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OBJETIVO

Brindar los codigos en RStudio® para obtener dos

graficos con las métricas mas relevantes en

descuento temporal: el qjuste de los datos

empiricos a dos modelos matematicos (hipérbola

e hlperboI0|de) asi como el Area Bajo la Curva.




AVISO

Con la finalidad de comprender la 16gica
detrds del cédigo RStudio®, se mencionan
algunos conceptos bdsicos del area de
descuento temporal, pero para
profundizar, se sugiere consultar las

referencias disponibles en el MADDTeR.
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INTRODUCCION

El término impulsividad se define como la eleccion
por una recompensa pequefa inmediata en lugar
de una grande demorada (ainslie, 1974), redefinida
después como impaciencia (Green & Myerson, 2013).

ahora Tiempo después
‘o
. : o
Una de las maneras de estudiar este tipo de > b
eleccion es mediante el descuento temporal, el _‘i I
cual se define como la disminucion del valor de una 2 \
recompensa como funcion del aumento de la ? Q
demora para su obtencion L) AR
(Rachlin, Raineri, & Cross, 1991). g S o
0 365
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Se han propuesto dos tipos de analisis para los datos obtenidos en el area de descuento temporal:

1. Analisis teorico

V = valor subjetivo de la
recompensa.

A = magnitud de la recompensa.
k = tasa de descuento.

D = valores de las demoras.

1 = evita que la ecuacién se V=A/(1+kD)
indefina (cuando hay demoras =0 (Hipérbola: Mazur, 1987)
o cercanas a 0).

—

i

® ——— Dato empirico
\

recompensa

\ﬁ Ajuste al modelo
N

Valor subjetivo de la

s = efecto de la distancia 0

V=A/ (1 + k D)S Demoras (dias)

(Hiperboloide: Myerson & Green, 1995)

entre los valores de demoras
(s6lo para el modelo

hiperboloide).
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INTRODUCCION

2. Analisis neutralmente teorico

Area Bajo la Curva (AUC, por sus siglas en inglés; Myerson, Green, & Warusawitharana, 2001)

Los puntos de indiferencia o indifference points (definiéndose

1.00 ¢ como el momento en que una recompensa pequeiia-

inmediata y una grande-demorada son igualmente elegidas)

‘ P - son transformados a valores de AUC, mediante el método de
- los trapezoides:

la Curva

(Xi - Xi1) [(Yj + Yj-1) / 2]

donde se suman los trapezoides trazados por la distancia entre
| Xi.1 Yy X, como base, y Y;y Y., como altura, en donde iy j se
| refieren a un valor especifico de la duracién de demora y el
i | | | o B valor subjetivo de la recompensa para ese valor de demora,
T T respectivamente, mientras que i-1y j-1, se refieren al valor de
X, X Demoras la demora anterior y el respectivo valor subjetivo de la
recompensa. Observa el trapezoide azul. Este procedimiento
se hace con cada trapezoide debajo de la curva y después se
hace la sumatoria que dara un valor de AUCentre0Oy 1. ;

e

Area Bajo

]

(consultar Gdmez-Escobar, Lépez, Morales, & Garcia, 2019)
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INTRODUCCION

2. Analisis neutralmente teorico

1. Para convertir los puntos de indiferencia a valores de AUC, sigue los siguientes pasos.
2. En un Excel nuevo desarrolla la siguiente base de datos.

e o Puntos de
iv mor . .
& esd S elduteich indiferencia
n i
(segundos) normalizados
Control /
AuC Indifference Points Ndrmalized
FOLIO 1 o 000
600 g 75 ; 7 0 063 Delays
601 105 15 105 135 25 0.618 0.125 _
602 15 155 105 155 6.5 0.755 0.250 Niveles de
603 05 05 05 05 05 0.062 0.500
604 145 45 15 85 15 0.354 1.000 || demoras
605 135 75 8.5 8.5 125 0622 (segundos)
606 45 45 05 85 05 0.288
607 55 05 105 55 55 0.394
608 75 55 45 15 25 0.220
609 85 25 05 05 05 0.104 Cantidad
610 15 85 05 05 85 0.276 16 — ‘nd
611 95 05 05 05 05 0.097 estandar

\ |

Puntos de indiferencia Valores de AUC
por participante en cada por participante
nivel de demora
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INTRODUCCION

2. Analisis neutralmente teorico

3. Computa la féormula para normalizar los puntos de indiferencia:

v fx =K5/KS9) a. Divide el valor de la primera demora (5 segundos) entre el
valor de la ultima demora (80 segundos). Observa que se
debe poner el simbolo $ entre la letra de la columna vy el

| J K . . 7 Qe
numero de la fila en la casilla para |la ultima demora.
'ndiffef:noe XN Elosmai b. Da Enter y arrastra la formula que acabas de computar hasta
I Delays | abarcar cinco casillas (numero total de los parametros de
0.125 1 5 |
S 5 = demoras).
0.500 20
1.000 . 40 - lints Normalized ints Normalized ints Normalized iints Normalized
L 80 .I 0.000 0.000 0.000 0.000
0.063 Jels 0.063 0.063 0.063 el
[=K6/K$9 5 ! 0.125 5 0.125 5 0.125 5
0.250 ! 10 1 |=K7/K$9 10 : 0.250 10 0.250 10
0.500 20 0500 1 20 | [=K8IKS9 20 0.500 20
1000 | 40 1000 | 40 1000 1 40 || [=Ko/KS9 40
180 | I 80 I 1 80 | 80

10
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INTRODUCCION

2. Analisis neutralmente teorico
4. Computa la formula para convertir los puntos de indiferencia en AUC:

trapezoides para cada punto de indiferencia. El valor de AUC que aparece en

g Observa que los valores estan ordenados de acuerdo a la formula de los
la columna H es la sumatoria de las areas de los trapezoides.

| ]
PROMEDI(y X v fx  =(($I54-5153)*((SIS3+(CA/SKS14))/2))+{(SIS5-5154)*(((CA/SKS14)+(DA/SKS14))/2))+((SISE-SIS5)*(((DA/SKS14)+ A
(E4/5K$14))/2)}+((SIS7-5156) * (((E4/SKS14)+(FA/SKS14))/2))+(($158-5157)* (((FA/SKS14)+(G4/5KS14))/2))

C D E F G H | J K
1 Control
2 AuC  |Indifference Points Normalized | 5,' Arrastra la
3 : 5 1 20 3 :o RS ] 1 i g.ggg _- formula hasta
4 135 185 | 75 1 75 | 5 I 14)+( | I 0. " :
5 105 115 105 135 25 0618 I 0125 | 5 la uItlrpq fila
6 115 15.5 105 155 6.5 0.755 0250 1 10 de tu ultimo
7 05 05 05 05 05 0.062 I— 0500 1 20 dato
8 145 45 15 8.5 15 0.354 I~ 1000 | 40 :
9 135 75 8.5 8.5 125 0.622 80
10 45 45 05 8.5 05 0.288
1 5.5 05 105 5.5 5.5 0.394
12 75 5.5 45 15 25 0.220
13 85 25 0.5 05 05 0.104 | Amount |
14 115 8.5 05 05 85 0.276 TG |

[
w

9.5 05 05 05 0.5 0.097 11
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Area Bajo la Curva

2. Analisis neutralmente teorico
Evolucién de grafico de Area Bajo la Curva

0.75 1.0 -

(Myerson, Green, & Warusawitharana, 2001)

® L ©
F - -
1 Area Under The Curve | 8 L e 8 0.8 - ‘ ‘
3? | T i 1 B Jos
[ER o . o
' @ |04/
1 k 0 0.25 m
1| | I\*\ (4] 8 0.2 4
i T o o | |
[ |1 | | . T ‘< < 0.0
00 0.25 0.50 0.76 1.00 0.00
Demoras Condicién Grupos

Estas maneras de representar el AUC, brinda informacién particular en funcion del grafico:

El grafico de dispersion permite ver el grado de descuento y el patron de eleccion.

El grafico de barras permite ver el grado de descuento, error estandar y el resumen del AUC.

El grafico de caja y bigotes permite ver el grado de descuento, mediana, rangos intercuartiles,
bigotes, datos extremos y el resumen del AUC. Nota: Este es el grafico que se va a desarrollar

en el manual.

12




RStudio® para modelar funciones matematicas de descuento temporal

Descarga Instala Programa Grafica

13
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¢ Por qué usar RStudio® en el analisis de datos?

Es un software de dominio publico.

Se puede ejecutar en entorno Windows, Linux y MacOS.

Es ideal por sus inferencias en modelos no lineales.

Permite tener replicabilidad de los hallazgos independientemente
de quien lo ejecute (mientras el cddigo sea correcto).

Es flexible para hacer variaciones en funcion de lo que el
investigador requiera.

Los resultados provenientes de RStudio® se han publicado en
algunas de las revistas cientificas del analisis de la conducta
(Journal of the Experimental Analysis of Behavior, Behavioural
Processes, entre otros).

> o howh =

(Gilroy, Franck, & Hantula, 2017; Franck, Koffarnus, House, & Bickel, 2015; Young, 2017)

14



RStudio®

Sistemas operativos a usar en MADDTeR: Puedes usar cualquiera de esto_s
navegadores para descargar R:

A

WINDOWS® MAC 0S®

Chrome® Firefox® Safari®

Dependiendo del sistema operativo, es que se observaran pequenas diferencias
en el formato de RStudio®. MADDTeR esta disefiado para mostrarte como se
visualiza la interfaz en ambos entornos. Primero se revisara la instalacion en

- Windows® y despues en MacOS®. .




DESCARGAR RStudio®

Cddigo base de RStudio® »

Aplicacion de RStudio® » ﬂ[” ‘“‘a}

(la que abriras para correr el cédigo)

Para utilizar RStudio®, primero se debe descargar e instalar el cddigo base de R.
Después se descarga la aplicacion de RStudio®.
' Sino lo haces de esta manera, no podras ejecutar el programa adecuadamente.

16



DESCARGAR RStudio®

Para descargar R sigue las siguientes indicaciones:
1. Descargar e instalar R 3.0.1+ (es el cddigo base de R): hitps://cran.rstudio.com/
1.1 Daclic en “install R for the first time”.

AL DOIAL AFTIREA T gy

—o x? j{r ==
Xy ="

1.2 Da clic en “Download R 3.6.1 for Windows”. El archivo se empezara a

descargar automaticamente.

Download and Install R

Precompiled binary distributions of the base system and contributed
packages, Windows and Mac users most likely want one of these
versions of R:

e Download R for Linux
e Download R for (Mac) OS X
e Download R for Windows

R is part of many Linux distributions, you should check with your
Linux package management system in addition to the link above.

R for Windows

Binaries for base distribution. This is what you want Jo install R for the first time.

R-3.6.1 for Windows

I Download R 3.6.1 for Windows |81 megabytes, 32/64 bit)

Installation and other instructions
New features in this version

r ® Considera tu sistema operativo para la instalacion.

17



https://cran.rstudio.com/

DESCARGAR RStudio®

Una vez descargado te pedira ciertas configuraciones, a continuacion se te indica
cuales seleccionar:

@5! Instalar - R for Windows 3.6.1 -

Opciones de configuracion

1 3 Desea utilizar las opciones de configuracidn ? Q l
[ ]

5 Instalar - R for Windows 3.6.1 - X
Por favor, especifique si 0 no y luego haga clic en Siguiente.
Seleccione los Componentes 5 Instalar - R for Windows 3.6.1 = X
1 4 <Qué componentes deben instalarse? O
L]
Modo de display
Usted prefiere el MDI o el SDI? R
Seleccione los componentes que desea instalar y desmarque los componented 1 o 5
no desea instalar. Haga clic en Siguiente cuando esté listo para continuar.
Instalacién del usuario v Por favor especifique MDI o SDI, luego haga clic en Siguiente.
Core Files 86.0 MB OF ) I
32-bit Files 48.6 MB - .
64-bit Files 50.3 MB SDI (ventanas separadas)
Message translations 7.3 MB

La seleccion actual requiere al menos 194.3 MB de espacio en disco.

< Atrds Cancelz

< Atras Cancelar
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DESCARGAR RStudio®

5 Instalar - R for Windows 3.6.1 - X Selecciona la Carpeta de tu .
f : Si deseas tener accesos
o e ayuda theh) - S directos, selecciona
Qua formn prafisns? i5 Instalar - R for Windows 3.6.1 = X ’ )
| estas opciones
Seleccione la Carpeta del Menu Inicio — l

Por favor texto simple, o HTML, luego haga clic en Siguiente.

¢Donde deben colocarse los accesos directos del programa? { ;
¢ . 'ﬂ%’ Instalar - R for Windows 3.6.1 - X
- - : Seleccione las Tareas Adicionales =
Ayuda HTML ﬂ El programa de instalacion creara los accesos directos del progragha en la . o )
siguiente carpeta del Menii Inicio. ¢Qué tareas adicionales deben realizarse?

Para continuar, haga clic en Siguiente. Si desea seleccionar una carpeta distinta, Le
haga clic en Examinar. \ 4 Seleccione las tareas adicionales que desea quefke realicen durante la instalacion de
R for Windows 3.6.1 y haga clic en Siguiente.

I Accesos directos adicionales: Iﬂ—

[]iCrear un acceso directo en el escritorio:

|ﬁ | Examinar...

[] crear un acceso directo en Inicio Rapido
Registro de entradas:
Guarde el nimero de versidn en el registro

< Atrds Siguients Asociar archivos .RData con R

1

[Ino crear una carpeta en el Mend Inicio

< Atras Canct
Al seleccionar “Siguiente”, R se e

descargara automaticamente 19




DESCARGAR RStudio®

Ahora descarga RStudio® (aplicacion), sigue

las siguientes indicaciones:
1. Descargar e instalar RStudio®. En esta @ studio
aplicacion es en donde se haran los
analisis: Installers for Supported Platforms

https://www.rstudio.com/products/rstudio/
download/#download

nstallers Size Date

Selecciona del listado aquella opciéon que
corresponda al sistema operativo que
manejas.

Iﬂ

2. Para ejecutar RStudio®, cercidérate de que M poiudio
sea la Aplicacion RStudio®. LA

—4:— e

Aplicacion

AL VDDA ARG
) P —

KRG T
a0

MD5
d0e2470£1f8efdcd35a669aa323a2136

6c570b0e2144583£7c48c284ce29%¢eef

20
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Interfaz Basica de RStudio®

Herramienta “Run”, sirve para
correr las lineas de cdédigo.

© ] Untitied1* x =M Environment  History  Connections
[ (sourceonsave | @ 7+ | m 9| frsource v| = | &2 [ | 7P importDataset ~ | &

i ' @ Giobai Environment ~

1:1 {Top Level) ¢

m Terminal ©  Jobs -

R Vi 3.6.0 (2019-04
cop () 2019 The
platform: x86_64-w64-mi

R is free software and
You are welcome to redi
Type 'license()' or "1i

R is a collaborative pr
Type 'contributors()’ f
‘citation()' on how to

Type ‘demo()' for some
'help.start()' for an H™™
Type 'q()' to quit R.




Interfaz de RStudio®

1. Una vez que se han descargado los programas n
anteriores, la apariencia predeterminada de —
RStudio® es en color gris y blanco. No obstante, file| Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
el usuario puede cambiar el Tema de R. :xg'“ [ R Seript Ctrl=Shift=N
Automaticamente, se abren los cuartiles 2, 3 y 4. omen i ot :itk:w" %
Sin embargo, para trabajar el codigo de R de este RecpemeidEnceding - Shiny Web App..

- >
Recent Files Plumher API

manual, es necesario abrir un nuevo Script (cuartil

1).
— procedimiento para Windows— H

2. Ve al menu “File/Archivo”, selecciona “New e e e
File/Nuevo Archivo”, se desplegara un submenu.
Selecciona “R Script”.

3. En el Script es en donde debes colocar el cddigo
del analisis que desees hacer. Todas las indicaciones
para_correr el cdédigo se encuentran _en el coédigo
mismo de este manual (ver mas adelante para revisar
la informacion).

22




Interfaz de RStudio® ‘

1. Una vez que se han descargado los ¥=
programas anteriores, la apariencia [SElss I
predeterminada de RStudio® es en color gris y |[iaEEamras el
blanco. No obstante, el usuario puede cambiar 8
el Tema de R. Automaticamente, se abren los ;
cuartiles 2, 3 y 4. Sin embargo, para trabajar el
codigo de R de este manual, es necesario abrir
un nuevo Script (cuartil 1).

— procedimiento para MacOS —

2. En la barra de herramientas de R (parte

T

superior izquierda de la ventana), se encuentra B ® & A Gowfieffunction M -« Addins -
el icono para generar scripts, da clic en él y
selecciona la primera opcion de la lista
desplegable. Ahora tendras el cuartil 1 donde
podras pegar el codigo de R. 2 R Markdown...

ﬁ R Script

t@ R Notebook k

Shiny Web App...



' Para que RStudio® pueda leer correctamente tus datos,
® considera las siguientes especificaciones.
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INSTRUCCIONES: Para desarrollar los graficos de los modelos matematicos, sigue el ejemplo:

Organizacion de datos

A B C D E

1 Demoral Demora2 Demora3 Demorad4d Demorab
2 5 10 20 40 80

3 0906 065 058 0343 025

1. Los valores marcados en amarillo corresponden a los cinco valores de las demoras (segundos)
que han de representarse en el eje x. Nota: Los valores pueden modificarse si deseas hacer otra

prueba, ya sea con demoras mas largas como dias, semanas, meses 0 anos.

2. Los valores marcados en azul representan los puntos de indiferencia correspondientes a cada
nivel de demora.

25



Analisis de Datos

"~

Considera que: Para escribir texto en el Script de

RStudio®, debes colocar el simbolo “#” antes del texto.
No uses acentos en el texto, o te los marcara como “?”. %




Abre la aplicacion de
RStudio®. Abre un
nuevo Script.

R

Copia el codigo en el
orden en que esta en
el Apéndice 1 de este
manual (las tres
secciones). Puedes
copiar cada parte por
separado (pp. 56-58).

Pega cada seccion
del codigo del
Apéndice 1 en el
nuevo Script.
Pega en el orden
iIndicado.

27



ANALISIS DE DATOS

RStudio File Edit Code View Plots Se

O

+

| || Guardatu
*' archivo

New File >
& - New Project...

Open File... #£0
A= Reopen vyith Encoding...
Recent Files >

Open Project...
Open Project in New Session...
Recent Projects

Import Dataset

Save

Ve a “File” y selecciona la opcion
“Save” para guardar el nuevo
Script.

@

Choose Encoding

UTF-8 (System default)
ASClI
BIGS

GB18030
GB2312
1S0-2022-JP
1SO-2022-KR
I1SO-8859-1
ISO-8859-2
ISO-8859-7
SHIFT-JIS
WINDOWS-1252

L VO TR G
— .,,?r Ny a—
s = >
a0 2
7 ]

Una vez que haz copiado/pegado el codigo completo del Apéndice 1
en un nuevo Script en R, guarda el archivo como se muestra:

Save File - Untitled?2

Ejercicio modelos|R

) Downloads

Show all encodings

Set as default encoding for source files

o

Selecciona la opcion UTF-8

(System default) y da clic en OK.

Escribe el nombre del nuevo
Script (puede ser otro si lo
deseas) y gudrdalo en la carpeta
de tu preferencia. Observa que la
terminacion del archivo es “.R”,
de esta manera RStudio® podra
leer tu archivo u otros cuando lo
requieras.

28



ANALISIS DE DATOS: Modelos

RStudio
& A Gotofile/function * Addins ~

ﬂ Ejercicio modelos.R

R F | @sourceonsave ® - B B rRun & | B+ Source -

Cuando el cédigo
completo se haya
pegado y lo hayas
guardado, el Cuartil 1
se vera como en la
imagen.

install.packages(pcks)

sapply(pcks, library, character.only=T)

(Top Level)

Para continuar con el analisis, sigue las instrucciones
dentro del codigo de R que acabas de pegary, a la par,
continua revisando este Manual de la pagina 30-37.

B =g

29



ANALISIS DE DATOS: Modelos

Cuartil 1. Al llegar al Paso 4 del codigo, observaras la variable “time” con cinco valores, los
cuales corresponden a los niveles de demora revisados (pp. 25). Después, en el Paso 5
observaras otra variable “money _indiff’, en la cual debes poner los valores de los puntos de

“ N

indiferencia (pp. 25). Cada valor del punto de indiferencia se separa con una “,”.

2 Ejercicio modelos.R o |

< P ] B Source on Save Wk B Run - Source ~

time <- c(5,

money_indiff <- c(0

money_df <- data.frame(time, money_indiff)

plot(money_df, xlab = "Demoras (d )’ "Valor Subjetivo", pch = 16, col = '




ANALISIS DE DATOS: Modelo

a Ejercicio modelos.R Environment History Connections

A @ Source on Save ® . 2 ' Ru 1 B Source - & B B iocConsole #ToSource *J « Q

1. Selecciona

’ #Correr el data.frame
Ia,s Ilneas de <~ ¢(5, 2 : ! ) money_df <- data.frame(time, money_indiff)
COdIgO del #8 #PASO 7:

#Correr funcion para verificar que el data.frame se e.

al # 30 money_indiff <- c( f - : . #Esperar a que termine y observar grafico en la zona ..
(eJempIO) plot(money_df, xlab = "Demoras (dias)", ylab = "Valor.
2. Da CI|C en money_df <- data.frame(time, money_indiff) Files: REIQUSH Packages | Help  |“Viewer
7 ” « © zoom Wexport- P €
Run”.
3. Observa el plot(money_df, xlab = ' i . - 16, " _ylim = c(0,1), e Descuento Temporal
grafICO 30:1 (Top Level) R Script 0
1' =
Console Terminal jobs 5
-]~
0.8 -
o]
_; (]
o 06 -
= .
w
S 04
© . .
>
0.2 -
0.0 -
| I | | |
0 20 40 60 80

Demoras (dias)

Nota: este ejemplo se hizo con un dato sistematico, acorde a los criterios de Johnson & Bickel (2008).

- | C

El grafico
solo

incluye los
puntos
empiricos.

31



ANALISIS DE DATOS: Modelo

a Ejercicio modelos.R

AR @ Source on Save ; D Ejercicio modelos.R

plot(money_df, xlab = "D ‘ Valo bjetiy l’l‘w_!ssfyf_tf?'_?‘Save Q7= 1

Cuartll_1 RSS <- sum(residuals(Mazur_fit)AZ2)
1. SeleCC|Ona 1 TSS <- sum((money_indiff - mean(money_indiff))AZ)
(RSS/TSS)
y corre las '
Il'neaS de Mazur_mod <- money_indiff /(1+(k*time))
Cédlgo del #33 Mazur_fit <- wrapnls(Mazur_mod, start=list(k=92), data = money_df) predict(Mazur_fit)
al# 41 Cuartil 3
pEintgMazUr. TLt) 3. Si corres las
Il'neas de # MAZUR - hiperbola (1987)
s g Terminal Jobs
Console  Terminal Jobs COd|gO del #42
~ al #46, Saldré ear regression model
. #Seleccio os lineas v correr juntas en Ia ConSOIa l: money_indiff ~ 1/(1 + (k * time))
H Mazur mod v indiff ! 14 41 ma)) a: data
- =N Ia ) 9 para ese Jual sum-of-squares: 0.02367
consola primir los datos de k y la suma re ce ctgaraoa modelo

t(Mazur of iterations to convergence: @

puedeS f B (h|perbél|co) ed convergence tolerance: 2.461e-08

Nonlinear regression model
observar los model: money_indiff ~ 1/(1 + (k * time))
resultados del "”*:' dgta
analisis 0.03964

(e| valor de k) restauat sum-of-squares: 0.02367 [1] 0.8929166 . 2

Number of iterations to convergence: 0
Achieved convergence tolerance: 2.46le-08

41:17 @ MAZUR - hiperbola (1987)




ANALISIS DE DATOS: Modelo

Cuartil 1
Selecciona
y corre las

lineas de
codigo del
#48 al # 57

Cuartil 3
Si hubiera
un error al
correr el
codigo, se
mostrara en
la Consola.

2 Ejercicio modelos.R
AR @ Source on Save

(RSS/TSS)

predict(Mazur_fit)

plot(money_df, xlab = f , ylab = "V , pch =
time_range <- seq(@, , length )
lines(time_range, predict(Mazur_fit, bata‘frame‘tlme = time_range)), col =

57:38 # MAZUR - hiperbola (1987)

Console Terminal Jobs
~] -

predi Mazur_fit) #Giv lel | d ( 1L
[1] 0.8345900 0.7161342 0.5577952 0.3867656 0.2397454
S [ dichos por el modelo

r Ihict(Mazur_fit ) lel pred ted alu
[1] ©.8345900 0.7161342 0.5577952 0.3867656 0.2397454

. Run B Source -

R Script

Environment History Connections

B8 To Console #ToSource *J « Q
e X e

SRS T s oo smtmee

#PASO 12:

#Graficar la linea de mejor ajuste a los puntos de in..

#Correr las siguientes tres lineas al mismo tiempo

plot(money_df, xlab =
time_range <- seq(®, 600, length = 1100)

lines(time_range, predict(Mazur_fit, data.frame(time ..

Files Plots Packages Help Viewer -
) © Zoom |t Export~ X € v |G

Descuento Temporal

0 20 40 60 80

Demoras (dias)

Realiza el procedimiento para el modelo hiperboloide: lineas de cédigo del #60 al #84 (ejemplo)

Demoras (dias)", ylab = "Valor..

AL V0L AFTIREA 7

Cuartil 4
Se ha
creado el
grafico del
ajuste de
los datos
(puntos) al
modelo
hiperbdlico
(linea
sélida).
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ANALISIS DE DATOS: Modelos

n Ejercicio modelos.R

/B B Source on Save Z B rRun & B Source -

preutciimu_tiLy

Cuartil 1
Selecciona
y corre las

lineas de
codigo del
#86 al #90

plot(money_df, xlab = "D , ylab ", pch
time_range <- seq(0, )@, length )]
lines(time_range, predict(MG_fit, data.frame(time = time_range)), col =

plot(money_df, xlab = , ylab = "V y pch = 16, col = , ylim =
lines(time_range, predict(Mazur_fit, data.frame(time = time_range)), col = , lty=1, lwd=2)
lines(time_range, predict(MG_fit, data.frame(time = time_range)), col , Lty=2, lwd=2)

o5cl ® GRAFICAR LOS MODELOS JUNTOS

Console  Terminal Jobs
~f -
[1] 0.8102444 0.6922169 0.5496220 0.4066767 0.2848385

1

Environment History Connections

& B B ToConsole #ToSource % « Q

— sy - TNy mvoTy Taigees it

lines(time_range, predict(MG_fit, data.frame(time
#PASO 18:
#### GRAFICAR LOS MODELOS JUNTOS ####iu#

»1),  plot(money_df, xlab = "Demoras (dias)", ylab = "Valo
lines(time_range, predict(Mazur_fit, data.frame(time
lines(time_range, predict(MG_fit, data.frame(time =

Files Plots Packages Help Viewer

= ® Zoom tHexport~ P €
c(9,1),

Descuento Temporal

R Script

- & & 1
0 20 40 60 80

Demoras (dias)

Cuartil 4
Se ha
creado el
grafico del
ajuste de
los datos
(puntos) a
los dos
modelos:
hipérbola
(linea
sélida) e
hiperboloid
e (linea
punteada).
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ANALISIS DE DATOS: AUC

1 Plots Packages Help Viewer

- ® zoom HWexport~ A €
I B8 save as Image...
D B Save as POF. Save the current
. Copy to Clip zllzt as an image
1.0 —
O 08 7 Save Plot as Image e
>
8 4 I = 0 s
K,:) File name | Rploto1 | Update Preview
. 044
% Descuento Temporal
1. Cuartil 4: Da clic en > 02 -
“Export”, selecciona la s o
L 4 (13 b}) : = 2
opcion “Save as Image... ' ' ' ' ' S
0 20 40 60 80
2. En la ventana emergente , @
selecciona el formato de tu Demoras (dias) 3
imagen, cambia el nombre y
elige el directorio donde R T Sy
deseas que se descargue. Benoress: (s}

Da clic en “Save”.
View plot after saving Cancel
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ANALISIS DE DATOS: Modelos

RStudio® no cuenta con funciones predisefiadas en sus paqueterias pa@
arrojar valores de R? (coeficiente de determinacion, o nivel de la bondad de
ajuste de los modelos a los datos empiricos), debido a que los puntajes
para la regresion no lineal deben interpretarse con precaucion (y
posiblemente evitados) porque la suma de cuadrados del modelo y la suma
de cuadrados de error no son iguales a 1. Sin embargo, generalmente
incluimos los puntajes R? por convencién y para que los valores de
nuestros estudios pueden compararse con estudios anteriores (Frye,
Galizio, Friedel, DeHart, & Odum; Young, 2017).

Por lo tanto, es necesario codificar la formula directamente: /

RSS <- sum(residuals(MG_fit)AZ) Residual sum of squares
TSS <- sum((money_indiff - mean(money_indiff))AZ2) Total sum of squares
(RSS/TSS) R-squared
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ANALISIS DE DATOS: Modelos

/SIN EMBARGO, si se planea comparar el nivel de ajuste de dos o0 mas modelos, lo
recomendable es utilizar el Akaike Information Criterion (AIC) o el Bayesian
Information Criterion (BIC), en lugar del valor de R2. Ambos con criterios para la
seleccion de un modelo matematico. El codigo del MADDTeR muestra como obtener

AIC hace una estimacion de la
probabilidad promedio para la AIC(Mazur_fit, k = 2)
identificacion del modelo

estadistico (Akaike,1974). AIC(MG_fit, k=2)

BIC hace una penalizacion de
parametros libres mas fuerte que
el AIC; es mas estricto en su
estimacion (Schwarz,1978). BIC (MG_fit)

BIC (Mazur_fit)

Nota: Tal vez lo ideal seria reportar tanto valores de R? y de AIC y/o BIC.

ambos criterios al final del cédigo: )

\
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RStudio® para graficar el INGE Bajo la Curva

Programa | Grafica

w

7 L 38
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ANALISIS DE DATOS: AUC

Para obtener el Area Bajo la Curva (AUC), es necesario que tu base de datos tenga ciertas
caracteristicas, de lo contrario el codigo de R marcara error.

1. En un documento nuevo de Excel, nombra dos

1 . 17 th] 11 L] A B
columnas para organizar tus datos: “yvar” y “xfact”.
Observa el ejemplo. 1 yvar xvar
2. En la columna “yvar” coloca los valores 2 0.760 Control
correspondientes a las AUC de tus condiciones. En este 3 0.450 Control
ejemplo se trabajaron dos condiciones: control
ejxpefimental. Se pé\rte del hecho de que el estudiantg 4 0.230 | Control
convirtié los puntos de indiferencia a valores de AUC como > 0.230 Control
se enseno previamente. 6 0.140 Control
Asegurate de que los valores estén clasificados 7 0.980 Experimental
Correctamente’ como numero (ve a la herramienta 8 0.840 Experimental
“Formato de numero”). ,
3. En la columna “xfact” escribe la condicion que ? 0.780 | Experimental
Corresponda_ 10 0.670 Experimental

11 0.880 Experimental

4 =
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ANALISIS DE DATOS: AUC

Guarda
tu
archivo

Guarda tu base de datos como .CSV (texto
delimitado por comas). Esto es muy
importante, ya que si esta en otro tipo de
archivo, el cédigo marcara error.

Nombre de archivo:
Tipo:

Autores:

A Ocultar carpetas

EjemploRUA_AUC

CSV (delimitado por comas)

Libro de Excel

Libro de Excel habilitado para macros
Libro binario de Excel

Libro de Excel 97-2003

Datos XML

Pagina web de un solo archivo

Pagina web

Plantilla de Excel

Plantilla de Excel habilitada para macros
Plantilla de Excel 97-2003

Texto (delimitado por tabulaciones)
Texto Unicode

Hoja de calculo XML 2003

Libro de Microsoft Excel 5.0/95

CSV (delimitado por comas)
Texto con formato (delimitado por :h
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ANALISIS DE DATOS

Copia el codigo en el
orden en que esta en
el Apéndice 2 de este
manual (las dos
secciones). Puedes
copiar cada parte por
separado (pp. 99).

Abre la aplicacion de
RStudio®. Abre un
nuevo Script.

Pega cada seccion
del codigo del

Apéndice 2 en el
nuevo Script.
Pega en el orden
iIndicado.

' Una vez que haz copiado/pegado el coédigo completo del Apéndice 2 en un
« nuevo Script en R, guarda el archivo como se mostr6 anteriormente. »



ANALISIS DE DATOS: AUC

[ N
dA- % &- 88 & (A Gooitie/function B - Addins -

2 untitledl
Asi se vera el A B Wsouceonswve ® - W
codigo del
Apéndice 2 en
el Cuartil 1

path =
read.csv(path)

group <- read.csv (path)
331 (Top Level)

Console  Terminal Jobs

~] -

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and

'citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

[Workspace loaded from ~/.RData]

RStudio

B Run

B Source ~

R Script

) Project: (None) ~

Environment History Connections

& B B ToConsole #ToSource *J « Q
Mazur_mod <- money_indiftt ~ 1/(1+(k¥time))

Mazur_fit <- wrapnls(Mazur_mod, start=list(k=0), data
#PASO 9:

#Imprimir los datos de k y la suma residual de cuadra.
print(Mazur_fit)

#PASO 11:

#Imprimir los valores predichos por el modelo
predict(Mazur_fit) #Gives model predicted values
#PASO 20:

#Calculo del Akaike Information Criterion para cada m.
# Hyperbolic

AIC(Mazur_fit, k = 2)

BIC(Mazur_fit)

Files Plots Packages Help Viewer

8 export ~




ANALISIS DE DATOS: AUC

CUARTIL 1 ‘n Untitledl

A & B Source onSave B Run

path = "EiZUSEr
read.csv(path)

Aqui debes poner la ubicacién del archivo (.CSV)

en donde estan tus datos de AUC. Sigue la

instruccidn a continuacioén. Las comillas deben
encerrar la ubicacion.




AL VDDA ARG
.\ P —

—o s?,, 3{,{1- ==
2, 2

ANALISIS DE DATOS: AUC

[
Buscar ubicacion de archivo. Il
1. Ve a la pestana “Archivo” de Excel (Version en Windows®).
2. Selecciona la opcion “Abrir”. Ubica el nombre de tu archivo en la lista que se
despliega.
3. Da clic derecho sobre tu archivo, se desplegara un submenu. Selecciona la
opcidn “Copiar la ruta de acceso en el Portapapeles”.
4. La ubicacion ha quedado pegada en el porta papeles, ve a Ry pégala en
donde corresponde (pp. 43).

EjemploRUA Madelo - Excel ¢ !
@ @ e I— Libros recientes
, n EjemploRUA Modeln
Informacion Abrlr‘ M52 Documentos Abrir
o ‘ OneDrive: Personal = Andlisic dedate  Abriruna copia
= Anélisis de datg_ADrirLna copi
Guardar xE Ejggi:ilslA_Modelo E[]j Equipo n“ Plantilla modelc  Anclarala lista
- s 58] (2 » Users » Usuari

Quitarde I3 lista
mmly = ) ,
n Demora (nifios)  yyrar finros desandlados

T g
am| (" o | leore y 11CHArIf s T A

éﬂ Agregar un sitio
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ANALISIS DE DATOS: AUC

’

Excel Archivo

s
Buscar ubicacion de archivo. '
1. Ruta: “Archivo”, “Abrir recientes”, “Mas...”.

SIMAD NNOONAL ARTORIWA §
o

= a?, /J;r =

2. Clic derecho en el archivo: "Copiar ruta de acceso”.
3. La ubicacion ha quedado pegada en el porta papeles, ve a Ry pégala en

donde corresponde (pp. 43).

Formato Herramientas Datos Ventana Ayuda

Edicion Ver Insertar
Nuevo #EN
Nuevo desde plantilla... 0 #P Revisar  Vista

Abﬁl’... xo = — — — ________________ _________________________ _____ |
Abrir recientes 3 ejercicio RUA.csv

X} ejercicio RUA

Cerrar #EW
Guardar #£S
Guardar como... &S
Guardar como plantilla...

Examinar historial de versiones

Importar

Reducir tamafio de archivo...

Compartir

Hoy

ejercicio RUA.csv
B,

Abrir
Anclar

Macintosh HD » Usuariq

Compartir I

Copiar ruta de acceso
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ANALISIS DE DATOS: AUC

a ejercicio RUA_AUC.R Environment  History Connections

A 8B BsSourceonSave ® . 2 . Runl B+ Source ~ & B BB ioConsole #ToSource *J « Q

attach(group)
#PASO 3:
## **** color solido
attach(group)
1. De acuerdo boxplot(yvar~xfact, data = group, ylab= "Area Bajo la..

a| ejemplo de| S s o : , e stripchart(yvar~xfact, data = group, vertical = TRUE,..

Manual, read.csv(path) Files Plots Packages Help Viewer ™

selecciona las © z00m Wexport- W € -l
lineas de
codigo del #12
al# 23, en el
Cuartil 1. S dci e

boxplot(yvar~xfact, data = group, ylab= "/ , Xlab= , ylim = c(@,1), boxwex = .4,fr
stripchart(yvar~xfact, data = group, vertical = T , method = £ , pch = , col = , bg =

group <- read.csv (path) Descuento Temporal

2. Daclicen
“Run”. 24:1 (Top Level) R Script

Console  Terminal Jobs —

-] - -

3. Observa
como se ha
creado el
grafico con los Ao £ Lopdarci. fol o ctViitet. Mazundd®S. Tas = i wain-s "Deteuentn Temoorall. et 9, cex.ma
dgtos ;jel o . - | . “ » _ ‘ ‘ . Control Experimental
ejemplo e e R R e s e A s kb
(Cuartil 4).

Area Bajo la Curva

Grupos




ANALISIS DE DATOS: AUC

&) ejercicio RUA_AUC.R

A B WsSourceonSave ® B Run & B Source ~

path =
read.csv(path)

group <- read.csv (path

I 1 ich(group)
boxplot(yvar~xfact, data = group, ylab= 3 = f , ylim = c(@,1), boxwex = ,fr

stripchart(yvar~xfact, data = group, vertical = , pch = , col = , bg =

2. Esto se

debe a que en

el codigo se s el
encuentran los
caracteres

para que los
puntos se vean
asi.

24:1 (Top Level)

Environment  History Connections

& ® B ToConsole | #ToSource X « Q

attach(group)

#PASO 3:

## **** color solido

attach(group)

boxplot(yvar~xfact, data = group, ylab= "Area Bajo la
stripchart(yvar~xfact, data = group, vertical = TRUE,.

Files Plots Packages Help Viewer

© Zoom HHeExport- P € - C

a Descuento Temporal

Area Bajo la Curva

Control Experimental

Grupos

1. Observa
que los puntos
dentro del
grafico son de
color sélido y
rellenos.




ANALISIS DE DATOS: AUC

Corre las lineas de cddigo del # 25 al #30 (ejemplo)

ejercicio RUA_AUC.R Environment History Connections

M B BSourceonSave ® - B Run @ | B Source - & B B oConsole | #ToSource *J « Q

CP mtime my seas sad sam - G Sy s bemme

path =
read.csv(path)

## **** color transparente

attach(group)

## transparencia alpha (entre @ y 1, por defecto 1), ..
azul <- rgb(0.02,0.02,0.02, 0.4)#(0.02,0.02,0.02, 0.7)
boxplot(yvar~xfact, data = group, ylab= "Area Bajo la.

group <- read.csv (path)
stripchart(yvar~xfact, data = group, vertical = TRUE,..

Files Plots Packages Help  Viewer -
& © Zoom Wexport - W | € - | CH

attach(group)
boxplot(yvar~xfact, data = group, ylab= "Arec s [ : ,1), boxwex =
stripchart(yvar~xfact, data = group, vertical = TRUE, = tt . = . = k", bg

,fri

1ich(group)

1. Observa
azul <- rgb(© ,0 > R )
boxplot(yvar~xfact, data "=—sweessS ylab= "Ar: , xlab= , ylim = ¢c(0,1), boxwex = A ; que ahora IOS

puntos dentro
del grafico son
de color con
relleno
transparente.

stripchart(yvar~xfact, data = group, vertical = TRUE, method = t1 , pch = , col = azul, bg = azul, .

311 {Top Level) R Script

2. Esto se debe a que en el codigo se
encuentran los caracteres para que
los puntos se vean de manera
transparente.

Si deseas disminuir o aumentar la
transparencia, cambia los valores (0—
1) del recuadro amarillo. Entre mas
cercano a 1, menos transparente.

Area Bajo la Curva




ANALISIS DE DATOS: AUC

') ejercicio RUA_AUC.R

A & BWsourceonSave @
acnigroup)

azul <- rgb(0.02,0.02,¢ > +)
‘ot(yvar~xfact, data = group, ylab=
1 cthart(yvar~xfact, data = group, vertical =

. . tapply(yvar,xfact, mean)
1. En el ejemplo, selecciona e Griak etk iy
las lineas de codigo del et s
- tapply(yvar,xfact, length)
#32 al #38 y da CI|C en sem = tapply(yvar,xfact,sd)/ sqrt(tapply(yvar,xfact, length)

“Run”. 29:56  (Top ! evel)

2. Observa que en la i 3
Consola (Cuartil 3) se SO
han generado los valores S

solicitados de los datos. Coptrol Expsgieentel
0.362 0.830
apply(yvar, xfact, d)
Control Experimental
0.2501400 0.1153256
tapply(yvar,xfact, median
Control Experimental
0.23 0.84

apply(yvar,xfact, length

Control Experimental
5

pp LY
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ANALISIS DE DATOS: AUC

1. Cuartil 4: Da clic en
“Export”, selecciona la
opcion “Save as Image...”

2. En la ventana emergente

selecciona el formato de tu

imagen, cambia el nombre y
elige el directorio donde
deseas que se descargue.
Da clic en “Save”.

Area Bajo la Curva

Plots Packages Help Viewer

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

© Zoom $Hexport~ X €

B8 save as Image...
B Save as PDF...

- Copy to Clipboard...

| =
—l
i .=
T 1
Control Experimental

Grupos

AL WDIAL AFTORNE § i
{z ey

e S A

Save Plot as Image 9

Image formatfl| PNG ; I Width: 437 | Height: | 450
Directory... < Maintain aspect ratio
File name [Rplol I Update Preview

Descuento Temporal

1.0 = -—
T —
> 08 — ’
S : —
© 06 -

Aok

Q 04

©

o

<< 0.2 &

0.0 -

I |
Control Experimental
Grupos

View plot after saving
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ADVERTENCIAS

1. Toma en cuenta que la version de RStudio® que
aqui usamos requiere un sistema operativo de 64-
bit, si tu manejas un sistema operativo de 32-bit,
puedes descargar otra version de RStudio® en:
https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/#
download. Da clic en “older versiéon of RStudio®”.

2. Unas de las maneras de asegurar que la
ubicacion de tu archivo esta siendo la correcta, es
indicarlo de manera manual.

Para ello, deberas seguir la siguiente ruta e indicar
en qué carpeta se encuentra tu documento:

€ RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
O -opla- B oA New Session
©'] EjemploRUAR ©7] Untitled1* Interrupt R
) | I () Source on Save Terminate R.. =+ Run
1~ ##### I ) RRRAEE
2 - #H#EHEH Suspend R Session RRERERE
3
4 #### Investigacion Restart R Ctrl+Shift+F10 |IT  IN304418  ###
5
? Set Working Directory D To Source File Location
8 To Files Pane Location
9 # INSTRUCCIONES: Loadiibicpaces
10 #Leer con detalle el Save Workspace As... Choose Directory... Ctrl+Shift+H
11 #pPara hacer el anali

1

RStudio DeSktop 1.2.5019 -release Notes

RStudio requires R 3.0.1+. If you don't already have R, download it here.

G EIE T s
) o —

= e

Linux users may need to import RStudio’s public code-signing key prior to installation, depending on the operating system’s security policy.

version of R, you can use an older version of RStudio.

RStudio 1.2 requires a 64-bit operating system, and works exclusively with the 64 bit version of R. If you are on a 32 bit system or need the 32 bit |

o studio

€ Choose Working Directory

» Este equipo > Documentos »

— v ¢ E
Organizar ¥ Nueva carpeta
W Escritorio 4 Nambre

¥ Descargas o

Animotica
&/ Documentos Plantillas personalizadas de Office
&=! Imagenes » R

Debug SPSSinc

Rabbat VideoWinSoft

Rabbat (ultima v Visual Studio 2019

: s Wondershare Filmora 9
Versiones viejas

> b OneDrive
> % Este equipo

» & Red
N %

20/08/2019 10:38

27/06/201910:02 .. Carpeta de archivos
10/10/2019 124D

31/07/2019 D1:07 ..  Carpeta de archivos
19/08/2019 11:13..  Carpeta de archivos
13/08/2019 0440 ..  Carpeta de archivos
20/08/2019 12.05..  Carpeta de archivos

de modifica.. Tipo Tamafo

I Carpeta: | Documentos I
|

Open | Cancelar

Console  Terminal Jobs

=
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Colores rgb: hitps://www.w3schools.com/colors/colors_picker.asp
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Adaptacion del codigo original de RStudio® para el nivel de

ajuste de los modelos a los datos empiricos

.
love Journal of Visualized Experiments WWW.jove.com
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Measuring Delay Discounting in Humans Using an Adjusting Amount Task

Charles C.J. Frye’, Ann Galizio', Jonathan E. Friedel’. W. Brady DeHart', Amy L. Odum’
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Date Published: 1/9/2016
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Apéndice 1: Codigo de modelos matematicos

# INSTRUCCIONES:
#Leer con detalle el Manual para conocer el formato en el que debe de estar tu base de datos.
#Para hacer el analisis de los puntos de indiferencia a los modelos matematicos

#Sigue los pasos que se muestran a continuacion. Pa rte 1 l3

#PASO 1:

#Mandar llamar paquetes para analisis de datos

pcks = c("psych","nlmrt","plyr")

#PASO 2:

#Instalar paquetes. Observaras que en la consola salen lineas de texto; no corras codigo

#hasta que aparezca la leyenda "The downloaded binary packages are in..."
install.packages(pcks)

#PASO 3:

#Correr sapply SIEMPRE al abrir una sesion de R

sapply(pcks, library, character.only=T)

#PASO 4:

#Crear variable del eje X, para este caso seria *time*

#Si decides cambiar el nombre de la variable aqui, tendras que hacerlo en todo el codigo que
#diga time, de lo contrario marcara error

time <- ¢(5, 10, 20, 40, 80)

#PASO 5:

#Poner los puntos de indiferencia (IP) en la nueva variable, que seria para el eje Y

money_indiff <- ¢(0.906, 0.656, 0.528, 0.343, 0.35) #Copiar los IP de Excel y ponerlos en esta linea
#PASO 6:

#Correr el data.frame

money_df <- data.frame(time, money_indiff)

#PASO 7:

#Correr funcion para verificar que el data.frame se esta graficando bien (funcion de descuento).
#Esperar a que termine y observar grafico en la zona derecha inferior.

plot(money_df, xlab = "Demoras (dias)", ylab = "Valor Subjetivo", pch = 16, col = 'black’, ylim = ¢(0,1), xlim = ¢(0,80), main = 'Descuento Temporal', las = 1)

HHEHHH MAZUR - hiperbola  (1987) #i##HHH

#PASO 8:

#Seleccionar las siguientes dos lineas y correr juntas

Mazur_mod <- money_indiff ~ 1/(1+(k*time))

Mazur_fit <- wrapnls(Mazur_mod, start=list(k=0), data = money_df)
#PASO 9:

#lmprimir los datos de k y la suma residual de cuadrados
print(Mazur_fit)

#PASO 10:

#Calculo de la R*2

RSS <- sum(residuals(Mazur_fit)A2) #Suma residual de los cuadrados

TSS <- sum((money_indiff - mean(money_indiff))"2) #Total de la suma de cuadrados
1 - (RSS/TSS) #R-cuadrada 56
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Apéndice 1: Codigo de modelos matematicos

#PASO 11:
#lmprimir los valores predichos por el modelo

predict(Mazur_fit) #Gives model predicted values Pa rte 2/3

#PASO 12:

#Graficar la linea de mejor ajuste a los puntos de indiferencia

#Correr las siguientes tres lineas al mismo tiempo

plot(money_df, xlab = "Demoras (dias)", ylab = "Valor Subjetivo", pch = 16, col = 'black’, ylim = ¢(0,1), xlim = ¢(0,80), main = 'Descuento Temporal', cex.main=2, font.main=1, cex.lab = 1.50, bty = ("0"), las =
1)#Plots indifference points

time_range <- seq(0, 600, length = 1100)

lines(time_range, predict(Mazur_fit, data.frame(time = time_range)), col = 'black’, Ity=1, Iwd=2)

HitHitH##H# MYERSON & GREEN - hiperboloide (1995) ####t#
#PASO 13:

#A continuacion veras la ecuacion del modelo hiperboloide

#Corre las tres lineas siguientes

MG_mod <- money_indiff ~ 1/(1+k*time)"s #Modelo

start_values <- c(k =0, s = 1) #Valores iniciales de los parametros
MG_fit <- wrapnls(MG_mod, start = start_values, data = money_df, lower = c(k=0, s=0))
#PASO 14:

#lmprimir los valores de k, s, suma residual de los cuadrados
print(MG_fit)

#PASO 15:

#Calcular R-cuadrada

#Correr las tres lineas siguientes juntas

RSS <- sum(residuals(MG_fit)*2)

TSS <- sum((money_indiff - mean(money_indiff))"2)

1 - (RSS/TSS) #R-cuadrada

#PASO 16:

#lmprimir valores predichos por el modelo

predict(MG_fit)

##PASO 17:

#Graficar los puntos de indiferencia y el ajuste al modelo hiperbolide

plot(money_df, xlab = "Demoras (dias)", ylab = "Valor Subjetivo", pch = 16, col = 'black’, ylim = ¢(0,1), xlim = ¢(0,80), main = 'Descuento Temporal', cex.main=2, font.main=1, cex.lab = 1.50, bty = ("0"), las =
1)

time_range <- seq(0, 1000, length = 1100) #Sets time range for best fit line.

lines(time_range, predict(MG_fit, data.frame(time = time_range)), col = 'black’, Ity=2, lwd=1) #Adds best fit line
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Apéndice 1: Codigo de modelos matematicos

#PASO 18:
#i#t## GRAFICAR LOS MODELOS JUNTOS ######

plot(money_df, xlab = "Demoras (dias)", ylab = "Valor Subjetivo", pch = 16, col = 'black’, ylim = ¢(0,1), xlim = ¢(0,80), main = 'Descuento Temporal', cex.main=2, font.main=1, cex.lab = 1.50, bty = ("I"), las = P rt

g arie
lines(time_range, predict(Mazur_fit, data.frame(time = time_range)), col = "Black", lty=1, lwd=2)
lines(time_range, predict(MG_fit, data.frame(time = time_range)), col = "Black", Ity=2, Iwd=2)

#PASO 19:
## Leyenda del grafico
legend(x=45, y=1, legend=c("Hiperbdlico", "Hiperboloide"), Ity = c(1, 2), lwd = c(2, 2), col = c("black", "black"))

#PASO 20:

#Calculo del Akaike Information Criterion para cada modelo
# Hyperbolic

AIC(Mazur_fit, k= 2)

# Hyperboloid

AIC(MG_fit, k=2)

#Calculo del Bayesian Information Criterion para cada modelo
# Hyperbolic

BIC (Mazur_fit)

# Hyperboloid

BIC (MG_fit)
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Apéndice 2: Area Bajo la Curva (AUC)

# INSTRUCCIONES:
#Leer con detalle el Manual para conocer el formato en el que debe de estar tu base de datos

#para hacer el analisis de los puntos de indiferencia a los modelos matematicos.

#Sigue los pasos que se muestran a continuacion. P a rte 1 /1
#PASO 1:

#Declarar la variable temporal *path* con la ubicacion del archivo entre comillas.

#Copia la ubicacion de tu base de datos de Excel y pega-reemplaza el texto dentro de las comillas
#verifica que la ubicacion de tu archivo este entre comillas

#verifica que la diagonal sea / y que no esté al revés.

#Da clic en las siguientes dos lineas del codigo y luego da clic en RUN

path = "C:/Users/usuario/Documents/EjemploRUA_AUC.csv"
read.csv(path)

#PASO 2:
#Declarar variable principal group
group <-read.csv (path)

#PASO 3:

## **** color solido

attach(group) .

boxplot(yvar~xfact, data = group, ylab= "Area Bajo la Curva", xlab="Grupos", ylim = ¢(0,1), boxwex = .4,frame.plot = TRUE, border=1, col = ¢("white", "azure3"), las = 1, main = 'Descuento Temporal', cex.lab = 1.30, cex.main=1.5)
stripchart(yvar~xfact, data = group, vertical = TRUE, method = "jitter", pch = 16, col = "black", bg = "black", add= TRUE)

## **** color transparente

attach(group)

## transparencia alpha (entre 0 y 1, por defecto 1), para cambiar color, buscar codigo rgb y reemplazar los primeros tres valores

azul <-rgb(0.02,0.02,0.02, 0.4)#(0.02,0.02,0.02, 0.7)

boxplot(yvar~xfact, data = group, ylab= "Area Bajo la Curva", xlab="Grupos", ylim = ¢(0,1), boxwex = .4, frame.plot = TRUE, border=1, col = ¢("white", "azure3"), las=1, main = 'Descuento Temporal', cex.lab = 1.30, cex.main=1.5)
stripchart(yvar~xfact, data = group, vertical = TRUE, method = "jitter", pch = 16, col = azul, bg = azul, add= TRUE)

#PASO 4:

# Medias, desviacion estandar y numero de sujetos por grupo
tapply(yvar,xfact, mean) #Media

tapply(yvar,xfact, sd) #Desviacion estandar
tapply(yvar,xfact, median) #Mediana

tapply(yvar,xfact, length) #Participantes por grupo

sem = tapply(yvar,xfact,sd)/ sqrt(tapply(yvar,xfact, length) )
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