
El diseño de serie temporal interrumpida con grupo de con-
t rol implica la medida de la va ri able dependiente en va rios pun-
tos del tiempo antes y después de la intervención. Se han suge-
rido dife rentes procedimientos estadísticos, tales como el análi-
sis de regresión o el análisis de serie temporal. Sin embargo, en
ocasiones, estos análisis no son correctos por el número re d u c i-
do de observaciones o por el incumplimiento de alguno de los
supuestos. 

El objetivo de este trabajo es exponer un método alternativo ba-
sado en el test de la aleatorización, el cual ha sido desarrollado
principalmente en el contexto de los diseños de caso único (Ed-
gington, 1967, 1972; 1975, 1980a; Kratochwill y Levin, 1980; Le-
vin, Marascuilo y Hubert, 1978; Wampold y Furlong, 1981; Wam-
pold y Worsham, 1986; Marascuilo y Busk, 1988; Onghena,
1992), pero puede ser extendido a los diseños que incluyen grupos
múltiples. El procedimiento a seguir se puede resumir de la si-
guiente manera:

a) Especificación del procedimiento de asignación aleatoria, el
cual depende del diseño seguido y del número de unidades expe-
rimentales. 

b) Especificación de la hipótesis nula y alternativa.
c) Elección del nivel de significación (usualmente establecido

en .05) y del estadístico a utilizar. Éste debe estar basado en la hi-
pótesis sobre el cambio conductual (cambio de nivel, cambio de
tendencia, etc.)

d) Recogida de datos y cálculo del estadístico (estadístico ob-
servado).

e) Generación de la distribución del estadístico, la cual se usa
para determinar la significación estadística asociada al resultado

muestral. La distribución es generada a través del cálculo del esta-
dístico en cada permutación de los datos muestrales. 

f) Cálculo del nivel de significación asociado al estadístico, ba-
sado en la ratio entre el número de estadísticos igual o mayor (o
menor) que el observado y el número total de permutaciones. 

g) Decisión acerca de la aceptación o no de la hipótesis nula. Si
el nivel de significación asociado al estadístico es menor o igual al
especificado en el punto c, la hipótesis nula no será aceptada co-
mo probable.

El test de la aleatorización es aplicable a cualquier diseño siem-
pre que se incluya algún procedimiento de asignación aleatoria. En
el presente trabajo, se presentarán tres procedimientos de aleatori-
zación para los diseños de serie temporal interrumpida con grupo
de control, basados en la aleatorización de sujetos, aleatorización
del punto de intervención o ambos conjuntamente.

Aleatorización de sujetos

El procedimiento más básico de aleatorización en el diseño de
serie temporal interrumpida (DSTI) con grupo de control se puede
centrar en la asignación aleatoria de los sujetos a los grupos expe-
rimentales, siguiendo el mismo procedimiento que para un diseño
unifactorial al azar. El número de asignaciones posibles viene da-
do por:

donde N es el número total de sujetos, y n el número de sujetos en
un grupo. 

El estadístico seleccionado dependerá de los cambios espera-
dos entre las fases y entre los dos grupos. Si se hipotetiza un cam-
bio de nivel diferencial del pretest al postest entre el grupo control
(GC) y grupo experimental (GE), el estadístico D= (Y
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condición de la intervención (k=1 para el pretest y k=2 para el pos-
test). Así, Y–11 representa la media obtenida en el GC en el pretest
y Y

–
12 simboliza la media en el mismo grupo en el postest, y así su-

cesivamente. La lógica del análisis es demostrar que la diferencia
observada es la mayor diferencia encontrada en los datos. Con
ello, se podría afirmar que ha habido un efecto del tratamiento con
una probabilidad igual o inferior al nivel de significación estable-
cido. Por tanto, si la hipótesis predice que la media será superior
en el postest, y este cambio será mayor en el grupo experimental
que en el grupo control, la probabilidad de significación será:

Si la hipótesis del cambio conductual implica un cambio dife-
rencial en la tendencia de los datos entre el pretest y postest con
respecto al GC y GE, se deberían calcular otros estadísticos más
sensibles. El procedimiento más simple, adaptando las recomen-
daciones de Marascuilo y Busk (1988) para el diseño AB, consis-
te en estimar cuatro líneas de regresión, una para cada fase y gru-
po, siguiendo el modelo 

donde Yt es la media de los sujetos pertenecientes a cada grupo en
cada ocasión medida y Tt es una va ri able p roxy que rep resenta la
tendencia y es codificada como 1 para la pri m e ra observación, 2
p a ra la segunda, 3 para la terc e ra y así sucesiva m e n t e. Una ve z
calculadas las pendientes de cada modelo de regresión, se susti-
t u ye el estadístico D por el estadístico B= (ß1 2 2 – ß1 2 1) – (ß1 1 2 –
ß1 1 1), donde ß1 1 1 es la pendiente del pretest en el grupo contro l ,
es la pendiente del pretest en el grupo ex p e rimental, y así sucesi-
va m e n t e.

Sin embargo, el análisis de regresión múltiple puede ser más
adecuado y completo, tanto para el cambio de tendencia como de
n ivel, incl u yendo todos los pre d i c t o res pertinentes. El modelo ge-
n e ral que introduce tanto dife rencias en medias como en tenden-
cia sería:

Yt= ß0 + ß1Gj + ß2Xt + ß3Tt + ß4GjXt + ß5GjTt + ß6XtTt + ß7GjXtTt + εt

donde Yt denota la observación de la variable dependiente en la se-
rie temporal.

Gj es una variable dummy que representa al grupo de pertenen-
cia (Gj =0 para el GC y Gj =1 para el GE).

Xt es una variable dummy que representa la intervención (Xt =0
para el pretest y Xt =1 para el postest).

Tt es la variable que representa la tendencia, como anterior-
mente se explicó.

ß0 es el término constante y el valor esperado de Yt cuando to-
das las variables independientes son iguales a cero.

ß1 es interpretado como el cambio en Yt entre el GC y el GE,
manteniendo constante el resto de predictores.

ß2 es el cambio en Yt entre el pretest y postest, manteniendo
constante el resto de predictores.

ß3 representa el cambio en Yt por cada unidad de cambio en Tt.
Es decir, la pendiente de la serie temporal.

ß4 es el coeficiente de regresión de la interacción entre la per-
tenencia al grupo y la intervención y puede ser interpretado como

el cambio diferencial de medias entre el pretest y postest en el GC
y GE, manteniendo el resto de variables constantes.

ß5 es interpretado como el cambio en tendencia entre el GC y
el GE, manteniendo el resto de variables constantes.

ß6 es el cambio de tendencia entre el pretest y postest, mante-
niendo el resto de variables constantes.

ß7 es el coeficiente de regresión de la interacción entre la per-
tenencia al grupo, intervención y tendencia. Se puede interpretar
como el cambio diferencial en tendencia entre el pretest y postest
en cada grupo, manteniendo el resto de variables constantes.

εt es el residual del modelo.
Si se esperan grupos equivalentes en el pretest, no cambio de

tendencia ni nivel en el GC, pero un cambio de tendencia en el GE,
el coeficiente de interés será ß7. Así, para calcular la signifi c a c i ó n
de este coeficiente a partir del test de la aleat o rización, en vez de
utilizar la pru eba convencional t, cuyos supuestos son más re s t ri c-
t ivos, se ha de realizar un análisis de la regresión para cada permu-
tación de datos, analizando la pro p o rción de coeficientes con va l o-
res mayo res o igual al observado en la combinación real de datos. 

El procedimiento de aleatorización basado en la asignación ale-
atoria de los sujetos para los DSTI con grupo de control está limi-
tado por su bajo poder estadístico si el número de sujetos es pe-
queño. Así, por ejemplo, si se incluyen 6 sujetos, entonces la re-
gión crítica para rechazar la hipótesis nula viene definida por un
solo valor. Esto significa que si el estadístico observado en la com-
binación real de los datos no es el mayor (o menor) no hay posibi-
lidad de rechazar la hipótesis nula. Si hay dos valores en la distri-
bución del estadístico igual o mayor al observado, la probabilidad
asociada será 2/20=.10, la cual no alcanza la significación estadís-
tica. Por tanto, el procedimiento será más útil cuanto mayor nú-
mero de sujetos se incluya en el diseño. 

Determinación aleatoria del punto de intervención

El procedimiento propuesto por Edgington (1980b) puede ser
extendido a los diseños DSTI con grupo de control, donde se de-
termina aleatoriamente el punto de intervención. Este procedi-
miento puede incluir limitaciones en la asignación, tal como res-
tringir el segmento de observaciones donde se puede introducir el
punto de intervención, para asegurar que las fases sean suficiente-
mente largas como para obtener un patrón claro de datos. 

El procedimiento general sigue los mismos pasos que en el ca-
so previo, pero la distribución del estadístico es realizada tomando
en cuenta la nueva asignación aleatoria. Así, no se permutan las
observaciones pertenecientes a los sujetos, sino la longitud de las
fases. Para una extensión de este punto, el lector puede consultar
los trabajos de Edgington (1980b, 1995) y Wampold y Furlong,
(1981).

Para alcanzar la significación estadística en este modelo, serí-
an necesario al menos 20 puntos de observación posibles para in-
troducir el tratamiento. Sin embargo, incluso en este caso, la prue-
ba tiene baja potencia estadística ya que el estadístico observado
debería ser el mayor (o menor) de la distribución para alcanzar la
probabilidad de 0,05 (p=1/20=0,05). Por tanto, para aumentar la
potencia, se debería incrementar el número de puntos para deter-
minar la intervención. No obstante, este número de observaciones
no es siempre posible en la investigación aplicada por lo que un
procedimiento que combinara la asignación aleatoria de los suje-
tos así como el punto de intervención podría constituir una solu-
ción al problema.

Yt = β0 +β 1Tt + ε y

p =
Númerodediferenciasencontradasmayor o i g u a la D

N ú m e r o t o t a l d epermutaciones
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Asignación aleatoria de los sujetos y determinación aleatoria del
punto de intervención

La aplicación conjunta de los dos procedimientos de aleatori-
zación en los DSTI con grupo de control aumentaría la potencia de
la prueba. Así, el número de permutaciones posibles de los datos

ascendería a , siendo PI los puntos posibles de inter-

vención. Supongamos que se desea formar aleatoriamente dos gru-
pos con tres sujetos cada uno y determinar aleatoriamente la inter-
vención entre la sesión 10 y 12 de la serie temporal (3 puntos po-
sibles de intervención). El número de posibilidades vendrá dado

por . La significación del estadístico perti-

nente, según se hipotetice un cambio diferencial de nivel o de ten-
dencia o ambos, se realizaría calculando su valor para cada una de
estas 60 permutaciones. Posteriormente, el nivel de significación
vendrá dado por la proporción de estadísticos con valor igual o su-
perior al observado. En este caso la potencia de la prueba se in-
crementa con respecto a los otros dos procedimientos, ya que el
número de posibilidades es bastante superior.

Discusión

Se han presentado tres procedimentos de análisis estadístico
basado en el test de la aleatorización, los cuales pueden constituir
una solución en aquellos casos en los que los supuestos del análi-
sis paramétrico no se satisfagan. El único requisito necesario radi-
ca en introducir algún tipo de aleatorización en el diseño: asigna-
ción aleatoria de los sujetos a los grupos, determinación aleatoria
del punto de intervención, o ambos conjuntamente.

En ge n e ral, el test de la aleat o rización implica una planifi c a-
ción previa a la re c ogida de datos. El primer procedimiento tie-
ne la ventaja de que permite introducir la intervención cuando el
p atrón de datos sea adecuado (e. g. estabilización de la línea de
base en las unidades ex p e rimentales). En el contexto de los dise-
ños de caso único, el hecho de que el patrón de datos no deter-
mine el punto de intervención ha sido considerado una limitación
de los tests de la aleat o rización (Fe rron y Wa re, 1994; Kazdin,
1980; Mat yas y Gre e n wo o d, 1991; Onghena, 1992). Por tanto,
este procedimiento soluciona el pro blema cuando la ap l i c a c i ó n
de la intervención dependa de los datos obtenidos en la línea de
b a s e.

Por otra parte, si la adjudicación aleatoria de los sujetos a los
grupos no es posibles porque éstos están formados por grupos na-
turales, se podría seguir el segundo procedimiento expuesto con-
sistente en la aleatorización del punto de intervención. Sin embar-
go, este procedimiento tiene la desventaja de que necesita un ele-
vado número de observaciones que no siempre es posible en la in-
vestigación aplicada. Por otro lado, como ya se ha mencionado, no
podrá ser seguido cuando la introducción del tratamiento dependa
del patrón de datos encontrado en el pretest. 

Finalmente, el empleo conjunto de los dos tipos de adjudica-
ción aleatoria se convierte, desde un punto de vista metodológico,
en el más adecuado ya que disminuye las amenazas contra la vali-
dez interna. Igualmente, esta clase de aleatorización incrementa el
número de permutaciones y, consecuentemente, incrementa la po-
tencia estadística. 

En conclusión, cada procedimiento tiene sus propias ventajas y
desventajas y es posible que en algunas situaciones ninguno de
ellos pueda ser utilizado. En los casos donde se pueda introducir
algún tipo de aleatorización, el investigador deberá seleccionar el
procedimiento más adecuado y proceder a la recogida de datos de
acuerdo con él. Igualmente, deberá seleccionar el estadístico más
sensible que represente el cambio conductual esperado.
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