y la F, quo se utilizan para compa-

rar grupos de sujetos,

Easte punto de vigta y la aproximacién estadistica en la motodologia ~
de la ciencia conductual, se wvuelve predominante durante estos anosm, ori—
ginando un creoiente interéc, en la medicién de las prucbas de inteligen—
cia y on le investigacién con grupoc. Debido a esto ord casi obligado -
utilizar diseiios que requerian grupos de sujetos, y por consiguiecnte el -

rechazo de estudios con uno muy pocos sujetos.

BEg importante aclarar, gque antes del desarrollo de las técnicas esta~-
dfsticas aplicadas en psicologia, la mayoria de las investigaciones habian
tenido el caracter de N=l. Cono lo fuerfn los experimentos de Ebbinghaus,
Hundt, Watson, Thorndike, Kellogs etc.j en la cudl utilizarén un solo su—

jeto, sin contar con las téonicas de andlimis estadisticos.

E1 objetivo del presente trabajo, es revisar la aplicacién de las --
pruebas estadfcticos para diseiios de scries de tiempo en la investigacién

en psicologia, por lo tanto, se abordard mdc ampliamente al respecto.

La investigacién conductual N=1, ha alcanzado una gran relevancia -
en los dltimos veinte afios, pero es conocido que ol estudio con organis-

mos individuales se inici6 en ol campo do la fisiologia y la psicologin ~



en log afics { 1830 - 1861 ), como Lo demostrarsén los trabajos de Johannes

Fuller, Claude Barnard y Paui Brooa.

Una importante contribucitn a la investigaciém aplicada en la fisio-
logia fud ol trabajo de Paul Mrocca en 1841, sobre las funciones de loo -

cemiros cerehrales.

La investigacitn con organiomos individuales on psicologfa oxperimen-
tal se inioia con Weber { 1800 ) y Fechner { 1860 )}, sicndo Pechner ol nds
famoso por desarroliar medidas de las sensaciones a travis de vorios mle-
todos psicofisicos. EI método consiste en establecor la relacidn entre -
los cambios de¢ estimuloc y los cambios en las sencaciones, proporclonando
medidas ropetidas de wna rospuesta a difeorentes intensidades de los esti-
ralos en sujetos individuales., BEs interesante notar que Fechner fuf uno
de los primeros en aplicar ?écnicaa estadinticas para analizar lot resul-

tados de sus experimentos,

A ponar de estos antecedentes, el estudio con organismos individunles,
en el campo de la psicologla experimental no tuvo el,auge esperado en os-

tos afos, debido al surgimicnto de las técnicas eastadisticas para comparar

grupos de sujetoo.

o obstante, la importancia ¢uo lao t€onlcas estadlsticas tuvierbn on
la investigaci6én peicolbgica, se vuelve ha incrementar el interés por ol -
estudio con organismos individuales con los trabajos de Skinnor ( 1938 -
1953 ), ol ocudl emplea el dicefio de medidmas repotidas bajo condicioncs ~

controladas, utiligando cantidades minimas de sujetos infrahumanos,



Posteriormente Sidman { L960 ), con pleno dominic de la situacién —
metodolégica imperante en estos anos, inici6 cl rechaizo de la estadistica
inferencial, por considerarla inadecouada en su aplicacién para datos -~ -
intrasujetos, al miomo tiempo con su trabajo de metodologfa experimental
aumenta la confiabilidad en la experimentancifn con. un sujeto en el 4rea =

de la psicologfa operanto.

Lo relevancia de estos trabajos radica en el creciente interds por la
investigacibn con organisnmos individuales, por congiguiente el empleo de -
dicenos de sceries de tiempo cn poicologia experimental se considera fun——

damental.

De acuerdo a Campbell y Stanley { 1966 ), "El diserio de series crono-
légicas consgiste, en lo esencinl, en un proceso periédico de medicifn so~—
bre algln grupo o individuo y la introduccifn de una variable experimental
en esa serise cronfBlogica de mediciones, cuyos resultados se indican por ~ -

medio de una discontinuidad en las mediciones registradas en la serie.m -

( plg. 76 ).

El diserio de sories, también conocido como de medidas repetidas, es -
una extensidn de los dizefios pretest - postest. El disehio pretest ~ postest,
nos indica un lineanmiento en su aplicacién, que es el de observacibn - =

tratamiento - obsorvacidn,

El disesio experimental de series de tiempo, involucra un nfimero de ob-
servaciones repetidas Q, de una variable de interfs a través del tiempo -~

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



abrupto en la obnervocidn, coincidiendo conm la intorvencidén, co puede ~
interpretaxr ocomo el efecto de la intorvencidn, sobre la variable resultan-
te. La implomentncifn adecunda y la interpretacifn cuidadosa de estos -
disefios, dan como base una herramienta sensitiva para la investigacién de
relaciones causales en la ciencia conductual ( Glass, Willson y Gotimon,

19753 Eratochwill, 1978 ).

Campbell y Stanley ( 1566 ), llamarén a estos disefios como cuisi — ex-
perimentales de seriesc de tiempo interrunpide, disgcutiendo la metodologia

vy Bu andlisis estadistico.

Generalmentoe la notacidn baAsica de lon disefios de =meries de tiempo, —
como se habla indicado anteriormente c¢s la siguiente: 0, representa la —~—
observacién, e I, indion una intervencidén dentro de una secucncia de ob—
servaciones. Ambos 0 ¢ I, pueden ser suscritos para designar tiempo en -
6l caso anterior y diferenciarlos en ol posterior. Por ojemplo: Un expe~
rimento con cinco obnervaciones antes y después de una intervencién, gue-
da ocomo sigues

00000100000

En logs disefios de series de tlempo por su misma naturaleza metodol b~
glica, pueden aplicarse intervenciones continuas y temporalem, dependiendo
dol objetivo de la investigacién. Una intervencifén puede ccurrir una vesz
en una serle y no ser mantenida, o puede ser aplicada continuamente. Lo-
tablecer esta diferencia es de suma importancia, ya que una intervencidn -
puede producir cambios abruptos o débiles, dependiendo de los cambios ob-
gervados en la serie temporal de los datos { Kratochwill, 1976 ).

Estooc disefios pueden ser esquematizados de la siguiente manera:



~Intervencién. Continua
000I0I0IOIO
Intervencién Temporal
VO0OO0OIOOO
Tanto los diséﬁos de grupos como los de serieg de tiempo, presentan
restricciones metodolégicas, en cuanto'a la validegz interna del ezxperimen-

to.

Para Kratochwill { 1978 ), los disefion de series de tiempo han tenido
relovancia porgué se mide un sujeto bajo condiciones contreladaz cde linez
base y fase experimental, no obstante que egto implica el estar alertas en
cuanto a los fnctores que atentan contra la validez interna, esta es uwna -
de lac objeciones a nivel metodol8gico. La validesz interaa ce refiere al
rrado de control gue e puede ejercer sobre las variables extrafzo en la -
gituacién experirmental. Los variables extrahtos que atentan contrz lao va--
lidez interna sonj historia, maduracidn, administracién de pruebac, insiry
mentacibn, regresifn ecstadlstica, geleccién, mortalidad e interaccién. De
eatas variables exiranas, la himtoria es la varinble que atenta méds contra
los diserios de cseries de tiempo, ya que iales experimentos se miden a tra-

v88 del tiempo.

Otra restriccién metodolépgica es la poca posibilidad de ganar genera~

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

Sidman ( 1960 ), establecisé que es pocible ganar generalirzacién con
estoo dicefios por medio do la replicacidn sistemdtica de los hallazgos

experirmentales.



En el oempo de la catadfstica, tambifn han surgido dificultades en
los diseiios de soriee de tiempo, no se tisne una muostra extraida aleato-
riamente de la poblacibn, existe depondencila em las obsorvaciones - = -

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

La depondencia de las obsorvaciones constituye otra restriccién meto-
dol6gioca en los dimcfios do snories de tiempo, debido a que las observacio-
nea do un mismo sujeto a través del tilempo, tienden a eatar correlaciona-

dos,

Por lo anterior la evaluacién estadistioas con experimentos de Hwl, ha
estado limitoda, debido a que los datos genorados en ectos experimentes -

precentan dependencia serial.

La forma de analizar lom datos en los dimelios de series de tiempo, lo

podemos llevar a cabo en forma visual, y eastadistica.

En forma wvisual, para analigar los cambios debomos atender principal-
mente a tres caracteristicas:

a) Presencia o cusencia de tendencia

b) Cambio en el nivel

¢) Cambio en la pondiento

La tendencia e rofiere, al cambio de la direccién deniro de las -~ -
fagen, esta puede ser on forma ascendonto o descendente; El nivel se rofie-

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

nuidad entre los puntos de una fase a la otraj La pendiente pe refierec ol

cambio de inclinacién que forma la serie, tomandola demde un punto de vista
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lineal, esto se hace tomando en ouenta el 4ngulo qﬁé~forma la serie entre

las fases.

En ouvanto a lo estadictico, se ha tratnde de adecuar la estadistica -
tradieional para anallzar los datos de los disefios do sories de tiempo, -
pacando por alto supuestos relevantes como por ejemplo la dependencia se—
riél, lo cudl nos conduce 2 errvoros on el andlisis de resuliados del expe-
rimento. Por comnsiguiente las pruebas estadfsticas utilizodas en log di——
zefios do grupos,y no non aplicubles a4 los datos obtenidos en uwna investiga-—

cién con diseiios de series de tiempo,

De acuerdo a Kazdin ( 1976 ), las pruebas estadlsticas que se pueden =
utilizar para evaluar los dicerios de series de iiempo, son las siguientes:

n) Andlicis de series temnorales

b) Pruebas de aleatorizacién

¢) Prueba Rn de Revucky

d) Fl m8todo de la particién media de la tendencia

Estas constituyen algunes de laz pruebas para evaluar los dates en los

diserios do series de tiempo.



11

ESQUENA OERERAL DEL TRADAJO

ASPECTCS METODOLOGICOS T ESTADISTICOS
ELS frtemeeeee-- - =
DISENOS 0E GRUFO ¥ DB SERIES DR TIIMPO

Il
. i

DISER03 DE CRUKO DISER OS5
b DE
PRUEDAS FSTADISPICAS SEIES PE TIEXro
¥
ANALISIS VISUAL
& 103 bt
DISENOS DE SIIES DE TINWO
L
FRUEBAS ESTADISTICAS
PARA LOS F---- {8
DISEI0Z DX SIRIES DI TIMPO

' !

COXCLUSTONES

T ConTenido

-—-, Capilulo

A8



12

Objotive por oaplitulos
l.~ Revisar los aspectos motodfdologicos y estadisticos de loa dioenos
de grupe y de sories de tiempoj para tener bases de comparaciln -
entre ambas olaces de tisofios.
li.~ Revisar los supucstos de!l modolo astadistico y la ldgica de La =
inforencia estadistica, para clasificar en forma enquemdtica los -
digehios y las pruebas para grupos de sujotos.
111.,~ Revisar teo diferontes closificaciones o categoricacionen de los -
disefion de serion de tiowpo.
1V.~ Revisar el tipo de andtisls visual para deteotar, los camblos - -~
caracterintioos ontro las funes, de los disefios de series de tiempo.
V.-~ Hevisar las técnicas estadimstiocas utilizadas, para evalunar los datos

de los disenos de series de tiempo.



Aspectos Metodolégicos y Estadisticos para disorioes

de Grupo y de N= 1

Ea importante para la investipgacién experimental en psicologin, co-
nocer los agpectos metodolégicom y estadisticon, para mna correcta plani-
ficacién del experimento y un adecuado andlisis de resultados. Al plani~
ficar un disciio experimental, se debe tener precento todos aguellon fac-
torog que atentan contra la validez interna como a la validez externa del
experimento, también cs importantio considerar lo refereate al control -

expoerimental,

La validez interna del experimento, constituye un aspecto metodolégi-
co importante, tanto para los disefioa de grupos, come para los diseiios de
saries de tiempo. La valideg interna se rofiere al control que se ticne
durante el experimento sobre las variablez extrainas ( Caapbelil & Stanleyr,

19663 Mo Guigan, 19713 Castro, 19773 Gras y Kratochwill, 1976 ).

Lzes variables extrafias, son todasc aguellas variables experimentnles,
que actuan adicionalmente n 1a variable independiente ; de no controlarece
puede afectar a 1la variable dependients, es decir que los cambios en la ~
virlablie dependiente realmente se deban a la ececién de la variable indepen
diente, que es la manipulada por el experimentador y no a las variables -

extrafas,

- Segtin Campbell & Stanley (1966), las variables extrafizz que amenazan

la vatidez interna del experimento sons
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1} Historia.- 8e refiere a todos zquellos eventos oowrridos entro
1a primera y la segunda medicidn, eventos que pueden influir cambioc en
la variable dopendiente.

¢) Baduracione—~ OSon los procesos gue ocurren cn el sujecto o lo -~
largo de un experimoento, como el desarrcllo biol6églcoe. Procesos que pue—
den producir combios en la variable dependiente debido o la maduracidn y
no a ia manipulacién de la variable independiente.

3} Administracién de Testn,— Oe reficre a Los ofectos que la admi-
nistracion de uwn Tests ejorce sobre log resultados do otro posteriory - -
glenpre gue se aplique el mismo Testn. Los canbios producidos en los va-
lores de la variadble dependiente, se deben a los efectos del primer Teosts
¥y no & 1o variable indojpendicnte.

4) Instruncentecidn.- Eo delido @ los cambios o inconcistencia de los
ingtrumentos de medicibn, generalmente estos combios c¢ producen on el -~
empleo de instrumentos muy sensibles, no solo a las manivulaciones del -~
experimentador, sino tambifn o los cambioc del medio ambiente. Cuando -~
pasan inarvertidos por el experimentador, pucden vroducir voriaciones en
las mediciones obtenidas en la variable dependiento.

5) Regresifn BEstadistica.~ Son loc efectors de los valores altos y -
bajos en la variable dependiente, efectoo gue tionden hacia la media y que
son el resultndo de clerto comportamiento estadfstico de los datos, El -
trotamiento experimenial, no tendrfa eiecto en la variable dependiente a
menos que Se establesca una relacibn directa entre la panipulacién de 1a
variable independiente y el cambio observado en 1a variable depondiente.

6) Seleccibn.- Se refiere a l: formt diferencial de eleccibn de los

sujotos, parn formar los grupos experimentnles, csto ocasiona que los -
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e a la‘accibn

recultados del experimento, se deba a estas difer

del tratamicenio.

7) Mortalidad.- Es la perdﬁdﬁ‘de éuaéﬁégia_ ravés;dévuh 6zperimcn~
to. Si egsta perdida es re%evante contriﬁﬁif&léé'hﬁéﬁdéxgéaaidnes, a no
continuar con el experimento. : -

8) Interaccibne.-~ La interaccién entre las VAriiblés oxtrafiasy como
historia y peleccidn, maduracién y cseleccién etc., puede llepur a ocagiow

nar resultzdos erroncos en el experimento.

La Validez externc del experimento, 2c¢ refiere a la revresentativid-d
o 2 1a ponibilidad de genernlizar los restltados encontrades en la inves-
tigacidén. Los factores gue 2mennzan la wvalides externa del experinmento

de acuordo n Canpbell & Stanley (1966), sont

1) Fl efecto reactive o de interacciédn de lac pruebas.- Se reficre
a1l aumento o disminucifn de la sensibilidad de 12 reaccifin del sujeto - -
ante 12 vaoriable experimental, debide a la aplicacifn de un pretest antes
del exmerimento.

2} ZEfectos reactivos de los dispositivos experimentales.-~ DJon loo
efectos gque los incirumenton de medicién pueden producir en los sujetos -
asonetidos 2l experimento.

3) Interferencin de loz tratamientos multirles.,~ Fe refiere & los -
efectos que pueden preoducirse cuando 2 un mismo sujeto o a un mismo gruro

de cujetos me¢ les aplican un gran nimero ds tratanientos.

Fn todo diselio experimentzl se encuentran presentes los dos tipor de

validez, su immortancia no tiene objecionen, el problemz scurge cuando e -
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kallan comprometidos los dos tipos de validez, ante tal siluacién = cnil
re le debe dar moyor pricridade Seqfn Campbell & Stanley (19573 en Grac,
1978) y Eratochwill (1978), en nejor asegurar la vilides interra del -
experimento, que genernlizor resuli~dos que pueden carecer de sigmific:do

~l no haber control de lus variables extrafias durante el micro.

Lo ideal en todn investigacién, es poder 1llegzr a control.r toda -
fuente de variabilid:d, tanto internz como externa del experimento. Couo
seinla Sidman (1960), al igual que en otras ciencina, los avances téenicor
en la psicologla experimental pueden incrementar, en cunnto al perfcecio-
namiento de aparatoc de medicibn, metodos de recoleccifn, nnflicis de dn-
toc etc.y perc existe un tipo de avance técnico que es exclunivo de lu - -
paicelogin experimentnl, el cudl c¢ontiaste en desarrollar téeniens de con-
trol conductual.

Cunndo se habla acerca del control experimentel, e hace merncibn o los
principzles usos gque ce¢ han hecho del micmor en primer lugar, ¢l téruino -

contral re considera como eliminacién de todos aguellos Tactoros (variriles

extroficr), que nueden llegsar a interferir en los recultados de un enperi-

mento; en segundo lugnr, se entiencde por control al ejercido sobre 17 v~

+

riz2ble independiente y por dltimc se llama control al pruno que ce tom: de
comparacién con el gruno experitriental, y re le dn el nombre de gruno con-—

trol o grupo testimo (Me Guigsan, 19713 Castro, 19773 Cras, 1978).

De acuerdo 2 Ve Guigon (19T1),. Lac téenicas de control de las varine

bles extrafias son: eliminacién, conctrncia en las condiciones, balaaccoe, -
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contrabolonceo y soleccién al agzar. . -la-relovaneii de.ectas téenicas, =

consiste en que, su adecuadn aplicacién’ incrementa 1 valides interna del

experimento.

En lor disejiog de éruﬁo,'sé emplea como‘técnica de control la ce--
leccion al azar, <tznto para obiener la muestra de ia poblacidn, como pa-
r% asignar o los sujetos o los diforentes grupos de tratamiento. Casiro
(1977 ), consideré que unn muestra extraida de una poblacién en forma al -

nzar, pernitin generalizaciones mas confinbles.

A pecar de eotooc ontecedentes, se tiencn problemns en eunnto a 1a =
cenerclizacién, la comparacién de grunes no responde a las preguntas  —
planteadas como; los datos representan o todos los sujetos de la pobla——
cibén o a cunntos sujeton representan realmente; loc dates ro oueden gene-
rzlizar o wn solo individuo o unicamente reprecentan a loo sujeton como

crupo (Allroct, 19373 en Rdp:r 7y Billingsley, 1974).

A1 respecto Hercen v Barlow (1970), precentan circo resiricciones -
rmetodoldnicne, 1os cuales son: o) objeciones &licns, en o) empleo de tra-
tamientos inadecuados para loc pacientess ) problemas prdeticss para -
reunir un gran nlmero de pacientes; o) el promedio de los recultados a
trovés de grupos, obscurecen lu respuesta individuzl ol trataziento; d)
la gencrolizncion de los descubrinientos; e) la veriabilided intersu--

jeto.

Estas objeciones o problemas metodolézices, tienden o linitar el uce
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de disenos de grupos de comparacifn, como una aproximacidn 2 la investi-

grcidn aplicade.

¥n los diselios de serios de tiempo o replicacibn intrasujeto, liv -
hiztorin es 1z gue representa ¢l mayor praoblemn en la valides intorna del
experimento. Como lo seiizliron Campbell & Stanley (1366), de lan variie-
bles extraiias, la historiz es cicf imposible de controlar en ostos dize-

fnos, en lom que se renlizan mediciones 2 travéds del tiempo.

Otra objecibn metodeléiice en los dischon de series do tiempo, eo 1
poca poribilidad de goneralizacidn, cdebido a que lor dates obienidos. no
proporcionan una ectimceidn de la variabilidad de 1z poblacibn y por lo -
tanto no hay boses légican nara 1o gener~lizacidn a 1~ poblacidn ce 1 -
cuil ce relecciona el sujeto ( Zdcington, 1967 ).

Bsto se¢ debe al hecho de quo ectudisticamento, lec gencralizaciones
no se pueden hacer a una podlacidn de 1o cufl no se han tomido muerirac -

aleatoring ( ¥ratochwill, 1078 ).

Sidman (1960), comentd gue ce puede obtener generalizaclidn con entorn

diceiios, por mecdio de laveplicacién sistenftica de los repulindor otienid

en el erxporimento. Para que los resultades de un experimentio sec puedin -
generalizar deben ser replicables, por replicabilidad ce entiende, como -
1a confirmnecidn repetida en forma clora y consistente de loo resultados -

de un experimento bajo diferentes circunsizncins.



Sidman (1960), menciona dos formas de repli

~

sistemdtica; la replicacién directa, es cuando 1

ducidos por el mismo investigndor y bajo las n

nuede hacer con diferentec sujetos o con el mis

el

1leva o cabo con diferentes sujetos, ce le da

dirceta entre cujetos, 7 con esta replicacioén se

cion de loc resultados., For otra parte, cuando

lincen con el mirmo sujetc, te llama replicacidn

obteniendose 1o fiabilidad de los resultados, como li

realizan 2 trovés del tiemso y on un golo eujoto

cién direct~ con los disserion conductuilessy en

tados ce replican bajo condl diferenter

replicacidn me puede hacer e oiro lugar, con

otro diferente, csta replicndilidad ademas de pr

los hallazgos previos, tantién nproduce genernlidn

Con 12 renlicacifbn directa y sistemdtica, 1

dicenos de ceries de tiemr2 cueniz2 con un proced

generalizaciones de loo recuvltados obtenidos.

En cuanto al nlano est~ddsiico, loo diselicrs

a

pruechkas convencionnles de s icacidén eagtadicti

DA veriflicacion de l-r Fl invect

ot

etende nicnnzir conclusioner

experimento, Por lo tants 2l aplicar wn modele

cxnerinmento, loo datorc deban

de un

nror el modelo (Grass, 1061).

i34

cumnplir con lego

-

cabilidad: directa y

ot resulindos son repro-
o condiciones, ecto se
mo asujeto, Cuando se -

nombre de roplicacién

asegura lo generalina——

-
s

lac obzervaciones

desn

[P

directa intrazujetos,

observaciones oo

y 8o establece una rela-

sistemdtica, los rezul-

2y la - =

OI‘l"J. nale
smo investigndor o con

oducir confinbilidad de -

d ¢ infornmacién adicional,

investigacife que emplea

iniento que nermite hucer

de grvpo ce basan en -

2, como procedimiento

godor con la nplicacidén

1y

~lidas con los datoes del

n
3

estadiniico loa duatos -

supuestos roqueridos -
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Los supuecios del rodelo cstadistioco para lac pruebas paraméiricuc
Yy no paroméiricas, en este orden, sogfn Siegel (1974) y Grass (1081 ),c0nt

1) Yormalidz24 de lag poblacisnes de las que ge extraen lus rmuestran

2) Observacisnes independientes

3) Homoscednsiicidad

4) Condicién Ze medida

5) Condicisdn de linecalidaq

Para las prueias estadisticec no paramétiricas sont
1) Dietribucisones lidbres
2) Observacioncs independientes

3) Condicidn de¢ medida

Bl uso de 1la inferencia estzdictica paramftirica y no poaramétricz en -
los direfios do grupo, ez simple y dircela y su légica os eloment2l -~ - -

{Castro, 1977 ).

Los disefios de series de tiemno, mno cumplen con 1los reguisitos 3o loz
modelos de la inferepcia estadfctiea, por lo cwdl no Justifica ol empleo
de pruebas estadisticzs convencionales, La crfticn mas fucrte e que no
se basan en un modelo de mucsireo aleatorio, que supone gue la medids -
elegida azarosamento es independionte de otras medidas en la muesirs - -

( Bdgington, 1967: c¢n Edgar y Billingsley, 1974 ).

Otras objcciones en los disefion de series de tiempo, son: dependencis
serial de las observaciones, acarreo, fatiga, haditacién o adaptacisin, -

tendencie y ciclicidad ( Cantro, 1977 ).
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Ante este panorama, la aplicacién de pruebas cstadfsticas conven--
cioneles en los disefios do series de tiempo ha catado limitada. Las -
alternativas mic viables para la evaluacidtn do estoc duton gons

andlisiz visunl y andlisic estadfstico apropiado pera este tipo de dicefia.



Disefios do Qrupo

Lop diseiios do grupo, tienen como oaracteristica fundamentat, -
utilisgar téonicas entadintions como procedimiento para la verificacitm
de hip6tesis y, do asta manera obtener inferencias wvdiidas, KL proce-
dimiento que por lo comtn moe pigus para la comprobaocidén de hipbdtesis, -
eo aplicar un modeio sstadistiioo que e apréximn mis a ias condioiocnes -
do itz investigacidn, por conniguiante los daton exporimentalesn deben -~

oumplir con los supusston deol modelo.

Los supuocios del modeio estadistico para las pruedbas paramétricas
7 no paraméiricas, soegdn Siogel (1974) y Grass {1981), scm:

a) Hormalidade.- Los dinefios dei experimento deben prevenir de uns
pobracion distribuida en forma normal.

b) Obmervaciones Independientes.~ La slecoisn de wn sujsto de mna
poblaoién, para formar la m;mntra. no debe afeotar ita inciunidn de cuail-
gquier otro, es docir gque todos tengan la misna probabilidad do ser olo-
gldos. Por 1o consigulente las observaoiones son independisntes entrs si.

o) Homosocedastioldad.~ Eate supnento nos indica que los grupos de
tratamiento deben tenor lo misma variansza,.

d) Condioién de Medida.-~ Lap variables de anfilsis deberan haderso
sedido en una escala de intervalo. Esta escala permite manipulaciones -
aritmétiocss con los datos.

e) Condioién do Lineaiidad.- Seo aplion en el caso de sndiisis de -
variangsa, esta condioién espevifica que los efeotos de las filae y oolum=
nas doberdn ser ocombinnoiones linocales, por lo tanto estos eofecton deberdn

sexr aditivos,
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Supuestos de las pruebas no parambiricas:

a) Distribuociones Libres.~ Las muestras nc necesariamente deben ~
provenir de una distribuoidn normal.

b) Independencia de ilaa obaervaolones

o) Condicién de medida.- L88 variablres de aps#lisis son medidas en
uns osoala ordinal y algunas en uwna escala nominal; Los datos son de -

orden y de olamificaoidn.

Do aocusrdo & Sieget (1974), o8 proferible utilizar una prueba paramd—
trioa cusndo ve oumple oon Hodos lop supueztos de o modelo estadismtico, —
debido a que los supuestos de las pruchen no parambéiricas son pocsa y mis
doblles en compaoracidn con los de las pruebawm paranédtiricas.

Los msupuestos de las pruebas, las téonioas de control de las wariadbles
experimentales, las enscalas de mediocitn empleadns eto., son roguisitos =
indispensables en la eleoccitén do una prueba estadistica. Segfin, Grass -
(1981), para olegir una mdecunads pruecba de verifiocacién de hip6tesis, =
dabemos atender a los sigulenten aspoctos dol disefioy cantidad de variables
independientes manipuladas, ndmero de grupos que me han formado y por dl-
timo la forma de asignacién del nujeto a los sujetom & los diferentes -

condlioiones de iratamiento.

En la aplicacidén do una pruobs cstadistioa, teanto paramdtrioa como -
no paraméirioa, debe seguirse una serie de pasos perfootamente dolineados,
aungue cabe aclarar que no necesariamente todas las pruebas deben ocumplir

con todos lom pason, osta dopends del tipo de prueba que se aplique. De



aocuerdo o Siegel (1974}1 Chao (1974)s Glass & Stanley (1980)3 Qrass =
{1961 ); Stevenson (1981), generaimente los pasos en la aplicacifn de una
prusbo estadfstica non las sig:

1} Transformacién de las observaciones en datos oiemntificos., La -

transformaoibn 1s podemoe enquoma'ti-z.ar de la migutente forma:

Observacidn ————sp Roglatro ————e Datos Ciontificoa

Este punto es do suwa imporisanoia en la investignoidn expsrimental, -
pueeto gue permite ol expsrimentudor i{ransformas ous obaervacliones regis-
tradan sobre una caracteristica conduotual, en datos, mediante la apiico-
cién de una adeouada oscala de mediolén. iPuesto guo o psicologia expe—
rimental se basa en medidas de tipo fisico ocomo latenoia, 4iempo, magni-
tud, etc., debo haber una relacién dirscta entre ol sintema de nfimeros -
que se asignen y el atributo psicolbdgloo que es medido; por lo ocudl la -
aplioaoidn de un= oscala do.mdioién ¢n psicologfa debe tener en cuenta
el cumplimiento d& los supuestos dol modelo en la forma de asignar los =
nfineros,

2) Formulaclidén de lam hipétesic: HipStesis de investigaoibn, ~ -
hip6tesis estadisticasy nula (Ho} y alterna (Hi).

La hip6tesis de investigacién es Lin que so enuncie, de acuerdo a la
taoria quo e este probando; ia hipétesis nuia, os 1a que se somete 8 -
prueba y qQue no establece ninguna diferencia, ¢ambién esr ta que so piantea
con o4 objeto de mer rechagadas la hipétesis alterna, se f£8rmule do acuer—
do a la hip6tesis de investigacioén y por consiguiente las diferencins =

encontradss entre log datos, se deberd a las manipulaciones de tas varia-
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bles experimentales en casc de confirmarse esta.
El planteamiento en ai siguienis:
He t Hl = M2
HL ¢+ KL ¢ H2
3) Eleccién de la prusha estadistica para probar la hipétesis nula.
Se elige el modelo que me aproxime mds a los datom del experimonto y que
las modldan satisfagan las medidas de la investigaciénes
4) Xl nivel de significacién y e tamano de ia mmestra. El nivel de
significacion (&¢), indica 1la probabilidad minima impresindibie de recha-
sar la hipftesis nula cuando men verdadera. Generalmonto el investigador
segpecifica los valores del nivel de significacibn con loc cunles va hn -~
trabajar, tomando como referencia la importancia de la investigacién,
Existen dos tipos de erroros que se pueden comoter al acepiar o recha—

zar en formz equivocada la hip6tesis nula: Error tipo I y error tipo II.

Se comete un error de tipo I, cuande mo rechaza lo hipftesis nula ~
giendo verdadera., La probabilidad de un orror de tipoe I, es igual al -
nivel de significacién de wna prueba, se simbolizma por alfa (4], So = =~
comete un error tipo II, cuando se acopta la hipdtesis nula siendo falsa,

La probabilidad de cometer el error tipo II, so simboliza por beta ().
Bsquematizando log dos tipos de errores quedas

Error Tipoc I « R Ho V
Error Tipo II - A Ho P
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P ( error tiyo I ) wac
P ( error tipo II ) w B
Por lo tanto: Decisiodn

Estado deo Naturalesa|Aceptar HoRechazar Ho
Ho o8 verdadera (1 «ot )|Error Tipo 1 (o< )
Ho o8 iaisea seror {L~3)

Tipo 11
L 3)

Se obsorve qus cuando la hipdtesis mmla eos verdadera, molo interviene
ot. ¥ B no tiene nada que ver. Por otra parto, ousndo es falsa la hipbtesois
nula, solo intervienc B. Si bienmet no entra en juego on opte Gltimo caso,
no obstante afecta la mognitud de B, cuanto mayor sea el valor des< , mo-

nor serd el de D.

Existe wna relaocifn inversa en emboa tipes de errores, al incrementar
o deorementar ol valor do ew , 8o incremontord o disminuira ol valor de B,
pars cualquier tamano muestral. S1 mse inorementa el tamnfio de la muestra
se reducird la probabilidad de cometer squivocadamente mmbos Tipos do - -
errores. Fn fods sltuwacidn exporimonial en la oufl ase epliquen pruebas de
inferencia estadfstioca, existo la prodadilidad de cometexr ouslqQuiers de -
loa dos tipos de errores, la forma de aloangar wn equilibro dbtimo e por
medio de la potencia de una prueba. La potencia de un# prueba, se define
oomo la probabilidad de rochazar la hipStesis nule, cuando es realmente -
falsa, esta dado por:

P =« I - probabilided del exror tipo II

P=I=-B

El tsmafio 4e la muestra, es ol nfimero de elementos que van ha -~ -
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intervenir en el experimento, debo ser representativo de la poblacidn y
onta relacionado oon el grado de presiocifn que so desea obtener en las
estimaciones muestrales. Segtn, Rojas (1977), #¢ puede calcular el —

tamafio de la muestra mediante la siguiente ecuacibn:
dondes
n = Tampfio de la muestra
Z = Rivel de confianga requerido para generalizar los resultados -~ -
hacia toda la poblacidn
pq = Variabilidad del fenSmono estudiado

B = Procisifn con que so generalizardn los resultados

Cuando el tamafio de la poblacifn es conooida, se utiliza el factor de

correcoién finito, y la eouacidén gueda:

o

Be=
Ng— 1

En este casos

no = Muestra corregida

né = Huostra inicial ( obtenida con la anterior F8rmula ).

N = Nimero de elementos de la poblacifén

La. muestra enoontrada oon el factor de correccidn finito, se denomina
muestra corregida, se slmboliza por no. La muestra encontrada con la pri-

mera ecuaclén se simboliga con no, para diferenciarla con la muesira oorre-

gida,.
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5) Distribuoién Mueetral. BEa la distribucidn de todos los valores
posiblen de una prueba, tomados al azar conforme a la hip6tesis nula, In
otras palabras, es una diztribucitn tebérion que expresa la reclacién fun-
ocional entre cada uno do los distintos valores del estadigrafo muestral
¥ la oorrespondiente probabilidad para todns las muestras pouaibles de un
mismo tamafio tomados do La miesm2 poblacifn do acuerdo a la hipbéteczis nula.
Si tomamos una muostra lo nuficientomente roprogentative de una poblacién,
0o espera que loo valores de los estadigrafos tengan la mimma proporeifn -~
que loa valores de lon paraméires de la pobizroifn, por lo cull cas! siem-
pre 8¢ do por hecho el supuesto de normalided en 1la inforencie estadisti-
cea paramétrioa y por conmiguiente la media y la desviaclén estandar de la
muestra seran iguales a los de la poblacién,.

6) Regidn do Rechamo. FEa una zona de la distribucién muesiral, la
cudl incluye un conjunto de valores poosibles quo una prueba puede tomar -
con respecto a la hipéiesis nula. Por lo tanto se puede docir que la - -
reglidn de rechazo osia formada por un subconjunto de valores exiremos de
12 distribucién muestral, que ouando la hipétesic nula oo verdadera, es
minima la probabilidad do que las muestran observadas produzcan un valor
qua este entre este subconjunto de valores, de acuerdo a esto la probabi-
lidad asociade con ocualquior valor de la regién de rechazo debe ser igual

0 menor que alfa.

r
Quvel de Significacion

x
V. ¢, —y Valar c:fh:o

. S« conatoye gue Ho, axvcrdadara st valor | Se reohaga Ho, s
#/ salss esladisTico

Ja procha se cncaliy
encele (rrleraulo,
v.Q,

vaTadisTico de procba seancvenliva en esld
nlererafo.



Fara locallzar la regién de rechago, debemos conaiderar el plan--
teamiento de la hipdtenis alterna. Existen dos omsos: 1) Si la hipée-
tesis alterna indica la direccién predicha de la diferencia, entonces
se roguiere una pruebta do una sola direcoidn { unilateral ); 2} Si la
hipbtesis alterna no indica la direocién de la diferencia, ontonces se

requiore una prucba de dos direcciones { bilateral ).

La magnitud de ia regién de recharo csta dada por alfa, que es el
nivel da signifiocacidn. El linite entre la regldn de uceptecién y de -
rechazo lo da el valor del nivel de significacibn, generalmente se lo ~

llama valor oritico { v.C.).

Esquematizando la regién de rechazo con un nivel de significacién, -
oK =,05, gqueda do la siguiesnte formas

1) HL & B1> M2

Ho ¢ Hl = M2 Xz.08
claw 0’5 L
He es aceplada. T Hoes nudadudq,
e
H s M1 u2
Ho 1 M1 = K2 xa.08
o m . 05

Wo oy j HO ¢3 acrplada

2) HL & M1 § u2

Ho s+ Ml = M2
ol = 05
°<1'5 «025 - .
jlees | Mo exanptudn | teesriva
3ada,
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7) Decisi6n Fstadistion. La decisisn estadistion er ia parte final
do toda investigeclién experimental, Tomar una devieién impiioe probar -
upn hipbtensis relativa aceroa do wn aspecto do i1a ocmduota, por Lo cudl
" Ba debe contar con unz regla do deoisién que se toma oomo base, para -
agoptar o rechazar 1a hipstesio nula con un mfixdmo de preoisibn, La -
rogla do decinildn esisdistiosn consiste en comparar el valor del rosulta-
do obnervados de¢ 1& prueba sn wn experimonto con ol wvalor tefrloo dol -
mi#smo que cabe easporar si colo hubioese actuado al azar por lo tanto, -
cuando la probabilided ausoclada con tn valor obsorvodo deo una prusha ot—
tadiptica o8 igual o menor gue el valor proviamente determinado por alfa,
concluimos gue la hipbtesis nula debe soxr rechazada, entonces el valor -
observado es llawado significativo. En otras palabrao un valor es signi-~
fioativo cuando la probabilidad asociada do oourrencia do acuerdo con la

hipftesis nula, es igual o menor que alfa.

P"."-Q(-hSaHEo

El otilizar téonicaz cstadisticas en la investigacién experimental -
queda justifioada por 1la syuda que brinda al investigador para la obten-
oién de inferencias o oconclusiones vdlides a partir de los datos del -

experimento.

Una ves considerados los aspeotos matadolégicom y sstadinticos de los
disefios de grupo, #se traterd de establecer una relacién entre estos doa -
aspectos, en forma esquemAtica. Do aonerdo a Grasa (1L981), la olamifioa—

0i6n se realigd de la siguiente forma:



1) Clasificacién de los diseiios
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de acuerdo a la

t6cnica de control

Técnica de ocontrol

Dioetios

Aleatorizaciotn

Diserios de grupos al azar

Constancia

Diserions de grupon apareados
¥y de bloquaon

2) Clasificacién do los diocefios de acuerdo a la técnica de control
¥ al ndmexo deo variables independientes

Técnica Una variable independiento Dos o min V.I.
de
Control Dos grupos Tuncional Faoctorial
Aleatorizacidn Disefios de dog Diserion de tres| Diseiic fao-
grupog al azar o mdg grupoes torial al
al ezar azar
Constancia Disetios do dos Disefioe de Factorial de
grupos apareados | blogues al azar] cuadrado latino
' Diselio de Disefnio jerarguiceo
cuadrado latino

3) Fleociodn de la prueba estadistica, de aousrdo al digefio y 2 la -
naturaleza de los datosj para experimentos de unn sola variable
independiente y dos condiciones experimentales:

Naturaleza
de
loe datos

Clase de Diserio

Crupos Independientes jGr

upos relacionados

Datos Paramétricos

Pruesha t
Para muestras indepen-
dientes

Prueba 1
Para muestras rola-
cionadas

Datos no Paramétiricos

Prueba V de Mann
Whitney
Prucba de X' cuadrada

Pruebas de rangos
sennladon vy nares
igualados de Wilconxon
Prueba de loz signos
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4) Teoccidn de la prucha estadfstica de acuerdo al disefio y a la -
naturaieza do los datosy para experimentos de wna sola variadle
independlients con tres o mas condicionoz expexrimentales.

Naturalegza Clase de Disenio
de los
ton Grupos indepandientes Grupos relacionados
Datos AVAR unidireccional AVAR unidireocional
Paramétricos do grupos indepenw— de grupos relaciow
dientoo nados
Datom AVAR de una ciagifi- AVAR de doa clasifi-
no Paramétricos cacién por rangos do caciones por rangos
Kruckal - Wallie de Friedman
Prusba X* Prueba Q de Cochran

5) Eleccién de la prueba estadistica de aocuordo a la naturaleza -

de lop datos, al ntmero do variables independientes y al nfimero
de condiciones expoerimentales.

*
desemas
riebdiles

BaTtrarega Variadles Cendiciones
de /og fa n‘.’. T ndesendientes| Erpornmeniales Clese da Froeda
7]
/ r §ropes indepondrentey
T pera mueslvag nde -
PendienTes
X para moselyas nde-
Dos < Pendientas
Grvpes velecionados :
T pare srveeTvros veiq-
Undvariable \| Ctonadas
DaTiy
Clas e /A < @ropos indapendientas ;
de draTribucion AVAR vntdrreccional
daTs g Qorma |

Gropas refacronados:

Tves o mas 4| AVAR vardireccisnal

C lﬂplﬂad‘n ¢nTe qripos ;
Prvebe de Sheafyo, bary,

hewmaen Kours § Pvacan
Do 8 ¢ map Andlines Fecldyraf da fa
por Vnrrbl @ <L varanya,




Clese

daTle s

DaTsy
de

Distrnbucio'n
Lidre
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Una rariessy q

Tres e mes

Des {

a4

Grupes mdepondian Téy :
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Diseiios de Series de Tilompo

Los dieselloc do vories do tiempo, también conocidosn como do medi-
das repetidas, en una cxtenpién de 108 disefios pretent — postest. Los
disefios pretest - postest, indican un linoamiento en su apiicacién que

es el de obgeorvacion - tratamiento -~ observacidn.

Do aouerdo a Campbell y Stanley (1966), “El dimefio do series - -
oroneiégicas conminto, en lo esenoial, on un proceso periddico de medi-
cibn mobre alghin grupo o individuo y ta introducoién do una variable -
experimental en esa sorls cronoldpgica do mediciones, ouyos resuttedos
se indican por medio de una discontinuidad en las mediciones registradas

en la serie* (rag. 76).

El disono experimecntal de series de tiempo, involucra un nfimero de
observaciones repetidas 0, de una variable de interés a través dol -~ -
tiempo, con una intervencién I, introducida entre dos pariodos do cbser-
vacicnes. Un cambio significativo en la oboervacifn, coincidiendo con
la intervencién, se pusde interpretar como et efecto deo lea intervencioén
gobre la variable de interés, Lo implementacidn adecuada y la interpre-
tacién ouldadosa de estos diseflosy, dan como base una herramienta -~ -~
senoitive para la investigaolién de relaciones causales en la ciencia -
conductual ( Giass, Willgon y Gottman, 19753 Hersen y Barlow, 19763 -
Kratochwit L, 1978 ).

La notacién bhsica deo los diseiios do meries do ¢iempo es la - -~
oiguiente, O, reprosenta La observacién o medioifn, I, indica wma -
intervencién deniro de una soounencia de obsorvaciones. Ambos 0 o I, -
pueden llovar subindices para designar la secuencia temporal de las — -~

obcorvaciones en el primer caso y en el smegundo para diferenciar los -
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tratamientos. Otra notacitn que so utiliza en el simbolo X, en lugar de

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

Por Lo tanto, el modelo bAsico de los disofios do series de tiempo esg

Modelo
0000I0COC0DQ

Cuando lag unidades experimentaics (sujeto, grupo), han sido asigna-
das a azar, se debo especificar mediante el simbolo Az o R, al inicid des

digrama desl disefio.

Asignacifn al azar

As 0000I0O0CO0O

0tro aspecto fundamental ez en cuanto a la intervencifn, pueden - -
aplicarse intervenciones continuzs o temporales, dependiendo del objetivo

del experimento. ELl esquema de estos disetion son los siguientes:

Intervencién Continua

C000IOIOIOTIO

Intervencién Temporal

0000I0O0OD0

La diferencia entre la aplicacién continua o temporal es fundamental,
dado que depondiendo del tipo de aplicncién se pueden producir cambies -
fuertes o débiles en la serie. Latos cambios deberdn ser analizados a -

partir de los daton (Glass, Willoon y Gotiman, 1975).



La notacién oimbflioca empleadn a nivel tebrico, para esquematizar los
disofios de serios de tlsmpo, es la introducids por Campbell y Stanley (1666).
En of plano aplicndo Los diserios suelen ser representados por la letra A, -
para simboligar la fase de linen base y B, para la fasa de tratamienio. -
En caso de que so utilichd mis de una veriadla independiente se simbolizara
por C, Do E. ¥or lo tanto llevando a oabo una combinacion de fases - -~
Ay B, y ompieandn letras pars desipnar los diferentes tratanicntos, Be -
pueden obtener todns las diferentes clases de diaefios de roplicacifn - -

intrasujoto { Hersen y Bariow, 1976, Kratochwill, 1978 ).

[inpleando las diferentes notacliones para el diserio badsico de series

temporales obtenemos los siguientes diagramane

Disefio AB(0000I00C00)
1 .
Linea base A(0000)
Fase Erperimental B(roooo)

Analizando los dlagramas, observamos que tenemos cuatro observaciones
o mediociones en la fuse de linea base (A), y la apliocaoién del tratamiento

con ocuatro mediciones en la fase experimental (B).

Lan notaciones anteriores se empleardn, para revisar los diferentes

tipos do diseRios de series de tlempo, los ocusles son los siguicntes:

1) Disefio de repticacién intrasujeto de un solo componente, ~ -~ =

Bodelo bdsico A 8,
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Eate diceflo oo el mds simple de la olasme de dinoiios de meries de -~
tiompo, 68 un disofo parecido al diseno pretect - postest de un rolo -
grupo, la diferoncia con el discfio pretos ~ postest, es que se toman unz
gerio de medidaz ropetidas sobro alguna conducta particular antec y -

despdes de 1la aplicacién del tratamiento.

El direno A B, esta formado por dos fages, la fane A o linen base y
In fane B o fase de tratamiento. Cualquier cambio de nivel o tendencin
durante la fase de tratamiento, puede considerarse como efecto de 1la -~
intervencisn del tratamiento sobre la conducta. El diagrama en el - «

siguienter

0000I0CO0O0O0
& B
La ventajn del dinefio consiste en que al llevarse a cabo una serie
de medidas en forma continua a través del tiempo, permite controlar fa
posible accidn de factorens que atentan contra la valides internz del s

experimento, factores como la historia, la maduracién,.

BEn cuanto a loo inconvenientes en la utilizacitn do este diseno, 0o
cuando se compara la tendencin que muestran lonm datos en la linea banac,
con La tendencia en la fase experimental, por ejemplo, 8i tenemos una -
tendencia ascendente en linca bane gue continua en la fase exporimental,
cualquier inferencia que se hagn al respecto mobre la cfectu@lidud del -

tratamiento queda comprometida,
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Otron posiblaes factores que pucden llegar a oomprometer la validez
interna y que deben tomarse en cuenta en el momento de evaluar el efecto
de una intervencion sons instrumemtacibn, selecolfén, regresidn ectadlstica.
Eato disefio a penar de las desventajas mencionndan, ha sido ampliamente -

utiligada en ol campo do la psicologia clinica ([ersen y Barlow, 1976).

2} Diserio de reversién. Modelo bdgico de diceno de revercién A B A

ElL disono ce forma en base a tres fases, en primer lugar, se erta-
blece la linea banc (fase A), en sepundo pe aplica ol tratamiento (fasc D),
¥y por 4ltimo se¢ retira ol tratamiento con el propésito de que la conducta
regrese a su estado inicial (segunda fame A). Con este diseiio, me pusden
llegar a obtener inferencias mis precisas sobre la efectividad del {ratn-
miento, comparando lom datos de 1a conducia especifica de la linea base -
con loa daton de la fase de reversidn, si los datoo do mmbac fases guordan
uwna cierta similitud, se pupde docir que ol tratamiento fué efectivo, en -
caszo contrario la efectividad del tratamiento quedaria compromotida. El

diagramn del disefio ea el siguientes

0000 I0C0O0Q 0O0O0O
& B A

Las ventajas que ofrece este disenoc, es la de poder llegar a conirolar
factores que atentan contra la validez internaz, factores como la historia,
seleccidén, instrumentacion., El punto fundamental del disetfio consioste on
1a seleccitn de una adecuada variable independiente, que en el momento del
retiro (pegunda fase), e pueds 1llogar a obtener ta informacifn requerida

para establecer la inforenocia de la velacibn causal. Por lo conaiguicnis
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la importancia del diocefo, consimte en que permite verificar la efecti-

vidad del tratamiento.

Las desventajas que proporciona este diseho song en primer lugar de
cardcter 8tico cuandeo se aplica en el campo clinico, en sogundo lugar al
no permitir evaluar los efectos de la accién conjunta de dos o m&g trataw-
mientos imposibilitando 1la generalizacién do log efectosm a un contexto -

méo amplio (Hersmen y Barlow, 1976).
3) Dinmcho A B A/R DO

La estructura del disefio ABA/RDO, es similar 2 1la del dirccfio visto -
anteriormente, 1la diferencia et que en la fage de reversidn no solo se -
retira el tratamionto, sino que se refuerzan otras conductas, menos la ~
oconducta cspecffica que es abjeto de esgtudic, en por esta razbn que el -
procedimiento rocibe ¢l nombre deo reforzaniento diferencial do otras - -

conductan, El esquema del diseno ez el siguicentes

0000 I0000 R2O0O0O0O
A B A /RDO

Las ventajas que proporciona la aplicacién dol disefio cs en el seniido
de poder demostrar de una manera mis efectiva la relacién entre una variae
bile de tratamiento y la conducta, por otra paris ol diseno es muy aplicade

en contextos clinicog y educaciontiltes,

4) Diseno A B A B
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Ei disefio oonvicte de ountro fases o periodos de observaciones -
repetidas sobre la misma conducta deb sujsto. En dop fages del dischio ce
aplica sl tratamicnto, en las cuales pi observamos wn cambio conductnrl -~
dol sujeto, difcerente al observado en la linea base, se puode inferir que
el tratamiento tuvo efeoto sobre la conducta. La comprobacibn de esntn -
relagién causal, se eatablecs en lo fanse de revorsidn, em 1n cuAl fc es-
pera que la conducta del sujeto regrede al nivel de 1fnea base, pogterior—
mente 8o aplica nuevamente el tratamiento para verificor sl se produce de
nueve al cambio conductual y poder inferir con seguridad que sl cambio cs
debido al tratamiento aplicado, Ei diagrama del disefio se representa de

la siguiente formas

Q000 I0OC0O00 0000 IVOOO
A B A B

EL disefio ABAB de reversidn, tamblén llamado disefio de muestras tem-
rorales eguivalentes ( Campbell y Stanley, 1966 ), ep considerado el de
mayor aplicabiiidad en 1la investigacién sobre modificacion de 1a conducia.
También es oconocido con el nombre do disefios operantaes (Class, Willson y

Gotiman, 19753 Kasdin, 19764 Kratochwill, 1978).

Una de las ocondiciones motodolégicas mds importantes on estos dizehos
congl 8te en no pasar de la fase de linea base & fase de tratamiento, hastia
que osta no aleance niveles establen con ol objeto de no confundir la -
accién del tratamiento { Kazdin, 1976 ).

En cuanto s los inconvenientes en la aplicacifn de este disefio en =
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cuando se dan conductas que no son reversibles, debido a esto se pueden
tencr problemas ético-morales, por lo tanto se recomienda no emplear -

esta clmse de disenos.

S} Disefio ABAB. Técnica de Inversidn

La estructura de este diseno cigue los mismos lineamientos descritos
en el disefio anterior. Lua diferencia lo establece el registro de dos -
conductas en forma simultanea de un miomo sujoto, una conducta que tiene
que ser incrementada y otra incompatible que tienc que ser decrementada.

El digerio se representa de la siguiente forma:

Conducta A 0000 I0OO0OO0O0 0000 I0O0OO0O
A 3 A B

Conducta 3B 0000 OO0 IO0O0C00 000C

{incompatible) A A B A

Este disefio es mas complejo que el de reveraién, dado que no siempre
es factible establecer la conducta incompatible con la conducta descada.
La ventaja que proporciona este disefio cuando es posible establecer la -
conducta incompatibie es la de obtener una mayor informaciln sobre la =

efectividad del tratamiento,

6) Disefio BAB. De retirada

Fste disefio se considora como una simplificacién del disefio de - -
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reversidn de cuatro fases por la similitud en su estructura. In ectos -
digefios el investigador actta cuandc el ir¥atamiento se eamta aplicando y -
se requiere evaluar su efeotividad. Por lo cufill el disciio consta de tres
fages dado que se inicia la investigacifn con la aplicacidn del tratae

miento. El disefio se reprosenta de la giguiento formas

I0000 0000 I0O0O0CO0CC
B A B

La ventaja de esto diseno es que se pueden evaluar los tratamientos
una vez que estos ya han sido aplicados. (s consideran de mucha utilidad

en clinica por terminar con la fase de tratamiento.

Los disenos presentados hasta este punto, son los llamadose disefios -
bisicos, Los que a continuvacién se presentardn se consideran como una =
extensién de los disefioo de reversion, como son los dissiios multinivel, -

de tratamiento multiple & interactivo.
T7) Diserio multinivel

Los dieefios multinivel ss caracterican por las wariaciones en los -
niveles de una misma variable de tratamienio, con el fin de establecer la

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

Je tienon dos tipos de disenos multinivel, en primer lugar tencmos -
una variedad dei diseiio ABA. La estructura del disefio ez AR 4B A, en

ol ctar ne observa una combinzaoion de dos dimefios simples ABA.
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Diagramiticamente el disefio se represomta en la sigulienis zecuencia da -

obsorvaciones:

0000 L0000 0000 LOOOO CO0O0OQ
A B, A B, A.

Una segundr modalidad de diseno multinivel es una combinacidn dei -~
disefio simple ABA, oon una secuencia de fasen en las que se varian los -~
niveles del tratamiento en form2 escalonada. El modelo del disciio es
AB AB B 2 B , en osto modelo se observa una combinacidén de la ~
técnica do regresidén y la técnica secuencial en forma gradual de los -
niveles del tratamiento., La representacién esquemdtica del disciio es ~

la siguientes

0000 Ilo 000Q00O0 ILO QGO I;O 090 I,O ¢ 00 IqO 000
A B, A B, B, By By
a importancia de estos disefios vadica en que permiten analizar la
forma en que los dilferentes niveles de tratamiento afectan la conducta
del sujeto y de esta manera, poder determinar su posible relacidn - -

funcional,

La desventaja de estos disofios consiste an la falta de control so—
tre 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 variuble de tratamiento

o n logs niveles de la varinble, por lo cual se recomiendes extremar lac -
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precanoiones al aplicer estosn disefios en la invastiganoioén conductual.
8) Disofios de tratamiento mdltiple

I estos disefios se uiiliza mis de un tratamiento, mplicado en —
diferentes fases do la investigacidén. La rolevancia de estos disefios em
quo proporcionan informoocidn sobre la aoccibn de dos o mAn tratamienton -~
en una misma inveatigacién, Un modelo de disefio de tratamiento multiple
on el aiguiento, ABACA, Be obseorva la combilnmcidn do dos diserios del -~
tipo A B 4, con dos tratamientos diferentes, un primer tratamiento lo -
constituye B y un segundo tratamiento esta representado por la letra C,

El diagrama del disefio os la siguientes

0000 I‘O 0000000 It 00000000
A B A c A
Cabe aclarar que el diagrama e2 igual al planteado en ol diserio - -
multinivel, la diferencia estriba que en el diseiio multinivel la I ; re
presenta un nivel de una miaoma variable de tratamiento, en el disefio de

tratemiento m@ltiple la I , represents un tratamiento diferente.

La importancin de aplicar estos diseciios oonsiste em qQuo se puede -
conocer el efecto de dos o més variables de tratamiento en una misma -
investigaoifn y, por consiguiente, también es posible comparar el ofacto
de cada variable en forma individual sobro wna misma conducta.

-

Los inconvenientos de estos disefios o8 no controlar los factores nue



45

non consecuencin del paso deol tiempo y que de alguna manera afgectan el
comportamiento de los sujetos. Oiro inconveniente del disefio, es gue
no so puede analizar la accidn simultinea de dos o mids variables de -~

tratamiento.
9} Dlsefios Interactivos

Los disenon interactivos conastituyen una aproximacidén al disefio =
factorial, evaluan e! efecto de los tratamienios en forma individual o
en combinacién con los demap tratamientos. Tambidén sc pueden coneslderar
como una extensién de los disernos de tratamiento méitiple, al emplear em
algunas de sus fases una combinacién de tratamientos. Un caso de modelo
intoractivo ea A B A B BCB3BC, este modolo se adecua mds a las nece-
oldades de 1a investigacién olinica, porque la mayoria de los tratamientos
terapéuticos empiean un ntmero diferente de componentes. Por lo tanto el

diagrama de un disefio interactivo es el slguiente:

0000 I*O 000 000OC I‘O 000 I‘IZO 000 ILO 000 ILIzO 000
A B A B BC B BC

rara una correcta planificacién de los disefios interactivos, se deben
cumptir oon dos condiciones elementales, los cuales son los siguicnies:

1) Luae variables de tratamiento docben analizarse, primero en forma
individual y posteriormente analizar su efecio en conjunto.

2) Yo modificar mis de una variable en forma simultanea temporalmente

de una fase a la otra.
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Bstos disofios se aplicaran con clerto margen de seguridad en la -

medida en que se cumpla con las condiociones anteriores,
Disefios do no Reversoidn

Los dicenos de no reversifn forman otro grupo de disefios de mcdides
renctidas, cotos disefion se caracterizan porque no es posible retirar la
variable de¢ tratamiento, eoto on debido a quo el procoso es irreversible
o porque se dan efactos residunles que pueden influir msobre las gipguienten
fases., Por lo tanto, el fin de esta clase de disenos es proporcionar al
investigador una horramienta metodolégica, por medio de la cuzl le sea -
posible eovaluar la efectividad de los iratamientos en condiciones de no

raveranibilidad.

Los diserios de no rove?sibilidad gon: linea base mflitiple, programx

rultiple, programa conocurrente y cambio de oriterio.
10) Digeilos de linez base mittiple

El disetio de 1inea base miltiple se considera como una extensidsn de
las disefior AB, cn forma escalonada, on la oudl las difercntes fases 4,
para las diferentes conduotas, se prolongan a través del tiempo en -~

forma disoontinua,

Aotualmente me conocen ires modalidad bdricas de estos disefios log
cunles sont ¢l disefioc de linea base mfAltiple eatre conductas, el disoho
1inea bame miltiple entre sujetos y el disefio de linea base mdltiple -

entre situnocionen.
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La caracterfstica esencial en estos disefios, es la aplicacién del trata

miento en diferentes periodos de) tiempo.

Dicofio do linea bace mdltiple entre conductas. En este desefio se =
aplica wma migmz vari-ble do trata=ientos en forma eecalonada, a2 diferen
tos conductas independientes an un niomo sujeto. Xl diagrama de este -

disefio o3 el oiguicente:

Conducto A 0000 I1 6000 0000 0000
Conducto B 0000 0000 ILO 000 0000
Condueto C 0000 0000 o000 ILO 000

De acuerdo al diagrama se registran dos o mds conductas de un solo
sujeto en linea base, hasta obtener un mismo nivel de estabilidad sobre
las conductas registros. En la sigzuiente faso se aplica el tratamiento
a una de ellas y se reglistran las denas conductas en condiciones de = -
linoa bzse, una vez que ce ha obtenido wn cambio en la conducta a la -

ctal se le aplicd ol tratamicnio y las denas conductas permanocen en e

estado estable, se le aplica la intervencidn 2 una gepgunda conducta y
las rostantes conduotas no registran en condiciones de linea base, - -
cuzando e observa el efecto del tratamiento sobre la segunda conducta,

ge procede n continuar azplicando intervenciones a las demas conductas -
en forma escalonada hasta que todas lac conductas recidban el mismo -~ -

tratamiento,

Digefio do 1inea base miltiple enire sujeto. En estec dioenoc g6 - -

anlioa un determinndo tratamiento en forma escalonada a una misma - - -



conduota de dos o mids sujetos que
esten expuestos a condiciones ambi

Este disciio se representa de ia si

Sujeto A coo0o0 I,o
Sujeto B 00CoO 0
Sujoeto C 0000 0

En el diagramn se observa que

cada uno de Los sujetos, hasta que
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posean caracteristicas comunes y que
entales lo mis semejante posible. =~

guiento maneras

000 0000 O0O0O0O0
oo Ip 000 0000
00 0000 I,0000

s¢ toman registros en la fase A, para

se aloanch wn nivel estable, una veg

que se ha alcanzado ia estabilidad se procede pasar a la siguiente fase

con la introduccién del tratamient

0y aplicado a uno de los sBujetos, -

mientras que los demas sujetos permanecen a un nivel de linea baze, ne

espera un cambio en la conducta de
miente, cuando la oconducta se esta

segundo sujetc en las mismas condi

1 sujeto debido al efecto del trata—
biliga, se aplica el iratamicnto = un

cicnes que las del primer sujecto y de

esta manera se oontinua con lon demas sujetos involucrades en la - -

investigacion.

Disetio de 1inea base multiple
s8¢ reguiere que el tratamiento sea
sujotos expuestos a diferentes sit

disefio es el siguientet

Situacitn A 0000 I,
Situacién B 0000
Situacién C 0000

entre situaciones., En este disefio -
aplicade a un sujeto o a un grupo de

uaciones o contextos. El diagram2 doit

0000 0000 0000
0000 I5L0OO0OO 0000
0000 0000 10000
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Ei procedimiento do este disefio es el mismo que el de loa disefios
de Linea base mfliipie vistos anteriormente, por lo cudl no requiere de

una revisién maAs amplic.

Lag ventajas que presentan eata clase de disefoz scnt estimar el -
ofecto del tratamisnto en las diferentes modalidades de estos diseliou, -
es ampliamente aplicnado en clinica y on centros encclares y permite una
posible generalizncifn de una conducta aplicada a diferentes individnos.
La generalizacién conotituye un inconvenicnte en los liseilios de gperies -
de tiempo, este punto fué ampliamente revisado en el capitulo corrospon-
diente a considerociones metodolégicas y estadisticas de los dicefios de

grupo y de series de tiempo.

En cuanto a las desventajas que se plantean al aplicar estos disefios
sont se requiere quz las lineas bases se cstabilicen antes da aplicar el
tratamiento, que ol czombio en la conducta se lleve a cabo en el momento
de apliocar ol itratamiento, para poder inferir su relacidn con la pomible
contingencia y por €iltimo sc debe cuidar el cambi¢ simultaneo de dos 0 -
mas conduetas en el momento de aplicar el tratamiento, para poder inferir

con claridad el efecto del tratamiento sobre la conducta.

11) Disefio de programa maltiple, En los dicelios de programa maltiple,
una misma conductn es tratada en forma diferencial ante dos gsituaciones

de esti{mulo diferentes, lo curl tiende a generar dos patronas conductiuales
diferentes. Il esquema del diseno o3 el siguiente:

Condicidén ostimulo A ¢ I 0000 I0000 I0000 IaO 060
Condicifn eatimulo B : I,oco0 TIL,0006OC IZO 000 I,00 00
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Esta olase de disoios, por la misma dispoaicién cxperimental ens ~ -
ampliamente aplicado en situaciones de laboratorio, 1o que no sucede en
contextos cliniocos, por la dificultad en comseguir una independencia -
entre el procedimiento experimental y las condiciones de sstimuwlo y -

también porque ze requiere un estrioto control en ambientes naturales:

12) Disefio do programa oonourrente. En esta olose de diseiics un mismo
sujetc es expuesio a la accifn simultanea s ias diferentes condiciones -

de estimulo { Hersen y Barlow, 1976 ).

En entos disefios se altornan las intervenciones entre las condiciones
de estfimulo en forma equilibrada con el objeto, de que Los efectos de la
intervenoién sobre ta conducta no se confundan. Y08 disefioz de programa

concurrente se pueden representar de la miguiente formas

I,0000

0000 ,oooo 10000 1,0000 Iaoooo
L00O0O

Fases I {(A) II (3,CyD) III (B) Iv (c) v (D)

Observando el esquema, el disefic ompleza con la fase (A), de linen
base, en la siguiente fase, se aplican los tratamientos simultancamente
{ ByCyD}, finalmente en la torcera fass, me continun con el tratamiento
que a lo largo de la investigacidén ha demostrado ser el mis efectivo =~
para producir un cambio conductual,

Los diserfios de programa oconowrrente son ampliamente aplicados en -
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peicologlia experimental, lo que no sucedo con mucha frecuencia en la =

investigacién aplicada.

13) Disefio do cambio de criterio. Bste disefio se implementa en aguellos
cagon ouando se requiere establecer un moldeamiento de 1la conducta para -

alecangzar un objetivo terminal.

La légicn del diseno es la sigulente, se empieza con una fasa de =
iinea base cobre una conducta ospecifica, en segnida se aplica el trata~
miento de forma que esta se programe a Lo largo do una serie sucesiva de
fases, en cada wna de estas fagses se requiere que el sujeto alcanco un -
nivel de ejecucidn previamonte determinado con el objeto de adquirir el
refuerzo. Ea 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 pueds ser repregentado de la -~ -

piguiente manera:

0000 L,0000
L,600O
I,00 0O

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

cada una de las fases que conforman el disefio.

En cuanto, a cuil serlfa la cantidnd de fases de cambio para obtener
resultados vdlidos, Kratochwill (1978), propone ocuatro fases de cambio

come minimo para obtonor resultados confiables.
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Enton son los disefion de series de tiempo o de medidas repetidas -
mAg utiiizades en pomicologia, tanto en la investigacién aplicada como en
bdgica, La aplicacién de estos dioelos dependen del objetivo del -~ -

investigador.



Andlisis Visual

Para analigar los datos en los diseiios do series de tiempo, se o«
puede kacer mediante dos formas: visual y estadistico. En el presente

ocapitulo uniosmente se abordara lo referente al andlisis visual,

So puede entender & la inferencia visunl oomo una telriaz esguomAtica
que proporoiona un modelo de anfdlisis de los datos en los diseros do = -
serien de tiempo, Se han heoho diverzos intentor para describir como -~
los investigadores deben hacer imfarencias vieuales do la prosentaoidn -
grifica de los datos de estos dimefios ( Class, Willson y Qottman, 1975 i
Kardin, 19763 Jonee, Veught y Weinrott, 19773 Kratoohwill, 1978; Poarson
y Baer,1978s Craighead, Kazdin y Kohoney, 19813 Wampold y Forlong, 1981 ),
los cumles presentan una variedad de los pairones de datos, de iLos cambilos
experimentales que pueden oourrir en los disefios de series temporales -

con N=1l,

En los digefion de series de tiempo, se toma una serie repetida de «
medidas anten de la aplicacifén del tratamiento o bajo la mcoidn ded = -
tratamiento, estos perfodos presentan caracterfsticas y duraciones dife-
renten, & estos perildos de observacisn antes y despulis reciben ol nom—
bre de fases, Un diseiio de replicacién intrasujetio simple esta formado
por dos fases, una fase A, en la ocudl so toman una serie de observaciones
on ausencin del tratamiento y genoralmente so llama a eusta fase linea -
base y una fase B, en la cudl so toman una seric de medidas despuds de 1la
apliocaocién del tratamiento y se lo da el nombre de fane experimental o de

tratamiento ( Grafica 5.1 )
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Grifioca 5.1 Dinefic. Simple A B

En estos disefios se dehen oonsiderar wna serie de aspectos bisicos
que pueden presantarse en las respeotivas fames del disefio, tanto dentro
oomo entrs las fases. uas propledades que som reievantes para el mndlisis

visual dantro de las fases son:

l.~ BEstabiiidad de 1a tinea base. L0 ideal en todo experimento es
onando los datos en linea base son entables, Hail (19713 en Castiro, L1977 ),
optimn que uniocaments las tineas base oon wna pendiente nula o oero pueden
aceptarse como sstables { grdfica 5.2 ), ouando esto sucede as fAcil -~ -
edvertir los cambios en la fase experimentai, Cuando los datoo en linea
base presentan tendencia en alguna direccién, os dificil sostenor que el
cambio observado en la fase experimentai es debldo al iratamiento, a menos
que ia dirsocidén sea contraria alL obsarvado en la }ines base {(grifica 5.3).

A B

Graficn 5,2 Pendiente nuia o cero Gréfioa 5,3 Cambio de tondencia

en B
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2,~ Variabilidad Intra-fape, Es la variabilidad que se observa en
la linea base, con respecto m= osta variabilidad, Jones, Vaught y Weinrott
(1977, en Pearson y Baer, 1978), presentan tres tipos de patrones bdsicos

( grdfica 5.4 ).
Dalos p¢7;aﬁl

e

Dalos ,0.17';'4:7 2

NS VTV

Dalss paﬁ‘o;w 3

——— A

grdfica 5.4 Varlabilidad Intra-fase

D¢ los ires tipoe de paircnos, loo datos del patrdn 1, son los mds
indicados en ur experimento, se observa uns variabilidad inicial que a -
través del tiempo tiende a estabilizarse. Para que una linea base que —
presenta variabilidad en lac observaciones tienda a estabilizarse, deben

hacerse las observeciones necesarias. En otrzs palabras, cuando se tiene
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nn buen control erperimental y aumentamos el nttmero de observaciones - —
mayor conflanya se tendrd on obtener la estabilidad y mayor preoisién re
obtendra en la estimacifn de los efoctos del tratemiento ( Xaxzdin, 1978 ).

Por otra parte no siempre oz footible obtener una linea base estadlo,
en la mayorisa de los experimentos 2o itiene una doterminada varinbilidad -
entre lag observaciones. Ia estos cason sedala Sidman (1960), el tamsiio
de variabilidad permisible para que uns 1fnsa base pueda ser considerada
estable y so pueda papar a la piguiento fase doberd ser del cince por -~ ~

ciento, en un contexto deo investigamoldn bdsion,

3.~ Nfimero de datos en cadn fase. HNo oxiste un criterio general - -
para determinar de antemano la oantidad de observooiones en las fases de ~
un diseiic experimentel, es preferible tener un mayor nfmero de datos nosi-~
bles en cada fase, para que‘el experinentador pueda baparse de algunas -
propledades entadfstiocon comoj variabilidad, sobrelapamiento y némero de
noedidan { Pearson y Baer, 1978 ).

Estas son algunas de ias propiedades dentro de las fasem, oon respec-
{0 2 las propledades entro las fases o al pasar de una fame a otra, (laas,
¥Willson y Cottman (1975), sefialan, waa intervensifn en un disciio de sories
de tiempo puede ocambilar abruptamente ol nivel de ta serie, puede cambiar -
la tendencin inlcialmente ascendente en una tendenovia descendente y pnede
cambiar una serie variable & una soerie estable o de una estable a una -~ -
variabla,.

El andlisis de estos ocambios, se pueden observar considerando un dise—
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fio operante con don faosen A y B, o fase do lineta bame y trataniento. De
acuerdo o Kaxdin (1976)3 Jones, Vaught y Weinrott (1977), son tres las -

propledades bisicast

a) Camblo en ol nivel
b} Cambio en la inolinacifn o pendiente

o} Presenoia o ausenois de tendenoia

a) Canbio en o) nivel. Un cambio en ol nivel generalmente se refiere
a un cambio en el punto en la ocuil la imtervensidn es hecha, existe una
discontinuidad en el patrén de observaciones de una fase a oira. Se dehen
oonsiderar dos aspectos importantes en el cambio de nivels ocuando la l{nea
base @3 estadloe (estacionaris), y cuando la linea base presenta una tenden-

oia {no em estacionaria), Glass, Willson y Cottman (1975).

El término nivel se apliica onando los datos estan antocorrelaocionados,
cuando los datos no lo estan pero preaentan un orden seouencial, el término

nivel y media son comsidorados los mismos, ( Jones, Vaught y Heinrott,1977 ).

b) Cambio en 1a pendiente. Se refiere al cambio de inclinacién de ia
tendencia que forma la serie, tomandoia desde una perspectiva lineal, esto
8e hace tomando en cuenta el angulo de inclinacibn que forma la sexrie de -~

obgservaciones entre las fases.

o) Presenocia o ausencla de tendencia. Se refiere a la direcciln que
presentan las observaciones en forma ascendente o descendente entre las -

fasen, la ausenocia de tondencia se puede presentar cuando ol valor de la -
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pondiente es ocare y esta indicado por una i14{nea horisontal paralela al -~

aje de laa oboicas.

En los disefios oonduotuclea pusden pressntarse algunas de estas - —
propiedades, IEn las siguientes grificas se podran observar estas proplo-

dadesn,

a) X¥o cambio en el nivel, pendiente oero y ausenols de tendemoia -—

( grafica 5.5 )o

R el el

|
Grafica 5.5

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

tendoncia er 1fnea base y fame experimontal { grafioa 5.6 ). ,
A i 8 A | 8
:
O

|
—_

4
1

]

__-}-_J

Grafica 5.6

o) Cambio en el nivel, cambio en la pendlente, ausenola de itendencia

en linea base y con tendenocia ascendente y descendente en fase experimental
( gréfioca 5.7 ). A t B A ; 8

| |

]
et pureomrac

)
1

1}

; '
| 3

\J

/

Gréfica 5.7
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d) HNo oambio en el nivel, ocambio en la pendiente, ausencia de ten—
dencia en la linea base y con tendencia ascendente y desccndente en fase

exparimental ( gréfica 5.8 )
A 8 A

Orafios 5.8

Fn las sigulmtes gréfioas se analizan los ocambios en los disefios -
conduotuales, ocuando el patrén de observaciones en la linea base no es -

estacionaria, ep deoir presenton una tendencia o direccidn.

a) Cambio en el nivel, sin cambio en la pendiente y tendenciz ascen-

dente y descendente en linea base y fase de tratamiento ( grifica 5.9 )
A X 8 A J B

J—

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

ascendente en linea base y fase experimental ( gré&fica 5.10 )
A { 8 A
!
{
|

Grifica 5.10
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o) Qambio en el nivel, camblo en la pendiente y oon cambio en 1la -

tendeancia en forma ascondente y descendente ( grafioa 5.11 )
A I 8 A '8

| T

\

ardfioca 5.11
d) No ocambioc en o! nivel, cambio en la pendiente y con cambio on la -

tandenoia en forma ascendente y deacendentes { grifioca 5,12 )
A : B A ] 8

- ———

Grafion 5.12
o) No cambio en el nivel, canbio en la pendiente y con cambic en la ~

tendencia en forma ascendente y descendente ( grifioca 5.13 )
A I B A

Oréfica 5.13

Pearson y Baer (1978), smefialarén otros cambios que puedsn darsa entre
las fases de los disefion de series de tiempe con Hml al aplicar un trata—
miento. Primero se analizaran graficamente los cambios en el nivel y - -~

posteriormente los cambios en ia tendencia,
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1) Cambics de nivel antre las fases de lfnea base y fase expori—
mentel o fase de tratamiento { graficasjy 5.14, 5.15, 5165 ¥ 5.17 ).

A ! 8 A . B
) '
} !
et 5
! ;
Grdfica 5.14.Cambio abrupioc de nivel Grafica 5.15.Cambio das nivel
A | B temporal
' A ! B
!
!
! i
— ! —
i
! '
b

Grifica 5.16.Cambio de nivel demorado Gréfica 5.17.Cambio de nivel
decreciente

2) Cambdbios de tendencin entre las fases (graficaes5.1Y, 5.1.9, 5.20 y

5e28
e A v 8 A -
1
! |
! }
| [
|
' ] !
Grafica 5,18.Cambio abrupto de tendencia Grdfica 5.19.Cambio de tenden~
cia demorada
A 8 A 8

GraAfica 5.20.Canbio de tendenocia temporal Grafica 5.21.Canbio de tenden-

cla acelerada
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Al ananlizar too cambios que pueden darse entre las fases, debido al
efooto del tratamiento, se observs Qque en algunas graficas es féoll - -
evaluar el cambio en las observaciones de linca base con respecto a la -
fape de tratamioento, estos cambios ge puedem observar cuando 1la lineca -

baae es esiacionaria { grdafica 5.18 ).

Oré4fica 5.18. Linea base estacionaria

Cuando la lines base presenta una tendencia, se pueden advertir los
oambios por lo notorio em el cambio de direcoidén en la faee de tratamiemto

( grafion 5.13 ).

A t B A f 8
: !
. M \£/
l '
,/”///T\\\\\\\ '
I
4

mdo ; mee

En esta frifioca se observa Qque el tratamiento fué efectivo por el -
cambio de direccién en la fase de tratamiento. Si evaluamos eptadistica—
mente este patrdn de observaciones, no se enoontrarfa deferencia alguna =

entre los medios, es decir Eka=irgl° que no sucede visualmente,

Otro ejemplo son las sigulentes graficas
A l 8

Grdfioa 5.10
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En sstas grafioas, as observa que a nivel visual ol tratamiento no
tuvs efeoto, no hay ocambion iantoe en el nivel oomo en Ia pendiente §F - =~
tendencia. El anflisie ostadistico reflejoria diferencie on lasz medizs

de lfnea base y fase experimentnl. BEa decir Xw ¢ izf
.a, €,

El andliois sstadistico convencional como ia medin, lo prueba T y el
andlisle de varianza nplicado a los datom de los dimeiios do series da - -
tiompo, puode llovarnos a errores do intorpretacidn debido a 1la dependeacia
sorial en estos disefos. Si se llevard a oabo wia transformacifn a medidas
no relacionadas el nivel y la media gerian las mismas, debido a que el tér-
nino nivel nme aplica ocuando los datos estan corrslaocionndos y la media es
para datos no corrslacionodos. Por lo tanto cuando g tiene una serie de
datos ordenados secuencialmente pero sin gue presenten correlacibn alguna,

el nivel y 1la medis son les mismas ( Jomesm, Vaught y Weinrott, 1977 )

Debido a lop prodblemes que pueden surgir en la interpretacién de los
datos al aplicar pruebas estadisticas en los disefios de series de iiempo,
no es conveniente aplicarlas, In el sigulente capftule se revisaran las

pruebas estadisticas adecuadas para evaluwar los datos en este disefio.



An4lisin Bstadisticos

Una forma de avaluar loc datos on los disefios de serien de tiemno
con N=l, es por medio de procedimientom eptadisticon, por lo cufl ea el
presente capftulo ce hard una revisifa de las principales técnicas. De

acuerdo a Kazdin (1976), lac técnican estadisticas sons

lee Andlisis estadistico de series tomporales

2.~ Prueba de aleatorizacifn

3.~ Prucba Rn de Revusky

4o~ El método de la poartiocién media de la tendencia ( Split IHiddle ),

Botas pruebas constituyen una forma de analizar los datos de los -
disefios de seriec do tiempo con Hml, Ahora bien, si aplicaramos pruchas
estadisiicas convencionalesy nos encontrariamos quo no son adecundas, -
porque estas se fundamentan sobre modelos de muestreoo aleatorio que cuponen
1a independencia de las medicionen. Por lo tanto, para evaluar los datos
el loo dischios de serics de tiompo, se tienen quo apliocar prusbas adecun—
das a las modicioneg con dopendencia serial. BEs olaro gue cuando se - -
toman mediciones de un mismo sujeto a travén del tiempo los datos noc « -
reportan dependencia scrial, por este supuesto de dependencia todo andlisis
basado en las pruebas convencionales para oste tipo do diselios es incorrecto.

Andligis de Seriocs Temporales

Glass, Willmon y Gottman (1975), proponen la utilizacifn de los mode—
los estadistiocos de sories de tiempo desarrollados por, Box y Jenkis (1970),
Estos modelos tlcnen on cuenta la dependemeia sorial emntre las observaciones

pormitiendo obtener inferencias wna veg que estos se han desarrolladon.
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Le Motodologia dc Box y Jemkia (1970), consinte en los siguientes

pason,

l.~ Identificacién del modelo.- Para identificar un modelo que —
desicrida adecuadamente los datos do series de tiempo es nocesarioc la —
comproensidn de los conceptos de autoocorrelacidn, autooorrelacidén parcial,

serie de tlempo estacionaria y serie de %iempo no estacionaria.

Hodelos de serios de tiempos

a) QPataclonariarics: Una sorie tomporal estacionaria es un proceso

que varia en torno de un valor promedio.

Los modelos ostocdsticos de series temporales para un procesc estacio-
nario sony ol autopegresivo (AR), y el deo promedios o medias méviles (Mi).
El modelo AR describe una forma particular de proceso, en el gue las -~ ~
oboervaciones prescntes se hallan determinadas por las obsorvaciones previas,

BEn forma general el modelo puede representarse de la siguiente manera:

L= p Y., + 0T ,teee+ P, Yoo + 3¢

La ecuncién describe un modelo AR de orden "P', AR (P).

El modelo de medias mdviles (MA)}, es aquel en &l gue la observacila —
actual no solo esta determinado por el impulso aleatoria que aotua en el -
mismo momento, sino también, aunque en monor grado, de los impulsos pasados.
El modelo de medias méviles se puede formular de la siguiente mancra:

Yo =a~v,a, , ~va= .. Vo B4

(4 © LI 29
La ecusoifén desoribe un modelo general KA de orden "gh, MA (q).
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b) BHo estacionaria.-~ Una sorie temporal no estacionaria es cuando
no esta variando o fluotuando. Lo&a modelos ostoodsticos para un proceso
no estacionario son, el autorregresivo (AR}, y el de promedios mbviles -
(MA). Esta sorlic os generalmenteo conooida con el nombre Hodelo Autorregre

sivo Integrado de Medias Méviles (ARIHA).

Una forma de extraer de la serie cualquier fuente de no estaoionariedad
o8 aplioado el operador do diferenclaoifn V¥V, el oudl ssta d=do pors
v Yru - YYH - YC‘
Genaralmente la diferenciaocidn de la serie se representa por la letra

“g", en el modelo.

Para la 1dentificacidén de un adeonado modelo ARINA, se requlere que se
obtengan los valores de "p", "d" y "q"., FKl paraméiro "p" del modglo indica
el orden autorregresivo del'proceao; ol parambiro "g", el orden de la medina
mdvil de un prooesoj el paramétro "d" indica el orden de diferenciaciln que
la serie requiere para obtenscr wna estruotura homoglnea, lo cual implica
estacionariedad en relacién con la media, varianza y autooorrelaocién. Todo

esto da como supuesto que no varian con ¢l tiempo.

Las series quo son heterogfneass en relacién con su media, varisnza y
autocorrelaocifn, rooiben el nombre ds no estnoionarias, Per lo tanto para
ldentificar un adecuado modelo ARIHA, es necesario obtener los valores de
"“p", "d"* y "g". [mo de los proocedimientos para encontrar 1os valores es
por medio del estudio de las funciones de antocorrelaciSnm y autocorrelacitn

P&rcial .
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84 calculamon la déferemcia {d), de 1la serie podemos convertir una

serie no ostacionaria, en una estacionariats

Se pueden obtener tantaes diferencias como queramos pero a la segundn
diferencia ae vuelve estacionaria, Decimos gue obtenemos la primera — -
diferencia ouando restamoe de una ohservacifn determinada la obaservacién

anterior.

La conversifn a estacionaria estn dada por la siguiente fdrmula:s
Zt e FYtwe¥t-Y 1t -1
O 0, 0 0, «0.0n
Y‘ !', Y; T.. eve IN
Z, Z, 23 L, ..o 2n

Para Tw 2.3,4'5, ssey I

Si atin no es estacionnria se procede a oaloular la segunda diferencia
mediante la siguiente ecuacidn:
Zp = T4 =Tp -2y, + T,
JPara Tm 3y4,556 eeen
©) Funcifn de Autocorrelacifn.- Se supone que la funcidén de autocorre
laoisn tiene oste valor:

Za, Za+1, Zat2ese Zain

Por lo tanto, la funocién de autocorrelacifn, es la relacién enire dos
punton cualesquiera separados por un lag de, K=-sunidades, se relacionan

siempre y ocuando Ke«2,
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O,y Oy O3 +»e On
Y‘ » Yl' !3 ass In
21, Zl, Z; ess In

Se relacionan ds la forma como 8a represcnta en el esquoma y siempre
onando K=2,

de dondes

Za —» Varia oi tenemos los valores originades de la serio, primera y

sogunda diferenciacién.

a=t Cuwando tenemos sedies temporales originales ael

aat Cuando tenemos primera diferencia a=?2

a=t Cuando tenemos segunda diferencia a=3

Por lo consiguiente, la funoidén de autoocorrelacibn se entiende comoj
todos los posibles coeficientes de autooorrolacién que se puede calcular a
partir de wna serie de tiempo N-a y la grifica se entiende comos Correlo—

grama y la funoidn de autocorrelacifn poblacional so calcula comot

—1Z= pr =1 F —» Ro
El coeficicnte de autocorrelacifn muestral se calcula por la formulat
0
r = [E SZt—ZE ‘Zt+k-7—12
s (ztez)

v
Para obiener 2 ,.Eb la formula anterior se caloula mediante la si—

guiente formulas
Z-‘&E Zt
Nwot+l

Tha vez obtenida la autooorrelacidn, se proocedera encontirar el valor

'q"e EL valor "q" es enonntrado do la asigulento maneras

Fk = O cuando K7y g

Metodoss
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a) Pulgar
b) nTll

a) Hétodo del Pulgar.- El calculo se realiza mediente la siguiente

formulas

1 L2\t
4 P’
Irkl ZW (1+2J% T3 )

Donde:
rji_, Todos los coeficientes de autocorrelacién de Lag manor a el -

sunficiento de autocorrelaoifn que se esta conirastando.

Regla de deoisidn:

lx‘k l‘ que oste valor, entonces Fk = o, para K que se esta
contrastando,

Irk ’; que eosto valor, entonces Pk = o, para X que se esnta
oontrastando.

Cuando Pk = 0 .. K7>q y como K = 2, q@ = 1, porque el ndmero inmediato

o8 1,

b} Estadistico 7.~ Este estadistico me obiilene port

rk

Trk = ——ax

dondet
Tric = estadistico T
rk = ocoefiolente de autocorrslacién a conirastar

Srk = desviaoifn estandar.,
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La desviacifn ectandar, se obtliene por:

. 1 LK W/
Srke zn-a+l W& (l+2.;§”)

Regla de decisibn:

si lm«l - l—-f-]i—- <2
Srk

Entonoces Pke0 para cualquier valor de k
R cocficimte de auntooorrelacibn parcial sirve como indice para -
identificar el modelo de series de itiempo que va—os a ucar, la formula es:
Si kel -
K-t
rk- Zrk-1, jri-j

1~F rk-1, jrai
3z

rkk = Si k=2,3,e003n

para jal,2,.ee9k=1

donde:
r!:jﬂ I']:—l, j""rkk rk"l, k‘j para ;j-l,Z,...,k—-l
2.—~ Eotinooidn de los pardmetros: Los parametros de los modelos ——

auto~regresivos se calculan resolviendo la siguiente férmula:

fP\
9,
gl = (z'2 ) z

*

g




T1

Cuando la relacién entre Sk y 6, es un nodelo de promedios = -
rwéviles de primer Orden

Zte st +EL = 8 Etal

-9,
Pkaq 1:8} para kel
0 para k 1

tenemos quod
-8,
I T
fQI 1+8:
regolviendo para 8, en términoz de f‘ ne tienes

o 1 1|7
- -
2]‘-

Si intercambiamos Ft s aue es la autocorrelacidn tebrica por la - =~

E [ S
(2f, )2

autocorrelaoifn parcial rl, obiencmos el estimador preiiminar de 91 s por

medio de 1 ;/1

Para determinar cusl de estas dos estimaciones debe ser usada, ce -
recuerda que la condieifn de invertibilidad en un modelo de promudice -

méviles de primer &8rden os:

[o)e:
Esta condicién, hace tener sentido, emooger el extimador do &, e

catisfaga, la condicién de

. [2)er
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Dado que s es la media de el procesoc, se usa como el estimador -~
preliminar de & , la media 'c‘:m

=
tea 2t

Z- n-a+1l1

Cuando Z es relativamente pequetia para lop valores de la serie de
tiempo 2Za, Za+l, eeey Zn, oo un procodimiento comdn suponer que i =0O.
Por lo cuil en oste situacion se usc el nodelo de promedios movilec de
primer 6rden

Zt wft -8,€1 -1
51 Zay Z2n4ly .sey Zn on el nodelo

Zt =i+ €% =6 £t =1

Son losg valores do la serie de tlempo original Y, 5, Yyseesy In
entonces 1a suposicién de quo_& =o, implica que estos valoroes fluctuan

alrededor de una media igual a cero.

Sin embargo, si 28, Zotl, «.sy 2n son la primera diferencia
Ty, , ﬁya yessy Vyn de losm valores originales de la aerie de tiempo, -
puede demostrarse que lea suposiocién de que & =0, es equivalente a suponer
que no hay una tendencia deterministica en los valores originales de la
sorie do tiempo, por lo tanto Bi_& $0, se puede suponer que hay uwa =~

tondencia determinista em los valores de la serie original.

Una vez que pe ha identifiondo adecundamente ol modelo y £o han -

estimado loo paramétrom, ol tercer paso consiste em la evalusoién del -

modelo,
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3.~ [valunoidn del modelo.-~ ia evaluacién sme pusde obtener mediante
doe indicen:

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

b} Valor Q Chi cuadrada do Box - Pearse.

Las formulas para obtenor loo estadisticos son:
’
varianza # Szorror “ ﬁi-gé— para obtener la desvineifn se naca la rairn
Kk

Chi cwadrada & Q= (n-d) & 7l
Tai

3

donde:

n = nfimero de valoros observados en la oerie do tiempo
d = grado de diferenciacién de la sorie
rl = coeficionte de mutocorrelacién residual, para obtenerlos, ce -

calcula la siguiente fdrmulas

L (Et ~£) (Et+l =E)

rl = E(Et = e )I

4.~ Regla de decisidns
2 (k - np) -» modelo adecuado

z (¢ = np}) —» modelo inadecuado

np -~ Nimero de paramétros del modelo

X —» Chi -~ cuadrada

5.~ Bvaluaoién de los efectos de intervencitén

Modelo ARIMA (0,0,1), de promedios m6viles de primer 6rden
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r 3y
[ 3 ¢
T, 1 0 L a, |
Y, 146, 0 d a,
Ynl+1 l+-.o+9:' 1 0 .
mel L+...+Q3‘ 1 .
. & -
TN ) 2 o+9;‘4 1+, -o+g:‘.& an
~ / \ / ] /

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

kg

-l
- xTa) xT oy

D>

la)
Los errores estimados, @t, ostan dados por:
A
2 =Y -xp
La suma de cuadrados de los errores estimadoB para un valor particu-

A
lcr de 9,_ s L y;(\ e denotado pors

EL valor de 61’ el cudl en desconocido, pucde ser considerado igual
“1 volor en ol intervalo - 1 to +1, para el cudl la cantidad S8 (8, ) es

minimizado.



De la teéria goneral, del modelo lfneal de lz distribucién normal,ﬁ

conocemos ques

T -1 .
TS ™M Yo

”
d-d__
b ENae ™Y Yy

A
2 l\.T?l

Sdu-zm]—ﬂ'

-
oo 1o ontrada en la diagonal principal en (X'. X) Y Ty

donde
oM
es lo variable t de siudent’/S con N-2 grados de libertad.

Fl 100 (1~ ) en el porcentaje de intervalo do confianzo en cf ’
pucde ser anotado en la formnt
e
g+ 1-otg2Tu - 250 VEF

Para un modelo autorresrosive de primer érden

( ) 4 ] )
' 1 0 L [ a,

Y, 1-p, . o d a,
SRR DO R S °_ n
Yo, +L |7 [ 2= 1 ang +1
Th, +2 1=y 1-¢1 alyse

Y 1-4 1-fy aN
\ / N\ p \
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Para wn valor fijo de p, , la estimaoibn de los minimos al cuadra-

do de L yd , ectan dndos por: k » o ‘ St
A
}‘ - (xxj Xy

donde X, e£ la matriz designada I X 2

Bajo la teoria normal,

A A
donde: _2 (Y-2p)  (1-x; 4T 4
St o= =, = :
(r-2) (¥ =-2)
B¢
W . " , : oT vy!
¢ ec 1a erntrada con la diagonal princirzl en (X .X)
Pueczto oue P, es decconncida, lan ecuaciones (6.C3) y (6.26), con
reosueltas parn valores repetidos de pl, entre -1 ¥ 1L} ¢L es considerado
2
que el valor por el cual 3a es nminimo, Las esiimociones de Ly J -

corresponden n loe valores de pL son probndss e interpretades.

Otrac rruebas que sc¢ aplican en lon discios de ceries de ticmpo, -

con pruebas de aleatorizacitne.
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Pruebas de Aleatorisacifn

Egtan pruebéa copatituyen procedimientos estadisticos alternativas
a las pruebas estadfsticas convencionales basadan en el muestreo aleatorio.
Por lo consiguiente emtan t8onicas alternativas ifgual gue las pruebas -~ -~
estadistions c¢lanicas, se fundameniza en el concepto de asleatoriedad y -
tienen como base un modelo basado en el asar. La aplicocidn do estas -
prusban es Atil en aguellos cssos em lo# ouales no ge puods aplicar un -~
muenstreo de tipo aleatorio oomo es =l oaso de exporimentos de un solo -

sujeto,.

Pisher (19354 Hersen y Barlow, 1576), fud el primero que inicio la -
investigacidén de las pruebas aleatorias aplicadas en experimentos con un
solo sujeto, para determinar el nivel de mignificacién de los resultados,
Posteriormente Edington (1967-19803 en Hersen y Barlow, 1976), scfialo la

18gica y ol uso de lam prnel')as ontadfsticas de aleatorizecifn con N=l.

L.as pruebas son apropiadas para andlicar los datos en los disenos de
gseries de tiempo, de la misma forma cuando laag odbservaciones de un sujeto
que eatan dados sobre el tiempo son serialmentoe dependioentes. El problema
ds 1a dependenola serial se solventa por la asignacién atestoria de los -

diferentes tratamientos para lass diferentes oocassiones de medidas,

De aouerdo a, Edington (1972), para entendsr la l6gica de las pruecbas
de aleatorigacidn, os necesaris una discucién de los experimentos en los -
cuales se ha emploado un solo sujsto, dado quo o4 procedimiento de la -~ - -

aplicacién de las pruebas alentorias ez estos experimentos, no es ampliamente
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conocida en la investigzoién conductual.

La implemenincif: de las pruebas aleatorias en los disefios de series
de tiempo on la investigacién condnctual, toman como base la 16gica del ~
ejemplo hipotético planteado por Pisher (1935), en el cufll conBiste = = =
fundamentalmente, partiendo de supuesto de una anignaoidn de los tratamien
tos al azar, conooor la prohabilidad de que se obtenga una detorminada =

cantidad de respuestas correctas.

Asf, Bdington (1980), rotomande la légica desarrollada por Fisher, -
presenta una serie de prueban de aaigmaoifn rl azar de los diferentes = -
ensayos a los tratamientos. Analizacdo la légioca de estas pruebas, enoon=-
tramos que se fundamentan en la asignacidén al azar de los fratz2npicntos -
para las diferentes ocaciones de medida y en base & esta asignacibn se =
obtiene el valor de significacidn con el caloulo de la probabilidad que =

tiene un resultado como el que se ha obtenido de que oocurra al azar.

Los valores oriticos de T, que encontranos en lag tablas se aproximan
a los valores de¢ significacidén que se obtilenen con las pruebas aleatorias,.
Observando loe datos de los ejemplos en las que pe ntilizarén la prueba T,
para muestras independientes y para muestiras relacionadas, observamos que
cuanto mayor sea el nfimero de grados de libertad y por lo tanto mayor sea
el posidble ndmero de asignaciones al azar, mis semejentes son log valores
de pignificacién de ambas pruebas (El v2lor de uignificacifn de las tablasm
con el valor de significacién de la prueba aleatoria), para muestrag = =

independientes y también para muestras relacionadas.
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Las pruabas alternativas a la pruebe T para muestras independientesy
o8 el mnfilisis varianza y la U de Mapn -~ Whitney, esta ultima ol ser una
prueba no paramétrica los puntajes deben ordenarse por rangos. I cuzato
& la pruchn que se podria utiligar oomo alternativa a la prueba T para - -
musnotras relacionadas oo la pruecbz de Wilconxom. Estas pruebas constliuyen
una buena aproximacifn a4 las prucbas T pars muestras independionten y para

muentranr reolaoionadas.

Otro grupo de pruebas aleatorias sony los pruebas de nleatoriedad

pare experimentos no reversibles.

Entas prugbas se utilizan en aquellas situaciones, en las ouales no es
posible determinar la oantidad de veces qua se va he aplliocar el tratamiento,
como en el caso do los experimentos que emplean el disefic AB, en estos —-
disefios no es posible aleatorigar previamemte ol némero de observaciones
para Loz diforentes tratamientos. ©Se puede determiner aleatoriamente, ol
intervalo de tismpo en &l que va ha aplicarse sistomaticamente 1la interven
oién o tratamiento y, y por lo consiguiente determina el nlmero de veces =
en que tomaran medides bajo las condiciones de lfnea baso y fase experi-
mental. un ejemplec de estas pruebas es el propuesto por, Edington {1980},
en el cudl me prob8 la eficiencia de un tipo reforzador determinado, - -
bajo condiciones de linea base y fasme experimental, En esite ejomplo se
sncontr8 que lon resuliadoe no fuerofl significativos dedbido 2 la minima

cantidad de mediciones ocon los ocuales pe llevo a cabo el experimento.

Para aplicar estas pruebas es necesario una gran ocantidad de medidas

v una buena ocantidad de intervalos de aplicaoidn de los tratamientos,
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Prueba in do Revuuly

Otra prueba que se basa en el modelo de muestreo aleatorio es ol
propuesto por, Revusky (196T7), el cudl decarrolld una prueba estadfetica
para evaluar los datos de disefic de linea base multiple. L0 18gica de -
este estadistico requiere la ordenacién por rangos de los puntajes dentro
de cada subexperimemto, siendo el rango del subexperimento el obienido -
por el sujeto exporimentnl. Kl ostadfstico REn se obtiene como la sumn

de loe rangos do los sujetos oxpoerimentales en ¢adn subexperimento,

Do acuerdo ocon diohn dispeosicifn experimental loo mubexperirentos se
ordenan cronclégicamente, de tal forma quo dentro del primerc do ellos -
ocada uno do los sujotos tiene la misma probabilidad, de acuwuerdo con la -
asignacién al agar, de smer el sujeto experimental y por tanto de recibir
el tratamiento. Partiendo de osto supuesto Revusky (1967), describo, =
para una mayor comprensifn del estadfstico utilizado, la funcidn generatrig
do probabilidad ascoolada a 9adn wmo de estos experimentos. Dicha funcién
viene dada pors llk:%si

donde K es la cantidad de rangos posibles dentro de oada subexperimento, y
ol coefioiente de la i-8sima potenoin de S es la probadbilidad de que el -
rango del nubexperimento sea igunl a 1, siendo i el reguttado para cufi c:
coeficiente de 31 es la probabilidad, nsf, para el cubexnerimento en que

K = n, no meyor de doce aujetos, la funoidn esn:

0
S 4 5% s 8% 4 sSY4 .0 4D

n

donde n« 12
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De acuerdo con esta funoidn, ocada rango del subexperimento, del -
1 al n, tiene la misme probatilidad, 1/n. Por tento el estadistico Rn
viene a2 ser la suma del resultado de rango de cada subexporimento., A fin
de calcular su funcifn generatriz de probabilidad, se multiplican todas -
las funciones generatxrices de probabilidad de cada nubexperimento; ast, -

an ol capo de n 12, sujeton so tiener an

@ o 1 ©,
B2 () (.. A

n-1 n-n

Xl expononte de "S" corresponde a la suma de los rangos posibles y su
soaficients la probabilidad de que se obtenga al azar. Por lo tanto la -
légica de ento estadistico conasiste de n subexperimentos es igualmente -~
probable bajo la suposiocidén deo la hipltesis de nulidad o no efectividad -

del tratamiento.

En el caso de que me tengan de 12 sujetos, se puede utilizar la siguien

te transformacién en puntajes tfpicos:

e 12Rn -~ 3n (n + 3 )

{ 2n(n~1) (2n+5)
donde "n" es la oantidad de sujetosn.

Pinalmente revisaremon la técnica de eatimncifén de la tendencia, - -

llamada split middle.

M8cnica de Estimaciln de 1a Tendenoia
{ sSPLT® MXIDLE )
Esta técnica contifuye un procedimiento senoillo de ajuste de datos

dicporsoe o una linea reota, con lo oudl se pueda determinar la tondoncia
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de las observaciones y que permita hacer prediooionés sobre la posible - -

ejecucidén futura. Por tanto, dicha técnica permite hacer extrapolacionesn.

Para la representacién gréifica de los datos, se utilizan grdficac -
semilogoritmicany es deoir en el oje de las ordenadas se trabajara con —-
logaritmon y en ol oje do las abcivas con un sistena deocimal. Cunndo Be
han representado grificaments los datos, mediante estas grificas se puede
caloutar, con el smistens "aplit middle™, 1a linea de progreso o pondiente
de la tendencin que presenta el cambio de conductaj esto indica, al mismo
tiempo, la tasa de cambio. Esfia linea de progreso es conoolda, tambidn, -
con ol nombre de "tiempo de aceleracién”., La linea de aceleracién permi~ -
te predeoir la ejeoucidn futura del sujeto en relacidn con su condusta -~ =

bisica ¥y los niveles gque posiblemente va a alcanzar,

¥l procedimlento consiste principalmente de tres pasos, que so aplie =
can una vez construida la grafica con los valores iniclales, los tres pasos
para realigzar ol ajuste son los sigulentest

a) division de la fase en dos mitadess b) divisién de estas mitades -
an dos submitades, y c¢) .eleccién del punto o dato mediano y irasgo de una -
1fnea vertical, A continuaocién se halla la pendiente, que impliocn trazar -
una linea que pasa por.lou puntos de intersmeccifén entres las lfneas vertica—
les y horizontales de cada una de las dos mitades, Por dltimo debe detor—
minarse si la linea resultante parte en dos mitades a todos los datoss es -
deoir, 81 se {rata de la pendiente o linea de "eplit{ middloe". La linea de
ngplit middle™ es aquolla que estd situsda de tal forma qgue el 50% de los -~
daton oaen dentro, o por encima, de la linea, y el otro 50% de los datos -

dentro y abajo de la linea, y que al mismo tiempo constituya la "linea de -
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ajuste do los datos”. De esta forma, la 1finea es ajustada de tal mancra

que los datos queden repartidos en este sentido.

el

da

¥

7:14 de Condoc?a

UL-t-LI_u.#.I_I.J.J
Fig' 603'-. o

Ejemplo hipotético de datos

En la figura anterior tenemos la grafica de los datos sin aplioar -
ninguna técnioca (1), en 1la miguiente figura dividimos la grdafica y también
la subdividimos en otras dos mitades (2) y, en 1a unltima se observa el - =~

ajuste por la técnica "mplit middle" (3).

Se puede aplioar una prueba binomial para determinar si la cantidad -
do puntos de datos ( x ndmero de puntos de datos ) que se halle por encima
de la pondiente proyeotada tiene una probabilided lo sufiocientemente baja -

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

f(x)= (—;—1-) prq"
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Los resultados obdtonidoes por la prueba binomiai no indican si los
cambios resultan principalmenie de una alieracidén de la pendiente o del
nivol de ejecucidn, sino tan s6lo que hay una diferencia total entre -

les fases.



Conclugiones

El presente trabajo es un intento por conocer los acpectoc netodo-
l6gicos y estadisticos, quo so deben tener presentes en toda investiga~
¢ién paicolégica, para una correcta planifieacisn del oxperimento y un

buen andlisis estadfcotioo de rosultados,.

Para poder llevar a czbo lo anterior es necesarioe oontrolar todos
aguellos factores que atentan oontra la validez interna comoe externc ~
del experimento, para esto, se ouenta con técnicas de control que ce -
pueden aplicar, tanto en la investigaoién bdsica como en la eplicada.
Si no se tienen presentes estas fuentes de invalides, se corro el -
riesgo de obtener datos incorrectos que, por mis que se apliquen téc-

nicas ectadfsticas sofisticadas los resultados no tienen validez al-

guna,

Tanto los diseiios de grupo, oomo los disefion de series de tiempo
precentan una serie de ventajas y desventajas, tonto a nivel metodold-
glco como estadinstico, vor lo cudl ln decision del investigador por =
cuil decidirse dependera del objetivo de la investignoidn plantexdo y
por el grado de control que se pueda ejercer a lo largo de la invee—

tigacién.

En cuanto a lam t8cnicas de avaluacién, para los datos de loo -
disetion de serics de tiempo, se ha considerado que la evaluacisdn por
medio de procedimicntos estadisticos represontan una mayor sepguridond,

que por medio del anilisis visual, porque ocon esta dltima no ce puede



86 |

diseriminar diferencias finas de los datos.

Ahora bien, al evaluar los datos de los diceiios de series de -~
ticmpo, se sigue utilizando como norma el anilisis visual, por dos =
razones fundamentalesy en primer lugar, por lo sencillo que resulta al
aplicar este procedimiento y por otro lodo, por ol desconocimiento y -
complejidad que encierra el utilizar estas pruecbas, finalmente no ee -
adecuado aplicar pruebas estadfsticas convencionales por li dependencia
do lap observacionec en ectos disefios. Las pruebas estadisticas conven
cionaler e apliczn o un n@mero considerable de sujeton, se basan en el
modelo de muestreo zleatorio y por lo miasmo existe independencia entre
las medidas de loa datos otcy debido a esatos supucctos su aplicabilidad

en los disefios de series de tiempo es incorreota.

Con respocto al andlisis viegual, uno de los mis graves inconvenien-
tes que se presentan, es la del criterio de estabilidad como requisito -
indispensable para pasar de una fase a otra, este criterio co de suma -
importancia para observar, si el efocto de la variable de tratomiento tun
vo efecto o no sobre la cemducin del sujeto, 2l mismo tiempo representa
perdida de tiempo c¢uzndo ne se tienc un estricto conirol sobre la cone
ducta del sujeto rysduciaido en muchas ocuciones varirbilidad conduc—

tunrl,

Por otro lade, cuando se utilizon pruebes esotadistices, resulta en
la mcyoria de las veces gue el desarrollo de las mismas reprerenta un
alto grado de dificultad para &1 que lu esta aplicando, por no contar con
lor elementor natem4ticos recosnarios. Por erta y por muchas otras razo—
rog en la actunlidnd se sigue prefiriemdo el nndlisie vicual 2l estadis-

tico para la evaluzcién de los datos en ln investigacién en Psicologla,
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Conaslderaciones [Minales

1) La finalidad de 1la tesfs octa encaminada, por una parte, como
un trabajo de informocibn complomentaria para los docentes de las deric
4rcas acorca de los disofios y pruobas estadisticas, y por otra parte -
para incrementar ol intor8s de los alumon en el ostudio de lo abordado

on octe trabais.

2) Dominio de los acpectos metodollpicos y estadfcticos, para una
correcta planificacidén del diaseno experimental, por parte de los docenton

de las demdr areas, principalmente de psicologla exporimental, motodologfa

y motodos ouantitativos.

3) Implementacién de cursos de andlisnis y evaluncién de los daton -

en peicologla ( cursos optativos para docentes y alummos ).
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