E0S UNIVERSITATo:
e BARCELONA

Facultat de Psicologia

DIAPOSITIVES DE
PSICOMETRIA

Curs 2020-2021

Autores:

Dra. Maite BARRIOS
Dra. M. Victoria CARRERAS
Dra. Georgina GUILERA

Departament de Psicologia Social i Psicologia Quantitativa

@@@ Aquesta obra esta subjecta a una llicencia de Creative Commons Reconeixement- No
@ comercial- Compartir Igual 3.0 Espanya

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/deed.ca).



Index

INtroduccio a 12 PSICOMELIIA.....cucuiieietieiet et 1
ANALIST O/ TEEMIS....oecece ettt e s sa st et e st ss st s s 12
FIaDIITAT. e e e 39
VIS, et e e e e e s e s 59
Bar@MaCiO......ceiieeeei ettt e et et 100

Y ETaTEE e =Y =K ST PRSPPI 121



1. Introduccio a la Psicometria
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Muhniz, J. (2010). Las teorias de los tests:
Teoria clasica y teoria de respuesta a los
items. Papeles del Psicélogo, 31(1), 57-66.
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Definicio:

Etimologicament =) Psicometria = “Psykhe” — “Metrum”

Especialitat de la Psicologia que estudia els processos de mesura
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Definicio:
Psicometria: Terme que aglutina tot un conjunt de models

formals que estableixen les bases per a que la mesura dels
fenomens psicologics es realitzin adequadament.

» Utilitza la formulacié matematica per desenvolupar teories i
models per a la mesura de variables psicologiques.

» Interés per promoure metodes, técniques i instruments per
millorar la mesura de les variables psicologiques.
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Com mesurem les caracteristiques psicologiques?

> Les caracteristiques psicologiques dels individus sén inobservables,
no es poden mesurar directament - CONSTRUCTE

» El constructe es pot manifestar a través d’una série de conductes
que si son observables directament > INDICADORS

» Per avaluar el nivell dels subjectes en el constructe ens haurem de
basar en els indicadors

» La sistematitzacié d’un conjunt d’indicadors amb l'objectiu d’avaluar
el nivell dels subjectes en un determinat constructe constitueix un
instrument de mesura o test
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Exemple: Depressio

Constructe Indicadors

(variable teorica) (Conductes abservables)

»

Inferir el nivell de
depressié en els
1 ] ] | subjectes

Pérdua de la gana
Problemes de son
Ganes de plorar
Intent de suicidi

Teoria dels tests
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items
(Sistematitzacio
dels indicadors)

Puntuaci6 test

Psicometria. Introducci6 a la psicometria
CC BY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

Instrument de mesura o test:

Sistematitzacié d’un conjunt d’indicadors amb la finalitat d’avaluar
diversos nivells d’'un constructe (variable teorica inobservable que
només es pot mesurar mitjancant indicadors observables que el

representin).

Elements del test:

Constitueixen l'operativitzacié del constructe == han de reunir
una serie de requisits per a demostrar que compleixen la funcié per

la qual han estat creats.
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Els instruments de mesura no sén totalment precisos
contenen =) errors de mesura

Conducta Error de
=P | Constructe | ==p Test |==p
humana mesura
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Continguts:

> Teoria de la mesura: fonamentacié teorica de la mesura

> Escalament: problematica de [I'escalament dels estimuls
psicologics i psicofisics

> Teoria dels tests: sexplicita la logica i els models
matematics subjacents a la construccid i Us dels tests

O Teoria classica dels tests
O Teoria de resposta a I'item
0 Tests referits al criteri
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Teoria dels Tests

Teoria dels tests == Funcié matematica o model que
estableix una relacié entre:

» Variables observables (puntuacions en el test)

» Variables inobservables (puntuacions verdaderes o
nivell dels subjectes en el tret mesurat pel test)
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Qiiestions:

» En quin grau les puntuacions del test indiquen el nivell de cada
subjecte en el tret o caracteristica mesurada?

» Com ens podem assegurar que la puntuacié obtinguda per un
subjecte és la que realment li correspon?

» En quin grau podem refiar-nos que, a partir de les puntuacions del

test podem inferir el nivell del subjecte en el constructe mesurat?

Cal estimar els errors de mesura mitjangant la teoria dels tests

10
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Teoria dels Tests

» Diferents models mm tots ells analitzen la incidéncia
dels errors en la mesura dels constructes psicologics i
el grau en que afecten la fiabilitat dels instruments
de mesura.

> Teoria dels tests més estesa == Teoria Classica dels
Tests == model lineal.

11
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Teoria Classica dels Tests (TCT)

Model lineal de la puntuacidé veritable proposat per
Spearman:

X=V+e
On:
X — puntuacio en el test

V — puntuacié verdadera, E(X)

e - error

12
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Teoria Classica dels Tests (TCT)

I T

V = E(X)

Error aleatori: E(e) =0
Fe=0

r. =0

ejek

Test paral-lels _ : 2 _ 2

13
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Limitacions TCT

» Abséncia d’invariancia respecte a l'instrument utilitzat.

» Abséncia d’invariancia respecte a la mostra utilitzada per
calcular les propietats dels tests.

» S'assumeix que la precisi6 del test és la mateixa
independentment del nivell del tret mesurat.

» No es disposa d’indicadors de bondat d’ajust que ens informin
del grau en queé el model s’ajusta a les dades.

14
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Les deficiencies de la TCT han estat el factor
desencadenant de models alternatius:

¢

> La Teoria de Resposta a I'item (TRI) considera I'item com la
unitat d’analisi basica del test, en lloc de les puntuacions
totals.

» Els Test Referits al Criteri (TRC) I'objectiu és descriure el
subjecte en el continu d'algun tret, emfatitzant les diferencies
individuals.

15
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» Corba Caracteristica de I'item (CCl)

» La forma concreta de la CCl ve donada per tres parametres:
» a:l'index de discriminacid
» b: la dificultat de I'item
» c: la probabilitat d’encertar I'item per I'atzar

» Suposits: w
» Unidimensionalitat o
» Independéncia local “u

Nivell subjectes en la capacitat (test)

16
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Models TRI

1
PO e

» Model logistic de dos parametres

1
PO = T opa@sy

» Model logistic de tres parametres

1

P®) = ¢+ -9 Dby

» Model logistic d’'un parametre (o model de Rasch)
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On:
P(6): Probabilitat d’encertar I'item j si el nivell del
tret és 6

0: nivell del tret o habilitat de la persona
b;: Parametre de dificultat de I'item j

a;: parametre de discriminacié de I'item j
e: base dels logaritmes neperians (2,718)

D: Constant. D=1,702 (métrica normal), D=1
(metrica logistica)

¢;: probabilitat d’encertar I'item j per persones que
tenen un nivell en el tret molt baix.
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Exemples de CCI

Protability
06 08

04

Theta 8
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10

08

Prabability
08

04
L
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TCT vs TRI

Lineal No lineal
NS ele(8  Puntuaciod total del test ftem
Precisié La mateixa per a tots els Estimada per cada
participants / puntuacions  participant / puntuacio
Depen dels items Independent dels items
s ) Depén de la mostra Es independent de la
Parametres dels items P i~ ; L
utilitzada mostra utilitzada

19

E02 UUNIVERSITATo:
il BARCELONA

Facultat de Psicologia

Test referits al criteri (TRC )
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» Teoria desenvolupada a partir de la proposta de Glaser (1963).
» Gran influencia en I'ambit educatiu.

» L'objectiu és determinar si les persones dominen un criteri o
camp de coneixement concret.

» Es pretén avaluar en quin grau els individus tenen uns
determinats coneixements.

20
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Queée tractarem?

>

Analisi d’items

Fiabilitat

Validesa

Baremacio

El manual del test

21
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Lectures:

Abad, F. J,, Olea, J., Ponsoda, V. y Garcia, C. (2011). Medicion en
ciencias sociales y de la salud. Madrid: Sintesis. [pagines: 38-
39, 43-46, 49-50, 54-57, 65-67]

Barbero Garcia, M. I., Vila Abad, E. y Holgado Tello, F. P. (2010).
Psicometria. Madrid: UNED. [pagines: 72-80]

Mufdiz, J. (2018). Introduccion a la Psicometria. Teoria cldsica y
TRI. Madrid: Piramide. [pagines: 274 — 279]
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Analisi d’items
= Analisi qualitatiu: judici d’experts sobre les caracteristiques
substancials, estilistiques, d’adequacié i d’imparcialitat. Caldra
valorar:

Adequacid del contingut
Format dels items per a la poblacié diana i finalitat del test

Claredat en el redactat
Correccié gramatical
Seguiment de les regles basiques de redaccio d’'items

= Analisi quantitatiu: Calcul d’indicadors per estudiar les
caracteristiques psicomeétriques dels items a partir de les respostes
obtingudes en mostres.

index de dificultat (ID)
index de discriminacié (D)

Analisi dels distractors
index de fiabilitat
index de validesa

13
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Directrius per a la construccio dels items del test

= Definir I'objectiu de I'avaluacid.

= Context en que s'utilitzaran els items (poblacié objectiu, tipus
d’administracié i condicions en les que s’administrara el test).

= Domini i context d’interés. Determinar els nivells del constructe
i escollir els indicadors que el representen.

Psicometria.Anélisi.d'l'tems . ﬁl}ﬂ@ gggg;-}lsﬁﬁx
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020 I
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Tipus de test:

= Test de rendiment tipic

2. Comparado con la mayoria de |la gente que me rodea, me considero:

1 2 3 4 5 6 7
menos feliz mas feliz
= Test de rendiment optim o maxim
Test de velocitat Test de poténcia
Claves
[« = e F e E . . A X
HEREEHEESE ] X ‘+ Héﬂ@)
PR o X el |
Bla]olsla[1]7[2]1[alB]2]7]60]3]5] s
I TTTT

+ X

o[ ==
S
FRI
=
B‘F_BE
o) =
I el [=]I
o
= ;:|{
[oo][Jen
+|[=
S
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Elaboracio dels items del test

Tancat o d’eleccio

e Eleccio binaria

e Elecciéo multiple

e Aparellament

e Format incomplet (cloze)

e Escales de classificacio (rating scales)
e Llistats (checklists)

Obert o de construccio

* Resposta extensa
® Resposta curta
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Recomanacions per a la construccio d’items de resposta multiple |

= Contingut:
= Cada item dirigit a avaluar un Unic aspecte.
= Parafrasejar material que ha de ser avaluat.
= (Cadaitem ha de ser independent de la resta d’items del test.
= Avaluar contingut rellevant.
= Opcions clares, univoques i indiscutibles.
= Evitar items “trampa”.
= Format:
= Alternatives en format vertical.
= Estil:
= Revisar aspectes gramaticals i ortografics.
= Complexitat del llenguatge ajustada a les persones avaluades.
= Brevetat.

15
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Recomanacions per a la construccio d’items de resposta multiple Il

= Redaccié de I'enunciat:
= |dea central en I'enunciat i no en les alternatives.
= Expressar I'enunciat en termes positius.

= Redaccié de les alternatives:
= Alternatives plausibles i discriminatives.
= Una Unica alternativa és la resposta correcta.
= Aleatoritzar la localitzacié de la resposta correcta.
= Ordenar les alternatives seguint un ordre logic.
= Alternatives independents entre si.
= No utilitzar com alternativa: totes les anteriors o cap de les anteriors.
= Redaccié en forma positiva.

= Evitar donar pistes sobre la resposta correcta (ex. longitud, us de determinats
extrems, associacio de termes, poca plausibilitat dels distractors, homogeneitat).

= Distractors plausibles.
= No és de 'humor.
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Analisi d’items: passos
v o Decidir les principals propietats de les puntuacions del test.
v o Identificar les analisis d’items més rellevants per a aquestes propietats. ]
v e Administrar els items a una mostra representativa de la poblacid a la qual esta ]
dirigit el test.
v o Estimar les analisis identificades en el pas 2 per cada un dels items. ]
v o Establir un pla per a la seleccié d’items. Identificar i revisar els que funcionin ]
malament.
v ¢ Seleccionar el bloc final d’items. ]

16
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Analisi d’items: indicadors classics

» [ndex de dificultat (ID)

» index de discriminacié (D)
= Analisi dels distractors

= [ndex de fiabilitat de I'item

» index de validesa de I'item

E02 UNIVERSITATo:
i BARCELONA

Psicometria. Analisi d’items
CC BY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

Facultat de Psicologia

Index de Dificultat

ID sense corregir per atzar: ID _A

N

ID corregit per atzar (per test de velocitat i de poténcia):

A-E/(k-1)
N
Puntuacio corregida del subjecte (Pc): Pc=A-E/(k-1)

ID =

10
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index de dificultat sense corregir per atzar

Ip=A 4
=7 ID, = ==0,5
N 178
Participant ftems Total
1 2 3 4 5 6
1 0 1 0 1 0 1 3
2 1 1 1 0 0 1 4
3 0 1 0 1 1 1 4
4 1 1 0 1 0 1 4
5 1 1 0 1 0 0 3
6 0 1 0 0 1 0 2
7 1 1 1 1 1 1 6
8 0 0 0 0 1 0 1
Total A 4 7 2 5 4 5
ID 05| 0875 | 025 | 0625 | 05 | 0625
11
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index de dificultat sense corregir per atzar

4
A ID, = ==0,5
ID = = 8
N
7
_ IDZ = g = 0,875
Participant ltems Total
1 2 3 4 5 6 2
1 0o 1 0 1 0 1 3 ID; = -=0,25
2 101 1 0 0 1 4 8
3 0 1 0 1 1 1 4 5
4 1 1 0 1 0 1 4
5 1 1 0 1 0 0 3 b, = 8 0,625
6 0 1 0 0 1 0 2
7 1 1 1 1 1 1 6 4
8 0 o0 0 0 1 0 1 ID;= ==10,5
Total A 4| 7 2 5 4 5 8
D 05 | 0875 | 025 | 0625 0,5 0,625
IDg= ==0,625

12

18



Psicometria - Curs: 2020-21

02 UNIVERSITATo:
ik BARCELONA

Psicometria. Analisi d’items
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

Facultat de Psicologia

index de dificultat sense corregir per atzar

Participant ftems Total
1 2 3 4 5 &6 Z X.
1 0 1 0 1 0 1 3 X = b = Z ID.
2 11 1 0 0 1 4 N !
3 0o 1 0 1 1 1 4
4 101 0 1 0 1 4
5 11 0 1 0 0 3
6 0o 1 0 0 1 0 2 XX
7 1 1 1 1 1 1 6 X = — =— = 3,38
8 0 0 0 0 1 0 1 N
TotalA | 4 | 7 2 5 4 5
D 05 | 0875 | 0,25 | 0,625 | 05 | 0,625

13
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Exercici: Index de Dificultat sense corregir per atzar

Subj. Items

WoONMIUNDANWNRK
OR R PR ORRRO|(R
P P OOR R ORKR OO|N
OFrRrPOO0OFROFRFROO0OO|W
PR PRPORRPRPREPRPRERP(AN
OrRrRrRPOORPREFRORWN
Or ORrRORrRPFROOOoOn
PR R RR R R R R RN
P PP OPFP OOPR PP PRI

[y
o

Comproveu que la mitjana del test equival a la suma dels ID

14
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Index de dificultat corregit per atzar

A-E/(k -1
N
Test de potencia Test de velocitat
On N és el total d’individus que On N és el total d’individus
han intentat contestar I'item gue han contestat I'item

15
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Exemple: Index de dificultat corregit per atzar

Test de potencia
P ftems (5 alternatives de resposta) Totals
1 2 3 4 5 6 7 8 A E NC Pc
1 1 1 0 1 X 1 1 X 5 1 2 4,75
2 0 1 0 1 1 0 X 1 4 3 1 3,25
3 1 1 1 1 X 1 1 0 6 1 1 5,75
4 1 0 0 1 1 0 X 0 3 4 1 2,00
5 1 1 1 0 1 1 1 1 7 1 0 6,75
6 1 0 1 1 1 X 0 0 4 3 1 3,25
7 1 1 1 1 1 X 1 0 6 1 1 5,75
8 0 0 1 1 1 1 X 1 5 2 1 4,50
9 1 0 1 1 X 1 X 1 5 1 2 4,75
10 1 X 1 X 1 1 1 1 6 0 2 6,00
A 8 5 7 8 7 6 5 5 | 1-encert >Pc=46,75
E 2 4 3 1 0 2 1 4 | O0-—error
Cont. | 10 9 10 9 7 8 6 9 | X—no contestat

16
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Exemple: index de dificultat corregit per atzar

Test de potencia
ftems (5 alternatives de resposta) A—-E/(k — 1)
1 2 3 4 5 6 7 8 ID = N
1 1 1 0 1 x 1 1 X
2 o 1 0 1 1 o0 X 1
3 1 1 1 1 X 1 1 o0 8 — 2/4
4 1 0 0 1 1 0 X 0 IDy = —5— =075
5 1 1 1 0o 1 1 1 1
6 1 0 1 1 1 X 0 0
7 1 1 1 1 1 X 1 0 5 — 4/4
8 o 0o 1 1 1 1 X 1 ID, = ——— = 0,40
9 1 0 1 1 X 1 X 1 10
10 |1 x 1 x 1 1 1 1
A 8 5 7 8 7 6 5 5
E 2 4 3 1 0 2 1 4
Cont. |10 9 10 9 7 8 6 9

17
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Exemple: Index de dificultat corregit per atzar

N 8 — 2/4
Test de potencia D, = —— I os
items (5 alternatives de resposta) ID, = 5_—4/4 = 0,40
1 2 3 4 5 6 7 8 10
1 1 1 0 1 X 1 1 X
2 o 1 0o 1 1 0 X 1 ID; = 7-3/4 0,625
32 |1 1 1 1 x 1 1 o 10
4 1 0 0 1 1 0 X 0 8 — 1/4
5 1 1 1 0o 1 1 1 1 IDy = —5— = 0775
6 1 0 1 1 1 X o0 0
7 1 1 1 1 1 X 1 o0 7 — 0/4
8 o 0o 1 1 1 1 X 1 IDs = —5— = 070
9 1 0 1 1 X 1 X 1
10 1 x 1 X 1 1 1 1 6 — 2/
A 8 5 7 8 7 6 5 5 Dy = 2= % _ g55
E 2 4 3 1 0 2 1 a4 10
Cont. |10 9 10 9 7 8 6 9
5 — 1/4
ID; = =5 =0475
5 — 4/4
IDg = —5—= 040
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Exemple: index de dificultat corregit per atzar

Test de potencia
P items (5 alternatives de resposta) Totals
1 2 3 4 5 6 7 8 A E NC Pc _ 46,75
1 1 1 0 1 X 1 1 X/|s>s 1 2 4,75 * =0
2 0 1 0 1 1 0 X 1 4 3 1 3,25
3 1 1 1 1 X 1 1 0 6 1 1 5,75
4 1 0 0 1 1 0 X 0 3 4 1 2,00
5 1 1 1 0 1 1 1 1 7 1 0 6,75
6 1 0 1 1 1 X o0 o/ a 3 1 3,25 Z ID = 4,68
7 1 1 1 1 1 X 1 0 6 1 1 5,75
8 0 0 1 1 1 1 X 1 5 2 1 4,50
9 1 0 1 1 X 1 X 1 5 1 2 4,75
10 1 X 1 X 1 1 1 1 6 0 2 6,00
A 8 5 7 8 7 6 5 5 | 1l:encert >Pc=46,75
E 2 4 3 1 0 2 1 4 |0O:error
Cont. | 10 9 10 9 7 8 6 9 | X: no contestat

Pc = A—E/(k—1)

= 4,68
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Exemple: Index de dificultat corregit per atzar

Test de velocitat
A-E/k -1

ID =

ftems (5 alternatives de resposta) Totals N
° 1 2 3 4 5 6 7 8 A E NC
1 1 1 0 1 1 1 1 X 6 1 1
2 0 1 0 1 1 0 X X 3 3 2 8— 2/4
3 1 1 1 1 1 1 1 0 7 1 0 1D, = 10 = 075
4 1 0 0 1 0 0 X X 2 4 2
5 1 1 1 0 1 1 1 1 7 1 0
6 1 0 1 1 1 X X X 4 1 3
7 1 1 1 1 1 X X X 5 0 3 6 — 2/4
8 0 0 1 1 1 1 X X 4 2 2 IDg = —5 = 0,69
9 1 0 1 1 1 1 X X 5 1 2
10 1 0 1 0 1 1 1 1 6 2 0
A 8 5 7 8 9 6 4 2 [1:encert
E 2 5 3 2 1 2 0 1 |o:error
Cont. 10 10 10 10 10 8 4 3 X :no contestat
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Exemple: Index de dificultat corregit per atzar
H 8— 2/4
Test de velocitat D, = T/ =075
5 — 5/4
» ftems (5 alternatives de resposta) Totals ID, = T = 0,38
1 2 3 4 5 6 7 g A e | nc
1 1 1 0 1 1 1 1 X 6 1 1 7 — 3/4
2 0 1 0 1 1 0 X X 3 3 2 ID; = 0 = 0,63
3 1 1 1 1 1 1 1 0 7 1 0
4 1 0 0 1 0 0 x X 2 4 2 8 2/4
5 1 1 1 0 1 1 1 1 7 1 0 _ - -
6 1 0 1 1 1 X X X 4 1 3 1Dy = 10 075
7 1 1 1 1 1 X x X 5 0 3 /
8 0 0 1 1 1 1 X X 4 2 2 9 - 1/4
9 1 0 1 1 1 1 X X 5 1 2 Ips = 10 = 088
10 1 0 1 0 1 1 1 1 6 2 0
A 8 5 7 8 9 6 4 2 1:encert 6 — 2/4_
E 2 5 3 2 1 2 0 1 |o:error IDg = ra— = 0,69
Cont. 10 10 10 10 10 8 4 3 X :no contestat
4 — 0/4
1D, = ——— = 1,00
2 — 1/4
1Dy = ————= 058
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Exemple: index de dificultat corregit per atzar
Test de velocitat

Items (5 alternatives de resposta) Totals
i 1 2 3 4 5 6 7 8 A E NC Pc
1 1 1 0 1 1 1 1 X 6 1 1 5,75
2 0 1 0 1 1 0 X X 3 3 2 2,25
3 1 1 1 1 1 1 1 0 7 1 0 6,75 X = @ = 45
4 1 0 0 1 0 0 X X 2 4 2 1 1 0
5 1 1 1 0 1 1 1 1 7 1 0 6,75
6 1 0 1 1 1 X X X 4 1 3 3,75
7 1 1 1 1 1 X X X 5 0 3 5
8 0 0 1 1 1 1 X X 4 2 2 35 Z ID = 5,65
9 1 0 1 1 1 1 X X 5 1 2 4,75
10 1 0 1 0 1 1 1 1 6 2 0 5,5
A 8 5 7 8 9 6 4 2 1:encert 2Pc =45,00
E 2 5 3 2 1 2 0 1 0:error
Cont. 10 10 10 10 10 8 4 3 X: no contestat

Pc = A—E/(k—1)
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Exercici: Index de Dificultat corregit per atzar

Test de potencia
Subj items (5 alternatives de resposta) Calculeu els ID dels
1 2 3 4 5 6 7 8 items i les Pc dels
1 1 1 X 1 X 0 0 1 subjectes
2 1 1 1 1 1 X 1 1
3 0 1 1 0 1 1 1 1
4 0 1 1 0 0 0 0 1
5 0 0 0 1 0 0 0 1
6 1 1 0 1 0 0 0 0
7 1 1 0 X 0 1 1 1 1- Encerts
8 X 1 1 X 1 X 1 1
9 |1 o 1 1 1 x o 1| O-Frors
10 1 0 1 0 0 1 0 1 X - No contesta
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Anadlisi d’items: index de Discriminacié

Avalua si els items sén capacos de posar de manifest les
diferencies individuals entre les persones en la variable
que estem mesurant.

Un item té capacitat discriminativa si els individus que tenen
un nivell alt en la variable encerten més I'item o obtenen
puntuacions més elevades que els individus que tenen un

nivell baix en la variable.
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Analisi d’items: index de Discriminacié

Posa en relacié I'execucio de I'individu en I'item amb la seva
execucio global en el test

Calcul:

» {ndex basat en la diferéncia de les proporcions d’encert o de
respostes positives a I'item

» indexs basats en les correlacions item-test
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Criteris per a la valoracio de la discriminacio de I’item
(Ebel & Frisbie, 1991)

index de discriminacié Valoracié de I'item

ftem amb molt bona capacitat discriminativa

ftem amb una capacitat discriminativa raonablement
bona, pero susceptible a ser millorat

0,20-0,29 Limit. Es requereix millorar I'item
Cal eliminar I'item o modificar-lo completament

0,30-0,39
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Index de Discriminacio (D) basat en la diferéncia de les
proporcions d’encert o respostes positives

On:
n,—nombre persones que encerten item o donen una resposta positiva en el grup superior
n,— nombre persones que encerten item o donen una resposta positiva en el grup inferior
N, — nombre persones que responen en el grup superior

N; — nombre persones que responen en el grup inferior
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Index de Discriminacio (D) basat en la diferéncia de les
proporcions d’encert o respostes positives

Rang: -1 <D <1, D=1: maxima capacitat discriminativa

Mediana
(50%)

v

Punt de tall [

AN

Kelley (1939):
Criteri més
optim 27%

inferior i

superior
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Exemple: D basat en la diferéncia de les proporcions
d’encert o respostes positives

Grups basats en la mediana (50%)

items

Subj. Punt.

1 2 3 4 5 6 Total Grup
1 0 1 0 1 0 1 3 Inf
2 1 1 1 0 0 1 4 Sup
3 0 1 0 1 1 1 4 Sup
4 1 1 0 1 0 1 4 Sup
5 1 1 0 1 0 0 3 Inf
6 0 1 0 0 1 0 2 Inf
7 1 1 1 1 1 1 6 Sup
8 0 0 0 0 1 0 1 Inf
ng 3 4 2 3 2 4
n; 1 3 0 2 2 1
D 0.5 0.25 0.5 0.25 0 0.75
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Exercici: D basat en la diferencia de les proporcions
d’encert o respostes positives

index de discriminacié de I'item 1

Subjecte| item1 | item2 | item3 | item4 | item5 | item6 | item 7 | item 8 | Total
1 0 0 1 1 1 1 0 1 5
2 1 1 1 1 1 1 1 1 8
3 0 0 0 1 0 1 0 1 3
4 0 1 0 0 0 0 0 0 1
5 0 1 1 0 0 1 0 0 3
6 1 1 1 1 1 1 1 1 8
7 1 0 0 1 1 0 1 0 4
8 1 1 1 0 0 1 0 0 4
9 0 1 1 1 1 1 1 1 7
10 1 0 0 1 1 1 0 1 5
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Index de Disciminacio (D) basats en la correlacié item-test

Rang: -1 <D <1, D=1: maxima capacitat discriminativa

Tipus de Correlacions

item Test Correlacié
Quantitativa Quantitativa Pearsonr
Dicotomica Quantitativa Biserial-Puntual ry,
Dicotomitzada Quantitativa Biserial ry,
Dicotomica Dicotomica Fi
Dicotomitzada Dicotomitzada Tetracorica r,

Restar la puntuacié de I'item en la del test o
utilitzar la férmula de correccié de la correlacio

31
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Coeficient de Correlacié de Pearson

S

Y

Coeficient de Correlacio Biserial-Puntual
X% V
P S q

X

fy

Coeficient de Correlacié Biserial

Xp—ix p
Sc Yy

X

fy

Facultat de Psicologia

On:
S,y Covariancia test-item
S, desviacié tipica del test

S, desviacié tipica de I'item

On:

.\‘r, mitjana en &l test dels subjectes que encerten o donen una resposta positiva a I'item
X, mitjana del test

S  desviacid tipica del test

p proporcid de subjectes que encerten o donen una resposta positiva a litem

q (-9

X mitjana en el test dels subjectes que encerten o donen una resposta

" positiva a l'item

X, mitjana del test

S, desviacié tipica del vest

v ordenada que correspon en la distribucid normal al valor que delxa per sota

una drea igual a p

proporcio de subjectes que encerten o donen una resposta positiva a litem
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Coeficient Fi ¢

On:
(D _ pxy - px py P,, proporcio d'encerts o respostes positivesen xiy
- p, proporcié d'encerts o respostes positives en x
A [ px qx py q y p, proporcio d'encerts o respostes positives en y
q, 1-p,
q,1-p,

Coeficient Tetracoric

Test
0 1
ftem | 0 a b p.
1 [ d q
p q. n
On:

y ordenada de la corba normal que separa les dues categories del test (grup superior/inferior)
y’ ordenada de la corba normal que separa les dues categories de I'item (encert/error)
a, b, cid fi enlataulade contingéncia 2 x 2 entre el test i Iitem
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Exemple: Correlacio biserial-puntual

Subj items Totals rbp de lI'item 4?
i 1 2 3 4 5 6 | Total | Total-4
1 0 1 0 1 0 1 3 2
2 1 1 1 0 0 1 4 4 5
3 0 1 0 1 1 1 4 3 p===0,625
4 1 1 0 1 0 1 4 3 8
5 1 1 0 1 0 0 3 2
6 0 1 0 0 1 0 2 2 3
7 1 1 1 1 1 1 6 5 q:7:0,375
8 0 0 0 0 1 0 1 1 8
Total 4 [ 71 2] 5] 4]
 2+44343+2+2+5+1 g 23434245 4
X = =275 P 5
8
2 2 2 2 2 2 2 2
SX2:2 +4°+37+37+2°+2° +5 +1 2275 =144 = $=120

8

_3-275 0,625 _
="y /0375~ %%
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Exemple: Correlacié biserial-puntual. ftem 5

Item5 | Total-5
0 3 p=0,5
0 4
1 3 q=0,
0 4
0 3 —
1 1 ) :w =225 X, = 2,88
1 5
1 0 85
§2=""_2882=236 —> S, =154

2,25-288 [0
W= | =—0,41
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Exercici: Correlacid biserial-puntual. item 6

Subj. Items
1 2 3 4 5 6 | Total

1 0 1 0 1 0 1 3
2 1 1 1 0 0 1 4
3 0 1 0 1 1 1 4
4 1 1 0 1 0 1 4
5 1 1 0 1 0 0 3
6 0 1 0 0 1 0 2
7 1 1 1 1 1 1 6
8 0 0 0 0 1 0 1

Total 4 | 7] 2] 5] 4]
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Correccio de la correlacio

En cas de no haver eliminat I'item per calcular la correlacié,
caldra aplicar la correccio seglent:

rJ.XSX—Sj

Cr=
JS2+871-2r,S,S,

On:
r, Coeficient de correlacid entre I'item i el test
S, Desviacié tipica del test Nota: Cal recordar que la
variancia per variables
S; Desviacio tipica de I'item dicotomiques:
2 Y . 2 —_—
S? Variancia del test S;=p-q

2 oy . .
Sj Variancia de I'item
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Exercici: Correlacio biserial-puntual. ftem 6 (sense restar
puntuacio de I'item — aplicant la correccio de la
correlacio)

Item 6 Total
1 3

o|lr|o|lo|r|r]r
Rrlo|v|lw[s]a]l s
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Relacions entre indicadors

Variabilitat i dificultat

Variabilitat i discriminacio

Dificultat i discriminacio
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Variabilitat i dificultat

Qué ocorre si tothom encerta un item?
| si tothom el falla?

S7 =0

L'item no és util per establir diferéncies entre persones

40
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Variabilitat i dificultat

En items dicotomics (1 = encert i O = error)...

2 p— .
Sj - p q
On:
p proporcio d’encerts

g proporcio d’errors (1-p)

S?maximaquanp=o,51q=o,5 > ID,;=0,5

S s’aproxima al valor maxim quan els ID dels items que
composen el test sén més propers a 0,5

41
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Variabilitat i discriminacio
[tem pot discriminar si Sj2 >0

Mesura del poder discriminatiu d’un test - sz

:ZSJ

On:

Sx desviacié tipica del test

S . desviacid tipica de I'item j

rjx index de discriminacié (correlacié item-test)
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Dificultat i discriminacio

Els valors que pot prendre I'index de discriminacié
d’un item depén del valor de I'index de dificultat.

[tem facil = permet discriminar entre les persones
amb nivells baixos en el tret mesurat

(puntuacions baixes)

ftem dificil > permet discriminar entre les
persones amb nivells elevats en el tret mesurat

(puntuacions altes)
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Dificultat i discriminacio

Major capacitat discriminativa del test quan conté:

1 |

e Majoria d’items de dificultat mitjana (en items
dicotomics ID al voltant de 0,5)

e Alguns items facils per discriminar entre persones amb
menys nivell

e Alguns items dificils per discriminar entre persones amb
més nivell
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Analisi dels distractors. Respostes d’eleccio multiple

Els distractors han de ser igualment atractius per als individus
gue no coneguin la resposta

Tenir la mateixa probabilitat de ser escollits a I'atzar quan
I'individu intenta endevinar la resposta correcta.
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Exemple: Analisi dels distractors

Alternatives Total
B C D E
ftem 50% superior 5 7 47 7 4 70
50% inferior 11 9 32 8 10 70
Percentatge 11,43% | 11,43% | 56,43% | 10,71% | 10,00%
Alternatives
A I c D I3 Total
ftem 50% superior 0 20 9 8 33 70
50% inferior 2 15 14 18 21 70
Percentatge 1,43% 25,00% | 16,43% | 18,57% | 38,57%
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Exercici: Analisi dels distractors

Alternatives
A B C ) 3 Total
ftem 50% superior 6 93 6 41 4 150
50% inferior 7 59 37 5 42 150
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Exemple: Analisi dels distractors a partir de D

Alternatives
A B C D Total
50% superior 14 55 18 13 100
50% inferior 20 35 26 19 100
. DN n 14 20 0.06
Index de Discriminacio de l'alternativa A: "N N ﬁ - ﬁ -
. n n 18 26
Index de Discriminacié de I'alternativa C: D=—-—"t=—-—=-0,08
N, N; 100 100
n n
L1319 0

D=—s i -
N N. 100 100

S i

index de Discriminacid de Ialternativa D.
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Exercici: Analisi dels distractors a partir de D

Alternatives

A B C D Total
50% Grup superior 12 3 40 45 100
50% Grup inferior 27 20 25 28 100
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index de Fiabilitat de I'item

Estimacié de la fiabilitat amb la que litem mesura la
caracteristica que mesura el test en conjunt

IF=S,D,

On:
S; desviacio tipica de les puntuacions en l'item j

D; index de discriminacio de I'item j
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index de Validesa de I'item

= Contribucié de I'item en la prediccié d’una variable externa (criteri)
= Correlacié de I'item amb un criteri extern
= Eltipus de correlacio esta en funcié del tipus d’item i el tipus de criteri

Tipus de Correlacions
ftem Criteri Correlacio
Quantitativa Quantitativa Pearsonr
Dicotomica Quantitativa Biserial-Puntual ry,
Dicotomitzada Quantitativa Biserial ry,
Dicotomica Dicotomica Fi¢
Dicotomitzada Dicotomitzada Tetracorica ry
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Exemple: Index de Validesa de I'item

ftem dicotomic d’un qiiestionari de depressié (0 = no depressio, 1 = depressid)
Criteri extern: puntuacio total d’un test d’ansietat

ftem depressio Test d’ansietat

13,86 -9,08 [0.583
16 — ’ =
18 "= 608 0.416 =%

0

7 5

=—=0,583 =—=0,417
0 ’ P 1 RSP
1 12

12+10+15+11+15+16+18 - 109
1 10 X, = +10+15+11+15+16+ ~13.86 %, =19 _9 08
0 2 7 12
1 15

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

0 4 sz:3 +12°+10°+2°+15"+4" +3° +11°+15° +16" +18° + 0 —9,08% =3697
0 3 12
1 n S, =6,08
1 15
1
1
0
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Prieto, G., y Delgado, A.R. (2010). Fiabilidad y
validez. Papeles del Psicologo, 31(1), 67-74.

UNIVERSITATox

il BARCELONA

Facultat de Psicologia

Psicometria. Fiabilitat
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

Fiabilitat: Valora la consisténcia i la precisio de la mesura.

Teoria dels tests: Analitza la incidencia dels errors en la
mesura dels constructes psicologics i el grau en qué afecten

la fiabilitat dels instruments de mesura.

40



Psicometria - Curs 2020-21

E02 UNIVERSITATo:
it BARCELONA

Psicometria. Fiabilitat
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

Facultat de Psicologia

Tipus d’errors

» Error conceptual: ocorre quan mesurem una cosa pensant

gue mesurem una altra. Validesa.

» Error sistematic: aquell que afecta sempre de la mateixa

manera a la mesura. Provoca el biaix en la mesura.

» Error aleatori: provocat per factors multiples i incontrolats.

E02 UNIVERSITATox
il BARCELONA

Psicometria. Fiabilitat
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

Facultat de Psicologia

Quan un test sera totalment fiable?

¢

Quan les mesures que es fan amb ell estan lliures d’error de mesura

Puntuacio observada = Puntuacio verdadera

Que és un error de mesura?

4

La diferéncia entre la puntuacio observada i la puntuacié
verdadera i la causa d’aquesta diferéncia és I'error aleatori.

e=X-V
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Totes les diferéncies en un procés de mesura
es poden atribuir a I'error aleatori?

\ 4

No, cal valorar I'estabilitat del constructe que es
mesura (ex. capacitat viso-espacial vs temps de
reaccio).

Psicometria. Fiabilitat

E02 UNIVERSITATox
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

il BARCELONA

Facultat de Psicologia

Definicio fiabilitat

Fiabilitat: Abséncia d’error de mesura (consisténcia o

estabilitat de les mesures quan el procés de mesura es
repeteix)

_S

r =—%
Ss

XX

On:

- variancia vertadera del test
- variancia obtinguda del test
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Que indica un coeficient de fiabilitat?

r, = 0,80

100% (S2,)

20%
(S%)

Del 100% de la variancia
obtinguda (S%,), el 80% és
deguda a la variancia
vertadera (S?) i per tant, el
20% restant és deguda a la
variancia d’error (S2,)

Psicometria. Fiabilitat

CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020
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Procediments per estimar la fiabilitat

Estabilitat de la mesura — Test-retest

Equivaléncia de les mesures — Formes paral-leles

Consisténcia interna — Intercorrelacions entre els items:

+* Dues meitats — Correccié Spearman-Brown

++ Coeficient alfa de Cronbach (analisi de les covariancies

entre els items)
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Fiabilitat test-retest

Elaboracid

del test X
1a aplicacié a 2a aplicacié a la
una mostra mateixa mostra
Puntuacions 1 Puntuacions 2

\/

‘ Correlacio: fiabilitat estabilitat ‘

E02 UNIVERSITATox
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CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

Criteris valoracio fiabilitat test-retest
(estabilitat mesura)

Prieto, G. y Muiiiz, J. (2000). Un modelo para evaluar la calidad de los tests

utilizados en Espafa. Papeles del Psicélogo, 77, 65-75.

Inadequada: r < 0,55

Adequada pero amb algunes mancances: 0,55 <r < 0,65
Adequada: 0,65<r<0,75

Bona: 0,75<r<0,80

Excel-lent: r > 0,80

10
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Fiabilitat formes paral-leles

Elaboracio Elaboracid
del test X del test X’

—~— —

Aplicacio de Xi X’ a
una mostra

— —~—

‘ Puntuacions X ‘ ‘ Puntuacions X’

-

Correlacid: fiabilitat equivalencia

11

UNIVERSITAT 0
Ti BARCELONA
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Criteris valoracio fiabilitat formes paral-leles
(equivaléncia mesura)

Psicometria. Fiabilitat
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

Prieto, G. y Muiiiz, J. (2000). Un modelo para evaluar la calidad de los tests

utilizados en Espafa. Papeles del Psicélogo, 77, 65-75.

Inadequada: r < 0,50

Adequada pero amb algunes mancances: 0,50 <r < 0,60
Adequada: 0,60<r<0,70

Bona: 0,70<r<0,80

Excel-lent: r > 0,80

12
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Fiabilitat dues meitats

Elaboracioé del test X

|

Aplicacié a una mostra

|

Puntuacions

Puntuacions de la Puntuacions de la
primera meitat segona meitat

\/

Correlacié — Correccié Spearman-Brown —
fiabilitat consisténcia interna

13
. I UNIVERSITAT ox
Psicometria. Fiabilitat il
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020 iﬁ—l'l‘l BARCELONA
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Quins items han de formar part de cada una
de les dues meitats?
items items | Correlaci6 entre les
meitat A | meitat B dues meitats

1,2,3 4,5,6 0,559

1,2,4 3,56 0,645

1,2,5 3,4,6 0,474

1,2,6 3,4,5 0,586

1,3,4 2,5,6 0,653

1,4,5 2,3,6 0,730

1,56 2,3,4 0,507

2,3,5 1,4,6 0,426

2,4,5 1,3,6 0,824

Extret de Viladrich i cols. 2,4,6 1,35 0,546 -
(2009)
14
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Correccio d’Spearman-Brown - dues meitats

Psicometria. Fiabilitat
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

2r

r X1 Xy
S N
X1 X,
On:
r.. — Fiabilitat del test sencer

XX
I x, — Correlacid del subtest 1 i el subtest 2

15
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Exemple Correccio d’Spearman-Brown - dues meitats

Aplicacié de la correccié d’Spearman-Brown a les dades de

I'exemple anterior:

v, = 0,546

2.0,546

r = =0,7063
1+0,546

16
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Fiabilitat Alfa de Cronbach

Elaboracid del test X

v

Aplicacié a una mostra

v

Puntuacions

v

Coeficient o - Fiabilitat consisténcia interna

17
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Coeficient alfa (Cronbach, 1951)

2
n 1_ZSJ-

On:

n nombre d’items del test

$S2. suma de les variancies dels n items

S2 variancia de la puntuacié total del test

18
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Variacions del coeficient alfa:
Kuder-Richardson (1937)

Aquest és el coeficient alfa per a items dicotomics.

0.0,
o« =kR20=—"|1-=Pi%
n—1 S,

n nombre d’items del test

p; proporcio de respostes positives en I'item
q; proporcio de respostes negatives en |'item
52 variancia de la puntuacio total del test

19

Psicometria. Fiabilitat f??ﬁ ILSJX R’g IESLI’CF;}\}K
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020 Ml
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Criteris valoracio fiabilitat consistencia interna

Prieto, G. y Muiiz, J. (2000). Un modelo para evaluar la calidad
de los tests utilizados en Espana. Papeles del Psicélogo, 77, 65-
75.

Inadequada: r < 0,60

Adequada perd amb algunes mancances: 0,60 <r < 0,70
Adequada: 0,70<r< 0,80

Bona: 0,80<r<0,85

Excel-lent: r > 0,85
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Exemple coeficient alfa

Quin sera el valor del coeficient alfa si n = 40,
ZSZj =2iS2 =67

1--=])=0,68

21
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Contribucio dels items a la consisténcia interna

» Cada item que forma part d’un instrument de mesura té
una contribucio particular a la consistencia interna d’aquest
» Podem calcular el coeficient a per al conjunt d’items del

test eliminant préviament del calcul les dades de I'item que

volem avaluar

- Alfa sense I'item

Item 1 0,71
Iltem 2 0,68
Item 3 0,70
a = 0,72 Item 4 0,76 -
Item 5 0,71

22
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Factors que afecten la fiabilitat del test

Psicometria. Fiabilitat
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

Factors Més fiable Menys fiable

Longitud del test  Llarg Curt

Variabilitat Amplia Estreta

Tipus d’item Puntuacié objectiva Puntuacié subjectiva

Qualitat de I'item  Estadisticament fort Estadisticament feble

Instruccions Clares Vagues

Limit de temps Adaptat al nivell dels Massa curt o llarg
subjectes

Adaptat de: The National Council on Measurement in Education (NCME). Instructional Topics in Educational
Measurement Series (ITEMS): Module 01: Reliability in Classical Test Theory.

23
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Formes d’incrementar la fiabilitat del test

» Augmentar el nombre d’items - Fdérmula

d’Spearman-Brown

» Eliminar items problematics (baixes correlacions

item-test)

» Millorar les condicions d’aplicacio

24
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Relacio entre fiabilitat i longitud del test
Formula d’Spearman-Brown

RXX = k rxx
1+(k-1r,

On:
R, fiabilitat del test allargat
Iy fiabilitat del test abans d’allargar-lo
k nombre de vegades que hem allargat el test:
n +n, On: ,
k=—1—2 n, - nombre d’items inicials
n n, - nombre d’items afegits

25
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Relacio entre fiabilitat i longitud del test

Figura 1. Relacién entre el coeficiente de fiabilidad y el aumento de items en un test
1 4
0,95 - +_,_.¢———-¢
0,9
0,85
0,8 =
0,75
0.7 4

0,65

Coeficient de fiabilitat

0,6 4
0,55 4

0.5 T T T T T T T T T 1

Extret de: Meneses, J., Barrios, M., Bonillo, A., Cosculluela, A., Lozano, L. M., Turbany, J., Valero, S. (2013).
Psicometria. Barcelona: Editorial UOC.
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Exemple de relacio entre fiabilitat i longitud del test

Suposem que la fiabilitat d’un test amb 20 items és de 0,70.
Quina seria la seva fiabilitat si afegim 40 items al test?

(_20+40
20
307
Ryx = = 0,88

1+ @3 -1)07

27
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Longitud del test per aconseguir una fiabilitat

determinada
k = Rxx (1 B rxx)
Vi (1 _ Rxx)
On:
R, fiabilitat que es pretén aconseguir
Iy fiabilitat del test original
k nombre de vegades que hem allargat el test:
n+n,  Om S
k=——2% n; - Nombre d’items inicials
n; n, - Nombre d’items afegits

28
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fiabilitat determinada

Psicometria. Fiabilitat
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

Suposem que un test amb 10 items té una fiabilitat de 0,60.
Quants items caldra afegir per aconseguir una fiabilitat de
0,75?

_ 075 (1 - 0,60)
T 0,60 (1 — 075

2:10+na

n,=2-10-10=10
10

29

E02 UNIVERSITATox
il BARCELONA

Facultat de Psicologia

Exercici 1: Longitud del test per aconseguir una
fiabilitat determinada

Psicometria. Fiabilitat
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

Suposem que un test amb 50 items té una fiabilitat
de 0,75. Quants items caldra afegir per aconseguir
una fiabilitat de 0,907
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Estimacio per interval de la puntuacio vertadera
— Error tipic de mesura

Psicometria. Fiabilitat
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

V. =X +2S

nt | e

On:
x;— Puntuacio obtinguda pel subjecte en el test
S. — Error tipic de mesura:

On:
S, =S, 41-r1, S, — desviacid tipica del test
r — coeficient fiabilitat del test

31
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Error tipic de mesura - TCT

Dipersié puntuacions
obtingudes pel subjecte B

Dispersié puntuacions
-\olﬂinglldes pel subjecte A

Puntuacié V/ Puntuacié V
subjecte A subjecte B

Desviacid tipica dels errors la mateixa o molt semblant per
totes les persones — S,

32
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Aplicacions de I'error tipic de mesura - TCT

1. Estimacid per interval de la puntuacié vertadera

2. Comparacid de les puntuacions observades de dues
persones

3. Valoracio del canvi de la puntuacié observada d’una
persona després d’una intervencié

33
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Exemple: Estimacio per interval de la puntuacio
vertadera — Error tipic de mesura

Suposem que el coeficient de fiabilitat d’'un test és de 0,75, la
seva mitjana 80 i la desviacid tipica 16. Quin és l'error tipic de
mesura? En quin interval se situa la puntuacié vertadera d’un
subjecte que té una puntuacié observada de 86 a un nivell de
confianca del 95% (z=1,96)?

Se = 1641 — 0,75 = 8

Vie = 86 + 1,96 - 8 > 7032 <V < 101,68
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Exercici 2: Estimacio per interval de la puntuacio
vertadera — Error tipic de mesura

Suposem que el coeficient de fiabilitat d’'un test és de
0,80, la seva mitjana 15 i la variancia 9. Quin és l'error
tipic de mesura? En quin interval se situa la puntuacié
vertadera d’'un subjecte que té una puntuacid
observada de 12, a un nivell de confianga del 95%
(z=1,96)?

35
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Exercici 3: Comparar puntuacions observades de
dues persones

En l'escala d’Extraversié d’una prova dues persones
obtenen unes puntuacions observades de 12 i 14 punts,
respectivament. Sabem que la desviacid tipica del test és
de 2,7 i el coeficient de fiabilitat de 0,80.

Fins a quin punt podem concloure que ambdues
persones difereixen en el seu nivell d’extraversié (NC =
95%; z = 1,96)?
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Exercici 4: Fiabilitat

Un test de 32 items s'aplica a 200 subjectes i s'obté una mitjana de 23 i una
desviacié tipica de 4. Al dividir el test en items parells i imparells, la correlacié
entre les dues meitats és de 0,91.

1) Quin és el coeficient de fiabilitat del test? Interpreta aquest coeficient i comenta
si el valor és o no acceptable.

2) Quants items caldria afegir a aquest test per a elevar la seva fiabilitat fins a
0,997 Val la pena modificar el test per a augmentar la fiabilitat fins a aquest
nivell?

3) Quant val el coeficient alfa d'aquest test, tenint en compte que la suma de les
variancies dels seus items és 1,257 Interpreta aquest coeficient i comenta si el
valor és acceptable.

4) En el test original un subjecte ha arribat a una puntuacié de 26. Entre quines
puntuacions s'espera que es trobi la puntuacid veritable del subjecte al nivell de
confianca del 95%? Interpreta I'interval obtingut.
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Exercici 5: Fiabilitat

Es va aplicar un qiiestionari per identificar factors de risc interpersonal en el consum de
drogues en adolescents a una mostra de 2126 estudiants d’ESO. El test esta format per 51
items que s’agrupen en 7 factors. A continuacié es presenta la consisténcia interna per a
cadascun dels factors.

a) Comenta els valors de fiabilitat dels diferents factors.

Factors e b) Sabent que la suma de las variancies dels items és 1,45,
1. Reacci6 familiars 0,887 la desviacio tipica del test és 4,25, calcula l'alfa de
2. Amics 0.860 Cronbach del test.
. - c) Quina seria la fiabilitat del test en el cas que el
3. Accessibilitat 0,891 ) . s } q
questionari estigués format per 60 items?
4. Situacions de risc 0,640 d) Si volem aconseguir que el questionari tingui una
5. Educacid en fiabilitat de 0,98, quants items caldria afegir?
0,850
drogues e) Suposem que un dels adolescents que va contestar el
. . liestionari va obtenir una puntuacié directa de 73. A
6. Estil educat 0,740 ques , .
Sty educaliu . partir de les dades obtingudes a l'apartat b), en quin
7. Activitats 0.706 interval es trobaria la seva puntuacié verdadera amb un
protectores ’ nivell de confianga del 95%?
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Lectures:

Prieto, G., y Delgado, A. R. (2010). Fiabilidad y validez.
Papeles del Psicdlogo, 31(1), 67-74.

Sireci, S., & Faulkner-Bond, M. (2014). Validity evidence
based on test content. Psicothema, 26(1), 100-107.
(pagines 100-103)
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Test Valid — Les inferéncies o interpretacions que fem a
partir del test s'adeqien al proposit del test.

Validesa — Concepte unitari que inclou diverses facetes a

validar:

Historic: Estandards 1999 i 2014:
- De contingut - De contingut

- De criteri - Procés de resposta

- De constructe \\i - Estructura interna

- Relacions amb altres variables

- Consequencial
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Facetes o fonts d’evidéencia de validesa:

Validesa de contingut — domini conductual

Procés de resposta — procés cognitiu al respondre

Estructura interna —relacié entre items i dimensions

Relacions amb altres variables — relacié amb variables externes

Conseqliencial — consequiéencies de I'Us del test

Psicometria. Validesa ﬁ g‘:lRVg Fés‘igﬁf\’ll':\-
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020 ik T
Facultat de Psicologia

Validesa de contingut

Rellevancia

Contingut inclou informacio directament relacionada amb el constructe
Representativitat

Informacié complementaria a I'aportada per la resta d’items

Falta de representativitat Falta de rellevancia

Definicié domini < .

Figures adaptades de Viladrich et al. (2005). Psicometria. Barcelona: Editorial UOC.
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Validesa de contingut

Passos:

1. Definir i especificar el camp o domini del test.

2. Seleccid jutges experts.

3. Procés d’aparellament d’items amb els temes d’interes de

mesura del test.

4. Valoracié de la rellevancia i representativitat.

5. Seleccié dels items adequats.
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Exemple: Validesa de contingut

Prova per avaluar els coneixements de Psicometria

Continguts a mostrejar: Teoria dels tests / Analisi d’items / Fiabilitat / Validesa /
Baremaci6 / Manual del test

Experts: professors de Psicometria de la UAB

Aparellament: fer correspondre cada item amb cada un dels continguts (p.ex.:
item 1 -> Baremacio, item 2 -> Validesa,...)

Valoracié: els experts valoren la rellevancia i representativitat dels items (p.ex.:
puntuant-los de I'1 al 5)

Seleccié d’items: seleccionar els items adequats (més ben valorats pels jutges
experts) tenint en compte la importancia relativa de cada contingut (p.ex.:
1 item de TCT, 5 d’Analisi d’item:s,...)
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Procés de resposta

El procés que segueixen les persones per respondre el test és el
previst.

ftem 1 Resposta 1
ftem 2 Resposta 2

Procés de resposta:
(llegir, interpretar,

item 29 pensar,...) Resposta 29
item 30 Resposta 30

Estratégies: observacid, entrevista cognitiva, thinking aloud,
analisi dels patrons de resposta, etc.

Figura adaptada de Viladrich et al. (2005). Psicometria. Barcelona: Editorial UOC.

Psicometria. Validesa i?ﬂ ]l}JXIRVg l‘ésﬁéﬁx

CC BY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020
Facultat de Psicologia

Estructura interna

Les relacions dels items entre si, dels items amb les dimensions i
de les dimensions entre si estan en consonancia amb el model
teoric previst per definir el constructe que es pretén mesurar.

Estructura interna unidimensional: el test ofereix una
Unica puntuacié perque pretén mesurar un constructe
unidimensional

Estructura interna multidimensional: el test ofereix
més d’una puntuacid perqué pretén mesurar un
constructe multidimensional
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Estructura interna
Passos:

1. Definir i formular hipotesis sobre el constructe.

2. Recollir dades per comprovar les hipotesis.

3. Consistencia de les dades amb les hipotesis
formulades o altres alternatives.

Psicometria. Validesa ﬁ g‘:lRVg Fés‘igﬁf\’ll':\-
CC BY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020 1l

Facultat de Psicologia

Estructura interna: Analisi factorial

Tecnica de reduccio de dades:

n variables — r factors (r < n)

MATRIU DE ‘ MATRIU DE ‘ MATRIU
DADES CORRELACIONS

FACTORIAL
Variables Variables Factors
/—/% /—/% -~ ~
1 2 .. n 1 2 L. n 1 2 ... r
1| Xn X2 Xin 11T T'n2 T 1| a; ap a,
2 X, 2 Ty 2| ay,,
Subj. {- Var. Var.
. - a,
N XN] = - X Nn no|ry T'in n

10
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Estructura interna: Analisi factorial
Suposem que construim un test per mesurar tres factors de manera que:
Factor 1:items 1i2 Factor 2:items 3,4i5 Factor3:items6i7

Estructura matriu factorial:

AFE: AFC:
factors factors
1 2 3 1 2 3
lLia,;, a;, aj 1| a; O 0
2lay ap ay 2| ay, 0 0
: 3lay ayp agy , 3] 0 a3, O
ftems < 4140 a, a, ftems 4| o 4, o0
5|as; a5 asg 5/ 0 a5, O
6lag agp ag 6| 0 0 ag
Tlag ap agp 71 0 0 ag

11
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Estructura interna: Analisi factorial

Representacié grafica

AFE: AFC:

X <€

X, «<e¢e,
ap
Xy «e, X, <€
F
1 F, as
X3 —e3 X3 «—C3
2 "ay,
F Xy <—e4 X 4 <—C4
2 F,
Xs «—e a5 —e
5 5 X s 5
a3
F X, «—¢€ «—e
3 6 6 Fj X6 6
X a3
7 ‘—67 X7 <—e7

12
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Exemple: Analisi factorial exploratoria

“Se efectud un analisis factorial exploratorio mediante
extraccidon de ejes principales y rotacién oblimin. Teniendo en
cuenta el elevado nimero de items que se desarrollaron al
inicio, se depurd la escala eliminando todos aquellos items que
presentaran saturaciones inferiores a 0,35 o saturaciones
complejas (superiores a 0,35 en mas de un factor).”

Fragment extret de Boada Grau y cols., (2009) CONS-32: estructura factorial y propiedades
psicométricas. Psicothema, 21(1), 165-169.

13
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\ go_ o o e
Exemple: Analisi factorial exploratoria
Mutriz de saturaciones de los factores de laescaly CONS-32

Tl ¥l ¥z 3 P4

2. En ¢l interior di la obra hay escaberas que permiten moverte de un modo seguro (LX) Lk 0.20 ()

3. Conoeo Las nofmas de sepuridad de ka obra LA 0,08 04 007

5. Los andamios v las maderas estin en mal estado (LR w3 0 (LK
15. e colocan los disposilivos para evitar 3 caida de personas nhd A7 oo 0o
1. Las zanjas esrdn entihadas v protepidas nEl 017 008 10
17. Los andamios lienen barandillas n7l 105 -0.21 L
21, Las escaleras tienen barandillas 64 0.02 001 0.13
M. Tenemos las medidas de seguridad & nuestro alcance (por ejemplo, redes para protegerse de b cafda, ameses para sujelamos, casoos, guantes, eic. ) (LR e nn (L1

4. Hago soldsduras con traje prodector o.1e di nn: o

6. Al cortar madery uso guantes -0.07 .74 0.06 002
14. Al llegar a 1a obea por la mafana se revisa que la grika, los andamios y el resto del material siga en perfecto estado 0.24 <42 0.0% 015

K. Al cortar madera uso mascarilla de respiracidn o7 ALT2 008 o0z
25, Cuande trabajo con el martillo mecinico para taladrar el suelo, me protejo os ofdos con casoos 0.2l 31 oor 0o
I8, Uso pafas protectoras para cortar vidrio nn: LR 0. o3
31, Cuande corto baldosas utilizo guantes ooz b 00z 012
32. Entro en la obra con el casco puesto 033 033 007 0.02

14
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Exemple: Analisi factorial confirmatoria

“El primero de los objetivos era comprobar si la estructura
factorial de la escala era la esperada, con las 4 dimensiones
descritas anteriormente. Para ello se llevé a cabo un andlisis
factorial confirmatorio mediante el programa AMOS 4. Los
parametros del modelo original fueron estimados siguiendo el
criterio de Mdaxima Verosimilitud.”

Fragment extret de Varela Mallou, Rial Boubeta y Garcia Cueto (2003). Presentacion de una Escala de
Satisfaccidn con los Servicios Sanitarios de Atencidn Primaria. Psicothema, 15(4), 656-661.

15
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Exemple: Analisi factorial confirmatoria

Satisfaccion 12
Satisfaceion 13

Satisfaccion 14

Satisfaccion 15
Satisfaccion 16

Satisfaceién 17

Satizfaccién 18

X Ry
Satisfaceién 1 74
Satisfaceitn 2 54
Satisfaccién 3 76
Satisfaccion 4 80
Satisfaceién 3 86
Satisfaccion 6 23
Satisfaceitn 7 67
Satisfaccion § 58
Satisfaccitn 9 67
Satisfaccion 10 69
Satisfaceidn 11 60

64
65
49
58
56
18
63

L5

Gt >
E,
-
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Exemple: Analisi factorial confirmatoria
. Factor | Factor Il Factor Il
Items
(Extraversid) (Neuroticisme) (Paranoidisme)

Extraversié 1 0,80 0,00 0,00
Extraversié 2 0,90 0,00 0,00
Extraversié 3 0,70 0.00 0,00
Extraversio 4 0,80 0,00 0,00
Neuroticisme 1 0,00 0,75 0,00
Neuroticisme 2 0,00 0,82 0,00
Neuroticisme 3 0,00 0,90 0,00
Paranoidisme 1 0,00 0,00 0,85
Paranoidisme 2 0,00 0,00 0,92
Paranoidisme 3 0,00 0,00 0,70
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Exercici: AFE i AFC

Escala de Insomnio de Atenas

Edad:.......... Sexo:. Fecha:.....

Instrucciones: Esta escala pretende registrar su propia valoracion acerca de cualquier dificultad que haya podido experimentar. Por favor, responda
los siguientes items (marcando con un circulo el nimero apropiado), indicando las dificultades que le hayan ocurrido como minimo tres veces a la
semana durante el dltimo mes.

-

. Induccién del suefio (tiempo que tarda en dormirse después de apagar la luz)
: Ningun problema  1: Ligeramente retrasado  2: Marcadamente retrasado  3: Muy retrasado o no durmié

=)

o

Despertares durante la noche
: Ningln problema 1: Problema menor 2: Problema considerable 3: Problema serio o no durmié

=)

w

. Despertar final antes de lo deseado
: No fue antes  1: Un poco antes 2: Notablemente antes 3: Mucho antes o no durmié

=)

4. Duracion total del suefio
0: Sufici 1: Liy il icil 2: 1 il icil 3: Muy insuficiente o no durmié

5. Calidad general del suefio (no importa cuanto tiempo durmic)
0: Satisfactoria 1: Ligeramente insatisfactoria 2: Notablemente insatisfactoria 3: Muy insatisfactoria o no durmié

o

. Sensacion de bienestar durante el dia
Normal 1: Ligeramente disminui 2: isminui 3: Muy di

e

~

. Funcionamiento (fisico y mental) durante el dia
: Normal 1: Ligeramente disminuido 2: isminui 3: Muy di:

e

®

. Somnolencia durante el dia
Ninguna 1: Moderada 2: Considerable 3:Intensa

e

El periodo de la auto-administracion puede variar, dependiendo del disefio de cada estudio. Cuando la auto-administracién se haya efectuado en un
periodo distinto al del mes anterior, la segunda frase de las instrucciones deberia corregirse consecuentemente.

18
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Exercici: AFE i AFC

Tenint en compte que...

LUEscala d’Insomni d’Atenes pretén mesurar les dificultats en el
dormir en dos moments diferents: a) aquells problemes que
sorgeixen durant la nit, i b) aquells problemes que sorgeixen
durant el dia

| analitzant I'enunciat dels items del test...

Proposar una hipotetica matriu factorial resultant d’'una AFE i una
altra resultant d’una AFC
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Analisi factorial exploratoria (AFE)

- mmm‘ Mol [ ws: [ med | Ns: | wst [ wes | w7 | We:
T T N | R S FEE AELD W | A I a7 BT 73
i T | | wo|  ms oo | eo0| om ws | e
] I N I ] I N | O 137 ar a7 137 a7 137 138 a7
I WE_T Gommanon de Faarson | 954 1 Ty es FTy | e o
P 1 g (bitaterssy o0a oS 085 U 083 551 90
TR e H 137 17 137 137 137 138 ¥
t ; 3 i i WE_) Comiisin 2 Pasion T 108 1 [T 183 T 0
LT - [ By (oiaeray o3 0ns amn [T 104 o
[ ) - H 17 1 1 137 17 i 128 1
) o] 1 WS_1 Compiniin 84 Pawion | 337 85 e V| | s | a0
L | N Py o0 055 ans w00 00 00 Aon
L] M| 3 H L] I 137 LEL 137 (il BT 137
5 T Wit Comsiauin s Famson | 409 ECA G r v meE | | an
) | | | B iateran oo | o] ae e 100 oo [ soe
: [ ] 1 1 1 1 19y 1% 138 [EH
[ T oy 163 | 7 T et |
1 ot vy | gm =) w00 oo [ soe
| - 1 1 1t 131 17 it 128 1
+ + 25 I s a | am e | 1 anr
—t oos | e i oo | eon | om f0n
I 138 138 136 138 138 138 138 138
1 ETE) w o | s AT () T, 1
v 71 oo | om0 | s oo | eo0| om )
] e e | e
= - L3 comelacion 43 sigrebcana 3l il 001 (dateral, N -
il * L3 cometackin es signicans al revel 0,05 [lateral. Matriu de Corre|aCIOnS
1 i
. T Matriz
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) ] -] ] I
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Analisi factorial exploratoria (AFE)

Passos:

1. Comprovar condicions d’aplicacio: Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) i Prova d’esfericitat de Barlett.

2. Seleccionar un metode d’extraccio de factors.

3. Escollir un métode de rotacié (ortogonal o obliqua).

4. Interpretar els resultats: comunalitats, nombre de
factors, variancia explicada, matriu factorial, etc.

21
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Exemple AFE amb SPSS (Athens Insomnia Scale)

Psicometria. Validesa
CC BY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

KMO y prueba de Bartlett

KMO (Kaiser-Mayer-Olkin) indica fins a quin

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-
Olkin. | ‘8”3| punt les associacions entre variables (items)
e a2283 | poden ser explicades per un numero de
gl [ 2z]| factors més reduit que el de les variables.
Sig. 000
Prova d’esfericitat de Barlett: avalua I'H, de
queé les variables o items no estan relacionats
Comunalidades entre ells.
Inicial Extraccidn
AIS_1 1,000 558
AIS_2 1,000 606
AIS_3 1,000 406 . . . L
AS 4 1000 501 Comunalitats: quantitat d’informacié que
AIS_5 1.000 532 I'item comparteix amb els factors comuns.
AIS_6 1,000 797
AIS_T 1,000 671
AIS_8 1,000 634
22
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Exemple AFE amb SPSS (Athens Insomnia Scale)

Varionza tolal explicoda

Suma de las
saracionss

al cuadrada
Sumas de |as saturaciones 3l cuadrade dela de la rotacién
Autaalories inicialis atraceidn a
i i i % die %
Criteri de Kaiser c Total varianza % Total i ) Total
(valor propi > 1) 1 3478 43,489 43,480 3333
2 1,325 16,588 60,058 1,870

Grafic de sedimentacio

Ausovalsees

\‘_H—__'_—’“-«o

Himers de componente

23

E02 UUNIVERSITATo:
il BARCELONA

Facultat de Psicologia

Psicometria. Validesa
CC BY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

AFE: Rotacio

Factor 1 Factor 2 Factor 1 Factor2
xl 0.5 05 x1 0 0.6
x2 0.8 08 2 0 0.9
3 07 0.7 1 09 0
A i o 0.9

Tipus de rotacio: rotacio ortogonal vs obliqua

Unrotated F2
- - 18 ,Orthogonal rotated F2
et Ll [V, , Obgue-rotated F2
L #a | F
o . «50 | =
»
[} L) b4 ~
{ ik Unrotated F1
. - I ni it
: 4 =D = Ll 1Ll
= i i he 10 w0 0f o0
ks ¥ — oV,
w { —
. 50—
Povtr { paez
! Al
Orthoganal Aotaton Oulique Actation

Figures extretes de slideshare.net
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Matriu inicial

Matriz de componentes®

Componente

1 3
AlS_T 570 483
AlS_2 7 71
AlS_3 287 560
AlS_4 700 106
AlS_S 791 083
AIS_E 867 215
AlS_T 761 -302
AIS_E 726 -328

Comunalitat AIS_1

Autovalor Factor 1
(abans de la rotacid)

Autovalor Factor 1
(després de la rotacio)
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Exemple AFE amb SPSS (Athens Insomnia Scale)

Matriu rotada (rotacio obliqua)

Matriz de estructura
Matriz de correlaciones de componentes
Componente Tompanant= 1 -
! 2 1 | L]
AIS_1 | 425 704 2 425 1,000
AlS_2 A | T4
AIS_3 129 636
AlS_4 703 ,260
AlS_S 742 469
AlIS_B 893 ,250
AlS_7 814 JA22
AlS_8 ,7BE ,082

h2=0,570* +0,483* = 0,558
0,570 +0,317% +...+0,761* + 0,726 = 3,481
0,425 +0,121* +...+0,814* +0,786% = 3,335

25
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Resum AFE

Condicions d’aplicacio:

= Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
= Prova d’esfericitat de Barlett

Metode d’extraccié:
= Eixos principals
= Minims quadrats
= Maxima versemblanca
= Etc.

Rotacio:

= Ortogonal (Varimax,...)
= Obliqua (Oblimin,...)

E02 UNIVERSITATo:
i BARCELONA

Facultat de Psicologia

Determinar el nombre de factors:

= Criteri de Kaiser (valor propi > 1)
= Grafic de sedimentacio

Grafice de sedimentasion

Buspvaleres

——
]

Hiemera de componente.

Interpretar resultats
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Resum AFE
Correlacié item - factor
/ Factor 1 » L
ftems Saturacié/carrega Comunalitat Proporcid de variancia que el
factorial h? factor explica de I'item
ftem 1 0,767 0,588
- El factor explica el 58,8% de la
[tem 2 0,790 0,624 — variancia de I'item 1
ftem 3 0,504 0,254
ftem 4 0,304 0,092
Autovalor 1,559 El total de variancia que el
fact lica del conjunt
Percentatge de 38,97% 5 é:C or explica ael conjun
L . —] d’items (2 del quadrat de les
variancia explicada saturacions)

El factor explica el 38,97% de la variancia
dels items (100 - 1,559)/4

27
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Relacions amb altres variables

Grau amb qué les relacions de les puntuacions del test amb
variables externes son les esperades.

Validesa de criteri: predicciéo del criteri a partir de les
puntuacions del test

Validesa convergent: relacié del test amb mesures del
mateix constructe o d’un constructe similar

Validesa discriminant: relacié del test amb mesures d’un
constructe diferent o d’un constructe poc relacionat

Validesa basada en la comparacié de grups: comparacio de
les puntuacions del test entre grups definits

28
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Validesa de criteri

Grau d’eficacia amb que podrem diagnosticar o predir la
variable criteri a partir de les puntuacions del test.

Tipus:
1. Coeficient de validesa (r,)

Les puntuacions del test i del criteri son quantitatives — correlacié
entre el test i el criteri

2. Validesa de decisio

Les puntuacions del test i del criteri sén dicotomiques o
dicotomitzades — es compara la capacitat de classificacio del test
respecte a un diagnostic

29
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Validesa de criteri

Exemples de validesa de criteri

Coeficient de validesa (r,,)
Criteri que volem predir... Possible indicador del criteri...

Test d’intel-ligéncia Rendiment académic Notes escolars

Sistema de selecci6 de Rendiment comercial Numero de ventes setmanals

personal en una empresa

de ventes

Prova d’accés a la Rendiment academic Nota mitjana de la carrera

universitat

Test d’aptitud mecanica Destresa mecanica Temps (en hores) que es tarda en
arreglar un cotxe amb la mateixa
avaria

Dificultat de seleccié dels indicadors del criteri
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Validesa de criteri

Com decidim quin és I'indicador que cal escollir?
Requisits segons Thorndike i Hagen (1989):

Rellevants. Un indicador és rellevant en la mesura en qué es correspon amb el
criteri. Cal utilitzar el judici dels jutges experts.

Lliures de biaix. Les mesures del criteri han de representar la vertadera
competencia dels subjectes i no estar determinades per factors que actuin
diferencialment entre grups. Ex.: secretaries - fisic

Fiables. Les mesures del criteri han de ser estables en el temps.
Accessibles. A igualtat de condicions d’adequacid, escollirem aquell criteri que

és més facil i practic aconseguir. Tindrem en compte aspectes economics,
temporals, etc.
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Validesa de criteri

Fases:

1. Definir el criteri que es pretén mesurar.

2. ldentificar I'indicador o indicadors que s’utilitzaran per mesurar el criteri.

3. Seleccié d’una mostra representativa de subjectes.

4. Administracié del test i obtencidé d’una puntuacid per a cada persona.

5. Mesura de cada persona en el criteri: abans del test (retrospectiva), mateix
temps que el test (concurrent) o després del test (predictiva).

6. Calcul coeficient de validesa: determinar el grau de relacié entre les puntuacions
en el test i en la mesura del criteri.
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Criteris valoracio validesa concurrent

Prieto, G. y Muiiz, J. (2000). Un modelo para evaluar la calidad de

los tests utilizados en Espaia. Papeles del Psicélogo, 77, 65-75.

e Inadequada: |r| < 0,25

e Suficient: 0,25< |r| < 0,40
e Bona:0,40< |r| <0,50

e Moltbona:0,50< |r| <0,60

e Excel-lent: |r| 20,60
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Criteris valoracio validesa predictiva

Prieto, G. y Muiiz, J. (2000). Un modelo para evaluar la calidad de
los tests utilizados en Espafia. Papeles del Psicélogo, 77, 65-75.

* Inadequada: |r| <0,20

e Suficient: 0,20< |r| < 0,35

e Bona:0,35< |r| <0,45

e Moltbona: 0,45< |r| <0,55
e Excel-lent: |r| 20,55
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Prediccio del criteri a partir del test

Yi = r-xy %(Xi —7)4-7

y; = Puntuacio del subjecte en el criteri, es prediu a partir
de la puntuacié del subjecte en el test
— Coeficient de validesa del test

My
S, Desviacié tipica del criteri
S, Desviacié tipica del test

Puntuacié del subjecte en el test
— Mitjana del test
Mitjana del criteri
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Interval de confianca del criteri

Y =Y, £ Z-5,,

int
Error maxim

On:
y; = Puntuacio predita del subjecte i
z — Valor de les taules llei normal (9s%: =1,96; 99%: 2-2,58)
S,y — Error tipic d’estimacio: =3, J1—

On:

S, — Desviacio tipica criteri

r,, — Coeficient de validesa del test
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Exemple: Validesa de criteri

Suposem que tenim un test amb una fiabilitat de 0,75, una
mitjana de 80 i una desviacid tipica de 16. Es correlaciona
amb un criteri de mitjana 20 i una desviacié tipica de 8,
obtenint un coeficient de correlacié de 0,46. Un subjecte
obté una puntuacié de 86 en el test.

Quin és l'error tipic d’estimacié?
¢En quin interval se situa la puntuacié del subjecte en el
criteri a un nivell de confianca del 95%?
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Exemple: Validesa de criteri
Error tipic d’estimacié:
S, =8-1-0,46> =7,10

Interval de confianga:

y; = 0,46 % (86 —80)+20=21,38

Y., =>21,38£1,96-7,10= 7,46 <Y, <3530

mt —
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Exercici: Validesa de criteri

Imaginem que tenim un test amb una fiabilitat de 0,80, una
mitjana de 40 i una variancia de 64. Es correlaciona amb un
criteri de mitjana 60 i una desviacio tipica de 12, obtenint un
coeficient de correlacié de 0,52. Un subjecte presenta una
puntuacié de 35 en el test.

Quin és l'error tipic d’estimacié?
¢En quin interval se situa la puntuacié del subjecte en el
criteri a un nivell de confianca del 95%?
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Factors que afecten al coeficient de validesa

¢ Validesa dels items

* Variabilitat

* Fiabilitat

s r, =1 mmp r, =

Per tant, sempre es compleix que I’XyS I

¢ Longitud del test
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— No terapia —...
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Validesa de decisio

Diagnostic criteri

Positiu Negatiu
iti Fals positiu
Positiu Vertader positiu p
(f15)
Resultat test
Fals negatiu .
Negatiu 8 Vertader negatiu
(f5,)
Total f,

Positiu — Amb trastorn — Malalt — Apte — Tractament — Rehabilitacio —

Negatiu — Sense trastorn — Sa — No apte — No tractament — No rehabilitacio

Total
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Validesa de decisio

Type I error
(false positive)

You’re

N\ pregnant

Type II error
(false negative)

You're not
pregnant

Imatge extreta de www.marginalrevolution.com
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Validesa de decisio

PACIENTES
CON ENFERMEDAD

Negativos Positivos
falsos verdaderos

Negativos Mﬂmm
verdaderos falsos

x| <«— Punto de corte

PROBABILIDAD

PACIENTES
SIN ENFERMEDAD

VALOR DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA
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indexs de validesa de decisio: Proporcié de
classificacions correctes, sensibilitat i especificitat

P _ Vertaders positius ( f;,) + Vertaders negatius ( f,,)
© N

Capacitat d’un test per a diagnosticar els
casos positius. Indica la proporcié de

Vertaders pOSitiUS ( fll) persones que tenen el trastorn que han

estat classificades correctament. Es
Total persones amb trastorn (f ) manima quan no i ha FN.

Sensibilitat =

Capacitat d’un test per a diagnosticar els

. casos negatius. Indica la proporcié de
Vertaders negatius ( f,,) persones que NO tenen el trastorn que

han estat classificades correctament. Es
Total persones sanes ( f2) maxima quan no hi ha FP.

Especificitat =
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indexs de validesa de decisio: Coeficient Kappa

F _ F F, és la freqiiéncia d’acords
_ C a
F, és la freqiiencia d’acords per

N —_— Fa atzar
On:
F. =Vertaders positius ( f,,)+ Vertaders negatius ( f,,)
F — f1.' f.1 + fz.' f.z
: N
F

IC=K=*z-S,, Seck) = N.(Na—F)
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Valoracio dels indexs de validesa de decisio

Valoracié de Pc, Sy E (Domenech i Granero, 2003)
Valors > 0,80: Acceptables

Valoracio del coeficient Kappa (Altman, 1991)

Coeficient Kappa Forga de la concordanga

<0,20 Pobra
0,21-0,40 Feble
0,41-0,60 Moderada
0,61-0,80 Bona
0,81-1,00 Molt bona

Domenech, J. M., y Granero, R. (2003). Analisi de dades per a la recerca en Psicologia. Barcelona: Signo.
Altman, D. G. (1991). Practical statistics for medical research. New York: Chapman and Hall.
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Exemple: Validesa de decisio
P - 125+300 0,85
Depressié Post-part 500
Si No Total 125
Escalade | Si 125 50 175 S=—=0233
Hamilton | No | 25 300 325 150
Total 150 350 500
E = % =0,86
I:a:175'150+325'350:280 4252580
>00 K=—""""=0,66
500-280
F, =125+300 =425
530 IC(95%) => 0,66 +1,96-0,05
Se) = ~0,05
500-(500-280) 0,56 <K <076
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Exercici: Validesa de decisio
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* Especificitat
¢ Coeficient Kappa i IC (95%; z = 1,96)

Diagnostic clinic
No estrés | Estres
Estres
Qiietionari 200 1235
d'estres
No
N 2400 165
estres
Obtenir:
¢ Proporcié de classificacions correctes IMPORTANT!
¢ Sensibilitat Lordre de les

columnes esta
invertit
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entre 1i10.

Se’ls aplica una escala les
puntuacions de la qual oscil-len

Disposem de la decisié emesa per
un psicoleg de la necessitat de fer
terapia (TE) o no fer-ne (NT)
dirigides a 12 persones.

Com podem determinar aquell
punt de tall que optimitzi les seves
classificacions fetes per I'escala?
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Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall

Persones

Escala

Diagndstic

A

6

NT

TE

TE

NT

NT

TE

NT

TE

NT

TE

N|N|w|o|s|o|o|o|N]|o

NT

CRI9HZ|OMMO|O|®

—
o

TE
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Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall 1

Persones Escala Diagnostic >1

A 6 NT TE FP

B 6 TE TE Vp

3 7 TE TE Vp

D 8 NT TE FP

E 5 NT TE FP

E ) TE TE Ve Pers:nes Es:f:’ala Diuj,\rl\;i—s#
G 4 NT TE FP 5 6 T
H 9 TE TE Vp D 8 NT
I 3 NT TE FP : ; T
] 7 TE TE Vo O T
K 7 NT TE FP 1 =
L 10 TE TE Vp L z o
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Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall 2

Persones| Escala Diagndstic 22

A 6 NT TE FP

B 6 TE TE Ve

C 7 TE TE Ve

D 8 NT TE FP

E 5 NT TE FP

F 8 TE TE VP Pzr?nes Est;ala Diag,\rllisﬁc
G 4 NT TE FP 8 £ i
H 9 TE TE Ve 2 2 b
I 3 NT TE FP £ 8 TE
J 7 TE TE Ve H 9 TE
K 7 NT TE FP T
L 10 TE TE Ve S
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Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall 3

Persones| Escala Diagndstic >3

A 6 NT TE FP

B 6 TE TE Ve

C 7 TE TE Ve

D 8 NT TE FP

E 5 NT TE FP

F 8 TE TE Ve Pers:nes Es:f:’ala Diuj,\rl\;i—s#
6 4 NT TE FP I T
H 9 TE TE Ve o [ & | wr
I 3 NT TE FP F 8 TE
i) 7 TE TE Vo -
K 7 NT TE FP 2
L 10 TE TE Ve -

52

85



Psicometria - Curs 2020-21

Psicometria. Validesa
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

E02 UNIVERSITATo:
il BARCELONA

Facultat de Psicologia

Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall 4

Persones | Escala | Diagnostic 24

A 6 NT TE FP

B 6 TE TE Ve

C 7 TE TE Ve

D 8 NT TE FP

E 5 NT TE FP Persones | Escala | Diagndstic

F 8 TE TE Ve . Z '\T'g

G 4 NT TE FP c 7 TE
D 8 NT

H 9 TE TE Ve i 5 r:g

I 3 NT NT Vn R S

7 7 TE TE Ve o N

K 7 NT TE FP T e

L 10 TE TE Ve L 10 TE
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Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall 5

Persones| Escala | Diagnostic| =5

A 6 NT TE FP

B 6 TE TE Vp

C 7 TE TE Ve

D 8 NT TE FP

E 5 NT TE FP Persones | Escala | Diagndstic

F 8 TE TE Ve — =

G 4 NT NT VN 4 7 TE
D 8 NT

H 9 TE TE Vp e [ s NT

I 3 NT NT "N G 2 NT

7 7 TE TE Ve N N 5

K 7 NT TE FP TR =

L 10 TE TE Vp Lo LT
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Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall 6

Persones | Escala | Diagndstic 26

A 6 NT TE FP

B 6 TE TE Vp

c 7 TE TE Ve

D 8 NT TE FP

E 5 NT NT VN Persones | Escala | Diagndstic

F 8 TE TE Ve A s o

G 4 NT NT VN ¢ 7 TE
D 8 NT

H 9 TE TE Vp ﬁ g’ ':g

I 3 NT NT Vn 3 4 NT

7 7 TE TE Ve N T

K 7 NT TE FP — =

L 10 TE TE Ve S T
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Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall 7

Persones | Escala | Diagndstic |27

A 6 NT NT Vn

B 6 TE NT FN

C 7 TE TE Vp

D 8 NT TE FP

E 5 NT NT VN Persones | Escala | Diagndstic

F 8 TE TE Ve A 6 NT
B 6 TE

G 4 NT NT VN c 7 TE

H 9 TE TE Vo R A

I 3 NT NT Vn T

J 7 TE TE Ve B e

K 7 NT TE FP I 7 TE
K 7 NT

L 10 TE TE Ve L 10 TE
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Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall 8

Persones| Escala | Diagnéstic >8

A 6 NT NT VN

B 6 TE NT FN

c 7 TE NT FN

D 8 NT TE FP

E 5 NT NT VN Persones | Escala | Diagnéstic

F 8 TE TE Ve A 6 NT
B 6 TE

G 4 NT NT VN c 7 TE

H 9 TE TE Ve N N

I 3 NT NT Vn T

J 7 TE NT FN b =

K 7 NT NT VN I 7 TE
K 7 NT

L 10 TE TE Ve L 10 TE
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Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall 9

Persones | Escala Diagndstic 29

A 6 NT NT N

B 6 TE NT FN

C 7 TE NT FN

D 8 NT NT N

E 5 NT NT Vn [Persones| Escala | Diagnéstic

F 8 TE NT FN A 6 NT

B 4 NT NT Va A

H 9 TE TE Ve 2

I 3 NT NT N g j :li

J 7 TE NT FN H 9 TE
I 3 NT

K 7 NT NT VN 7 7 TE

L 10 TE TE Ve D o
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Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall 10

Persones | Escala Diagndstic >10

A 6 NT NT VN

B 6 TE NT FN

c 7 TE NT FN

D 8 NT NT VN

E 5 NT NT VN Persones | Escala | Diagnéstic

F 8 TE NT FN A 6 NT
B 6 TE

G 4 NT NT VN 3 7 TE
D 8 NT

H 9 TE NT FN £ 5 NT

I 3 NT NT Vi £ s =

J 7 TE NT FN H 9 TE
T 3 NT

K 7 NT NT VN 7 7 TE

L 10 TE TE Ve R
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Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall

Per cada possible punt Punt de Fals Fals Total
de tall, calcular el Tall Positiu  Negatiu errors
numero de FP, FN i el 1 6 0 6
Y total d’
ndmero total d’errors 5 6 0 6
Escollir el punt de tall 3 6 0 6
que minimitzi el 4 5 0 5
numero d’errors 5 4 0 4
>

En cas d’empat, valorar ‘ — 6 3 0 3
la implicacié de 7 2 1 3
cometre un FP o un FN 8 1 3 4

9 0 4 4

10 0 5 5
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Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall

Agafant com a punt de tall > 6, obtindriem...

Psicoleg
TE NT Total
Escala | TE 6 3 9
NT 0 3 3
Total 6 6 12

| podriem calcular els indexs de validesa de decisid per aquest punt

de tall concret
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Exemple: Validesa de decisio — Punt de tall

6+3
PC=T=0,75

S= g =1 (no hi han falsos negatius)

E= % = 0,5 (hi han molts falsos positius)

F,=6+3=9

9:6+3-6
F=———=

12
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Exercici: Validesa de decisio — Punt de tall

En una residéncia d’avis es posa a prova la validesa d’una escala
d’observacié dissenyada per a detectar la dependéncia funcional dels
residents i assignar-los a un grup de rehabilitacié (R) o no (NR).

Es disposa de les puntuacions obtingudes per 11 residents en I'escala
d’observacid, aixi com del diagnostic emes per un especialista (R o
NR).

Determinar el punt de tall optim en l'escala d’observacid, tenint en
compte que la rehabilitacid no es considera nociva per l'individu.
Construir la corresponent taula de classificacions.
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Exercici: Validesa de decisio — Punt de tall

Residents Escala observacio Diagnostic
especialista

NR
NR
NR
NR
NR
R
R
NR
NR

© 00 N o U1 B W N B
© w A B O U P P NN

Y
~ O
=
o
el
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Validesa convergent i validesa discriminant

Grau amb que el test es relaciona, en la direccid i la magnitud
esperades, amb variables externes que mesuren el mateix
constructe (o similar) o un constructe diferent.

Coeficient de correlacio

- Amb el mateix constructe o constructes relacionats
(Validesa convergent)

- Amb constructes diferents o poc relacionats (Validesa
discriminant)

Matriu multitret-multimeétode (Campbell i Fiske, 1959)

- Mateix tret — diferent metode (Validesa convergent)

- Diferent tret — mateix métode (Validesa discriminant)
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Criteris valoracio validesa convergent

Prieto, G. y Muiliiz, J. (2000). Un modelo para evaluar la calidad de

los tests utilizados en Espafia. Papeles del Psicélogo, 77, 65-75.

¢ Inadequada: |r| < 0,25

¢ Adequada pero amb algunes mancances: 0,25 < |r| < 0,40
e Adequada: 0,40< |r| <0,50

e Bona:0,50< |r| <0,60

e Excellent: [r]| 20,60
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Exemple: Validesa convergent
Tabla 2
& . o Matriz de correlaciones por género entre el NEO-PI-R y
Validez convergente del NEO-PI-R en relacion a los adjetivos de los adjetivos de Goldberg
Goldberg
Para evaluar la validez convergente se ha obtenido una matriz de O C E A N INT AMA RES EST EXT
correlaciones Producto-Momento de Pearson entre las cinco dimensio- 0 — .04 33 .01 .02 41 13 .12 .05 18
nes del NEO-PI-R con las cinco dimensiones homénimas de los adjeti- c 13 - 13 23 .34 '33 29 74 31 22
vos de Goldberg (1992) para cada género. Como puede verse en la Ta- E 41 -00 - 04 -31 34 38 02 19 70
bla 2 cada dimension del NEO-PI-R obtiene correlaciones positivas ele- A .08 2-05 --19 -09 46 22 16 02
vadas y significativas con las dimensiones de Goldberg, a excepcion de N 02 -39 -23 -2 -~ -16 "33 -24 -70 -35
las comrelaciones entre Neuroticismo y Estabilidad Emocional que son INT 45 24 34 .09 -13 - 41 39 20 39
inversas. Los resultados demuestran una buena validez convergente del AMA 12 20 22 83 -23 2% — 45 137 471
NEO-PI-R frente a los adjetivos de Goldberg RES -18 .70 -12 21 -25 28 37 - 32 19
EST -11 33 11 25 -73 14 31 33 -

EXT 32 03 .73 -07 -26 38 28 01 19
Significacion de - 0 .09 <0.01, 0.05<005, 0.11<0.001

O= Apertura C= Responsabilidad E= Extraversion A= Amabilidad N= Neurolicismo;
INT= Intelecto AMA= RES= EST=E Emo-
clonal EXT= Extraversion

Nota: En negrita las comrelaciones iguales 0 superiores a .40

Exemple extret de Aluja, A., Blanch, A., Solé, D., Dolcet, J. M., & Gallart, S. (2008). Validez convergente y
estructural del NEO-PI-R. Baremos orientativos. Boletin de Psicologia, 92, 7-25.
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Bl‘Cl|A2‘BZ‘C2‘A3‘B3‘C3‘

A, B, C son trets
1, 2, 3 s6n metodes

(...) Valors monotret-monometode (FIABILITAT)

... Valors monotret-heterometode (V. CONVERGENT)

... Valors heterotret-heterometode

Matriu multitret-multimétode
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Matriu multitret-multimetode

Bl|C1|A2‘BZ|C2|A3‘BS|C3|

A, B, C son trets
1, 2, 3s6n métodes

0.79

0.77 0.21
021 = 0.68
022 0.09
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Exemple: Matriu multitret-multimétode

* En la seglient matriu mutitret-multimetode hi ha
tres trets:
— Extraversié
— Lideratge
— Intel-ligéncia social

* Cada tret esta mesurat amb tres metodes:
— Autoinfome (Al)
— Observacio sistematica (OS)
— Entrevista personal (EP)
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Exemple: Matriu multitret-multimetode

Extraversio Lideratge Intel-ligéncia social

Al | os |EP Al |os |EP Al |os |EP

Extraversio Al 0,80

[N 0,70 0,80

EP 0,60 0,70 0,90
Lideratge Al 0,20 e 0,10 ' 0,80

[N 0 [ 0,08 0,70 0,80

EP 0,10 O NN 0,60 0,60 0,80
Intel-ligéncia Al (Wl 0,10 O (%0l 0,10 0,30 0,90

social
[N 0,09 NeslM 0,10 0,10 Howldm 0,10 0,70 0,80

EP 0 0 (Il 0,30 0,10 Nowlom 0,70 0,60 0,80
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Exemple: Matriu multitret-multimétode

e A la diagonal principal apareixen les correlacions dels tests amb
si mateixos, aixo ens indica, els coeficients de fiabilitat.

e En l'analisi de la validesa convergent, és a dir en el cas que un
mateix tret es mesura amb diferents metodes, s‘'obtenen valors
iguals o superiors a 0,60 en tots els casos.

e Les correlacions entre les mesures de diferents trets mesurades
amb el mateix metode ens informen de la
En I'exemple la maxima correlacié és de 0,20.
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Exercici: Matriu multitret-multimeétode

e Mesurem tres trets:
— Raonament numeric (RN)
— Factors espacial (FE)
— Raonament abstracte (RA)

* Cada tret esta mesurat amb tres métodes:
— [tems V/F (VF)
— [tems d’eleccié multiple (EM)
— [tems de format incomplet (F)

Exemple extret de Barbero, Vila'y Suarez (2006). Psicometria. Madrid: UNED.
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Exercici: Matriu multitret-multimetode

Veritable /Fals Eleccié multiple Format incomplet

RN | FE |RA RN |FE |RA RN |FE |RA

Veritable/Fals RN 0,95

FE 0,20 | 0,90

RA 0,30 | 0,28 | 0,92

Eleccié multiple | RN 0,90 | 0,31 | 0,40 (0,93

FE 0,26 | 0,87 | 0,33 | 0,37 | 0,94

RA 0,43 | 0,20 (0,84 (0,26 | 0,37 | 0,88

Format RN 0,79 | 0,27 | 0,31 |(0,77 | 0,15 | 0,23 | 0,89
incomplet

FE 0,11 | 0,68 | 0,22 | 0,24 | 0,67 | 0,31 (0,19 [ 0,93

RA 0,19 | 0,18 | 0,50 | 0,19 | 0,33 | 0,72 (0,41 (0,30 | 0,64
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Exercici: Matriu multitret-multimeétode

Identificar els coeficients de fiabilitat

Identificar els valors monotret-heterométode

Identificar els valors multitret-monomeétode

Valorar la validesa convergent i la validesa
discriminant
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Validesa basada en la comparacio de grups

Grau amb qué al comparar les puntuacions del test entre grups
definits els resultats estan en consonancia amb el model teoric
sobre el qual s’ha construit el test

Si el model teoric planteja que els grups difereixen en el
constructe...

Les puntuacions del test hauran de reflectir aquestes

diferéncies (comparacié de grups amb resultats estadisticament
significatius)

Si el model teoric planteja que els grups no difereixen en
el constructe...

Les puntuacions del test hauran de ser similars (comparacié
de grups amb resultats no estadisticament significatius)
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Exemple: Validesa basada en la comparacio
de grups

Comparacié de les puntuacions de la WHODAS entre els pacients que,
en el moment de I'estudi, estaven treballant i els que no

Psicometria. Validesa
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

100
20
80

70

60
ES=025
50 Es-012 ESe068
40 r ES=052 l _I» ES=067
ES=0.87
ES=0.38 -r
30 _I_ IT_ H
20 |
10 T
0
Understanding | Getting Around Self Care Getting along | Life Activties. | Life Activibies: | Participation in Gilobal
and with people | household | work or school | Society
[Communicating|

WHODAS-2

Exemple extret de Garin, O., Ayuso-Mateos, J. L., Almansa, J., Nieto, M., Chatterji, S., Vilagut, G., ... & Racca, V. (2010). Validation of the
"World Health Organization Disability Assessment Schedule, WHODAS-2" in patients with chronic diseases. Health and Quality
of Life Outcomes, 8(1), 51.
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Validesa conseqiiencial

Les conseqlieéncies positives i negatives d’aplicar el test
coincideixen amb les que estan previstes.

1. Demostrar que les consequéencies de lavaluacié
coincideixen amb les conseqliencies que es pretenia
assolir

2. Explorar I'existencia de possibles consequéncies no
previstes
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De contingut

!

Jutges experts

|

Rellevancia
Representativitat

4

Procés de
resposta

|

Observacio,
entrevista
cognitiva, thinking
aloud, analisi dels
patrons de
resposta, etc.

|

Analisi factorial
exploratoria
Analisi factorial
confirmatoria
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Validesa
Estructura Relacions Consegqiiencial
interna amb altres ‘1,
variables

Exploracio de les
consequiéncies de
I'avaluacié

v v v

V. de criteri V. Convergent Comparaci6

!

Var. quantitatives

Coeficient de Validesa

V. Concurrent
V. Predictiva
V. Retrospectiva

| ¢ V. Discriminant de grups
Var.

|

dicotomiques . a2
Correlacions Comparacio

VLG o G latd M:?trlu puntuacions
multitret — entre grups
P multiméetode definits
3
Sensibilitat
Especificitat

Coeficient Kappa
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Lectures:

Gdémez Benito, J. (1997). Construccio d’instruments
de mesura. Barcelona: Edicions de la Universitat
Oberta de Catalunya [unicament de la pagina 34
ala 38]
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Puntuacions directes

Puntuacié Directa (PD): puntuacié obtinguda directament de
I'aplicacié d’un test

El valors de PD dependran de:

» Com es puntuen les respostes a cada item (ex.:0i1,de1la
5,de 1a8, etc.)

> Preséncia d’items inversos — Recodificacié dels valors

» La formula per obtenir les PD (ex.: suma de les puntuacions
de tots els items, ponderacio d’items, etc.)

> Nombre d’items
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Exemple: items directes vs. items inversos

Qiiestionari de confianga per a parlar en public (Méndez, Inglés
i Hidalgo, 1999)

> 30 items: 15 afirmacions redactades en positiu + 15 en negatiu

» Cada item es presenta en una escala de valoracio d’1
(completament en desacord) a 6 (completament d’acord)

> [tem directe: “Afronto amb plena confianca la perspectiva de
fer una xerrada”

> [tem invers: “Em sento aterrit(da) per la idea d"haver de parlar
davant d’un grup de persones”

| : Abans de _------

calcular la

PD... Valor recodificat 6

UNIVERSITATox
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Puntuacions directes

» Per si soles, no tenen significat (Ex.: Que significa obtenir una
PD de 25 en una prova de coneixements d’aritmetica? | obtenir una
PD de 32 en un test que mesura ansietat?)

» No permeten comparar puntuacions obtingudes amb tests
diferents

» Cal disposar de valors de referéncia per a poder-les
interpretar, per a dotar-les de significat
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Tipus d’interpretacio

» Interpretacio absoluta
» Puntuacié Total minima (PTm): suma de les respostes als items
suposant que, en cada item, es respongui amb el valor minim
possible
» Puntuacié Total Maxima (PTM): suma de les respostes als items
suposant que, en cada item, es respongui amb el valor maxim
possible

» Opcid d’utilitzar punts de tal fixats préviament (Ex.: < 5.0 Suspens,
5.0 - 6.9 Aprovat, 7.0 — 8.9 Notable, etc.)

» Interpretacio relativa
Transformacié de puntuacions (baremacié) comparant la puntuacio
obtinguda per una persona amb el conjunt de puntuacions que han
obtingut altres persones que han contestat el mateix test

E02 UNIVERSITATo:
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Interpretacio relativa - Transformacio de les
Puntuacions

* No aporta informacié sobre el nivell del individu

Puntuacio

Directa

puntuacions de la poblacié a la que pertany I'individu

e Interpretacid: comparant la puntuacio obtinguda amb les )

e Mostra representativa de la poblacié

e Grup normatiu
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Fases d’un Estudi Normatiu

1. Identificacio de la poblacié d’interes.

2. Seleccié d’una mostra representativa — Grup normatiu.

3. Recollida de les dades — Aplicacio del test.
4. Transformacio de puntuacions directes en normatives.

5. Descripcio de I'estudi normatiu en el manual del test.

0% [UNIVERSITATos

Psicometria. Baremacio il
CC BY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020 BARCELONA

Facultat de Psicologia

Caracteristiques de I’Estudi Normatiu

Té caducitat: canvis socioculturals amb
el pas del temps

Cal recalcular els barems per adaptar el
test a grups diferents
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Informacio que ha de contenir el manual d’un test
sobre les normes d’interpretacio

La mostra, el disseny mostral, les taxes de participacio
i els estadistics descriptius

Permetre, a l'usuari del test, d’avaluar 'adequacié del

procés i interpretar els resultats obtinguts

Si el test va dirigit a grups diferents, cal definir les
normes per a cada grup

9
; - " m UNIVERSITAT o
Z:: CB(:ITI:EI:DBaI;Z:?::Carreras, Guilera, 2020 m BARCELONA
Facultat de Psicologia
Tipus de Transformacions
Normes Cronologiques
Percentils
Puntuacions tipiques
Puntuacions tipiques normalitzades
Puntuacions tipiques derivades
10
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Normes Cronologiques

Determinar I'EM de cada EC en el test (Binet principis segle).

EM
| =——-100
? EC

» Només es poden utilitzar quan estudiem una caracteristica
gue experimenta canvis progressius amb l'edat.

» Molt utilitzades en les primeres escales evolutives.

11
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Fases Normes Cronologiques

1. Seleccionar mostres de nens corresponents a les diferents
edats a les que el test va dirigit.

2. S’aplica el test als nens de cada edat, i es calcula la seva
puntuacié mitjana en el test per cada edat.

3. Esconstrueix una taula en la que a cada edat se li assigna
la puntuacié mitjana corresponent en el test.

12
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Exemple: Normes Cronologiques

Tenint en compte la taula segiient:

Edat cronologica | Mitjana de les Edat mental
(EC) PD (EM)

9 25 9
10 30 10
11 32 11

Si apliquem el test a un nen de 12 anys i obté una

L. . . R : EM 1
puntuacioé de 30, quina EM li correspon? esposta: Una de 10

En cas que I'edat d’aquest nen fos de 9, quin Ql li Resposta: Un Ql de 111

correspon? QI = 19—0 100 = 111

13
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Normes Cronologiques: Inconvenients

» La relacio entre EM i EC no és una unitat uniforme =
Les diferéncies obtingudes en EM no tenen el mateix
significat per a totes les EC

> Les escales a les que s’apliquen tenen una edat
maxima a partir de la qual la puntuacié mitjana no
augmenta amb l'edat

14
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Normes Cronologiques: Inconvenients

EM

//ﬁ sostre: L'EM s’estabilitza a

partir d’'una EC

No mateixa diferéncia B I
enEM ‘

lany lany EC

Mateixa diferéncia en EC

15
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Exercici: Normes cronologiques

En una prova de raonament abstracte s’han obtingut les
seglients puntuacions mitjanes per a edats diferents de
nens/nenes que cursen educacio primaria:

Edat cronologica | Mitjana de les 1. Quina edat mental li
(EC) PD correspondria a una

7 25 puntuacio de 45?

8 30

9 35 . ., .

10 20 2. Quina puntuacio hauria de
1 2 treure un nen/a de 8 anys per
b 5 obtenir un Ql de 125?

16
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Percentils

» Posicié d’'un individu en la variable que mesura el test
respecte el seu grup de referencia (grup normatiu)

» Punts o valors de la distribucié que deixen un percentatge de
casos per sota d'una PD i el percentatge complementari per
sobre

Ex: Si a la PD =47 li correspon el P54 voldra dir que per sota d’aquest
valor trobarem el 30% dels individus i per sobre tindrem el 70% dels
casos restants

» El Py es correspon a la mediana (M)
» Oscil-len entre 1199
» Lescala percentil és ordinal (sense decimals)

17
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Percentils

Transformacio a percentils o centils: assignar a cada PD una
puntuacié percentual

p=—" " '.100
N

F., +05f

On:
* F_,-lafrequéencia acumulada per sota de la PD(x).
» f,-lafreqliiencia de persones que tenen la PD(x).
* N —-nombre de persones del grup normatiu.

18
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Percentils

» Avantatge: Facilitat d’interpretacid
» Inconvenient: Escala ordinal (lloc <> diferéncia)

1 1
2 5
1 punt de diferéncia en PD 7 punts de diferéencia en P
3 12
2 punts de diferéncia en PD 4 15 7 punts de diferéncia en P
5 19

Diferéncies iguals entre percentils no
impliquen diferencies iguals entre puntuacions
directes
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Exemple: Percentils

X f,' F, P P

0 4 4 0.25 1

1 15 19 1.4375 1 P= FHJF—OSfI 100

2 13 32 3.1875 3

3 24 56 55 6

4 63 119 |10.9375 11

5 81 200 |199375| 20 0+0.5-4

6 93 2903 |308125| 31 | 0>P=——-100=025—>1
7 85 378 | 419375| 42

8 99 477 |534375| 53 .

9 108 585 | 66.375 66 1—>P=4+0'5 15~100:1.44—>1
10 75 660 |77.8125| 78

11 31 691 |[84.4375| 84

12 29 720 |88.1875| 88

13 41 761 |925625| 93

14 27 788 |96.8125| 97

15 12 800 99.25 99

20
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Exercici: Percentils

Es passa un test de 10 items a una mostra de 200 individus,
obtenint-se la distribucié de freqiiéncies que es detalla:

f; F; P P

Calcular el percentil
6 que li correspon a una

12 puntuacio directa de 4
40 iaunade?
50
46
10
12

SOV XE®NOUOAWN=O|Xx

21
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Puntuacions Tipiques

Mesura quant se separa cada subj. de la mitjana — Distancia en
unitats de desviacio tipus (unitat de mesura constant).

x - PD del subjecte
7= X - Mitjana del grup normatiu (GN)

>
I
x|

X S, - desviacio tipica del GN
Siz~N(0,1) = -0+0w=-2,58+2,58—>99%

Inconvenients: - Valors negatius
- Valors decimals

22
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Exemple: Puntuacions Tipiques

Un test aplicat a un grup de 1500 subjectes es va distribuir
normalment amb una mitjana de 25 i una varianga de 16. Si un
subjecte obté en aquest mateix test una puntuacio directa de
31, quina puntuacio tipica li correspon?

31 — 25

23
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Exemple: Puntuacions Tipiques

En una prova d’aritmetica (amb mitjana 20 i desviacio tipica 4) en
Joan obté una puntuacié de 24 i en Josep una de 28. Aquestes dues
puntuacions no ens indiquen directament el grau de coneixements
aritmeétics dels dos subjectes, ni ens permeten saber a quina
distancia estan entre si.

Si calculem la puntuacié tipica respectiva (mitjancant la formula de
z), veurem que en Joan obté unaz d’lien Josep una de 2.

Joan - x;=24 - z=1

Josep - x,=28 - z=2

24
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Exercici: Puntuacions Tipiques

Si a més fan una altra prova de trigonometriaamb X = 35i Sy =
6, i obtenen les seglients puntuacions:

Joan - x;=40 - z=0,83

Josep - x,=38 - z=0,5

Globalment, quin dels dos té més coneixements de matematiques?
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Exercici: Percentils i Puntuacions Tipiques

Disposem de la segiient taula de dades, amb la columna x de puntuacions obtingudes en una prova
i la columna f; (freqiiencia absoluta) amb el nombre de participants que han obtingut cadascuna de
les possibles puntuacions:

X f; F; P z

0 4

1 15

2 13

3 2 Obtenir, per cadascuna de les puntuacions
z Zi directes, els percentils i les puntuacions
o 9 tipiques, sabent que:

7 85

8 99

9 108 -

" - x = 7,77

11 31

12 29 S, = 3,15

13 41

14 27

15 12

26
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Puntuacions Tipiques Normalitzades

Assumim que les caracteristiques mesurades per un test es
distribueixen normalment en la poblacid

Al treballar amb mostres, les dades generalment no son
perfectament normals

Puntuacions tipiques normalitzades (z,)

PDm=) Percentils ms) Puntuacions Tipiques Normalitzades

Si la distribucié de les dades fos perfectament normal, aleshores
z=1,

27
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Exemple: Puntuacions tipiques i puntuacions tipiques normalitzades
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X fi P z P p 2z,
0 4 | 025 |-24656| 1 001 | -2.3263
1 15 | 14375 | 21484 | 1 001 |-2.3263
2 13 | 31875 |-18311| 3 | 003 |-18808| % = 7,77
3 24 55 |-15138| 6 | 006 |-15548
4 63 |109375| -11965 | 11 011 | -1.2265 —
S, = 3,15
5 81 |199375|-08792| 20 | 020 |-0.8416
6 93 |308125|-05619 | 31 | 031 |-0.4959
7 85 |419375|-02447 | 42 | 042 |-02019
8 99 |534375| 00726 | 53 | 053 | 00753
9 108 | 66375 | 03898 | 66 | 066 | 04125
10 75 |778125| 07071 | 78 | 078 | 07722
1 31 |844375| 10244 | 84 | 084 | 09945 -
12 29 |881875| 13417 || 88 | 088 | 11750 | veure auladistribucs
13 41 |925625| 16589 | 93 | 093 | 14758
14 27 |968125| 19763 | 97 | 097 | 18808
15 12 | 9925 | 22935 | 99 | 099 | 23263
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TABLA DE LA DISTRIBUCION NORMAL N(0,1) | !
P(Z < z)= | &rea del recinto |
coloreado
Z 000 001 002
0.0 5000 5040 5080 .
0.1 5398 5438 5478 bb17 5557 5596 5636 5675 H714 5753
0.2 5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026 6064 6103 H141
03 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 6480 6517
04 65564 6591 6628 6604 6700 6736 6772 6808 6844 6879
0.5 69156 6950 6985 7019 7054 7088 7123 J157 7190 T224
0.6 7257 7291 J324 7357 7389 7422 J454 7486 J517 7549
0.7 7580 7611 J642 J673 F704 J734 J764 e | 7823 7852
08 7881 7910 7939 7967 7995 8023 8051 8078 8106 8133
09 8159 3186 8212 8238 8264 8289 B3156 8340 8365 B389
1.0 8413 8438 B461 8485 8508 8531 8554 85 & 8621
—>1 11 8643 8665 8686 8708 8729 8749 8770 8790 8810 8830
1.2 8849 8869 8888 8907 8925 8944 8962 BI8( 899 9016
1.3 9032 9049 9066 9082 5099 9115 91351 9147 9162 977
14 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9279 9292 9506 9319
Figura extreta de http://ieszaframagon.com
29
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Correspondeéncia entre Puntuacions tipiques i Percentils
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13.59% | 34.13% | 34,13%
DI. -do -3¢ -2“:1 -1|c X +1g +20 +30 +ho
gl e i | e S | R (S
Clap 50 60 70 80 9 00 {10 120 130 140 150 160
Peccsatil 1] 5 10 203040 50607080 90 95 | 99

Figura extreta de http://psicopsi.com
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Puntuacions Tipiques Derivades

Totes les Puntuacions tipiques derivades s’obtenen a partir de
les puntuacions tipiques originals (o primitives) z:

Ly =Xy +S4 2,

On: X, - mitjana de les puntuacions tipiques derivades
s, - desviacid de les puntuacions tipiques derivades
z, - puntuacio tipica original

Aplica una transformacio lineal del tipus y = a + bz i, per tant,
permet obtenir qualsevol nova escala amb la mitjana i Ia
desviacid tipica que es desitgi

31
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Puntuacions Tipiques Derivades Normalitzades

En cas que la puntuacié derivada s’obtingui de la z,, parlarem de
Puntuacions tipiques derivades normalitzades

n

On: X, - mitjana de les puntuacions tipiques derivades.
- desviacié de les puntuacions tipiques derivades.
- puntuacié tipica normalitzada original
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Tipus de Puntuacions Tipiques Derivades

A cada z li correspon una puntuacié derivada:
PuntuacionsT—>T=50+10z
PuntuacionsD - D=50+20z
Ql—>Ql=100+15z

A diferents valors de z els correspon la mateixa puntuacio derivada:
Sten o decatipus (1-10) —> Sten=5,5+2 z
Estanina (1-9) >e=5+2z
Penta (1-5) > p=3+z

33
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Exemple: Puntuacions Tipiques Derivades

T G
0 -2,47 1 1

1 2,15 29 7 1 1
2 -1,83 32 13 2 1
3 -1,51 35 20 2 2
4 -1,20 38 26 3 3

T=50+10(-2,47) = 25,3 > 25 Sten =5,5+2 (-2,47)= 0,56 > 1

34
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Puntuacions Tipiques Derivades

1 l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l 7 l 8 l 9 l 1 Decaﬂpus
Z —_— 2 -15 1 -05 0 05 1 15 2
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6| 7 | 8 | 9 Estanina
Z é 175 1.25 0.75 0.25 0.25 075 125 175
1 2 3 4 5
Penta
z —_— 15 0.5 05 15
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Interpretacio Puntuacions Tipiques i Tipiques
Derivades

Psicometria. Baremacio
CC BY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020

0.4

02 03

00 0.1

Molt baix Baix Mitja-Baix Mitja Mitja-Alt Alt Molt alt

Figura modificada de https://es.wikipedia.org/wiki/Distribucion_normal
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Exemple: Transformar la PD 9 de I'exemple anterior a PTDs
z=0.3898

Puntuacions T— T=50+10-0,3898 = 53,898 — 54
Puntuacions D > D =50+ 20-0,3898 =57,796 — 58
Ql— Ql=100+15-0,3898 = 105,847 — 106

Decatipus (1-10) - Sten=5,5+2-0,3898 =6.28 > 6
Estanina (1-9) >e=5+2-0,3898=5,7796 — 6
Penta (1-5) > p=3+0,3898 =3,3898 —» 3

B A N N ) )

0,3898 54
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Exercici: Realitza la transformacié de puntuacions de les segiients dades

x | fi | | P z T | D | Ql | Sten | Estanina | Penta
0 4

1|15

2 |13

4 | 63

s | 81 Sy = 3,15
6 | 93

7 | 8

8 | 99

9 |108

10 | 75

11 | 31

12 | 29

13 | 41

14 | 27

15 | 12
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Exercici: Baremacio

Un individu obté una puntuacid de 70 en una prova de mitjana
65, desviacid tipica 9 i una fiabilitat de 0,85.

1) Quina seria la seva puntuacio en una escala T?

2) Quin seria l'interval (en puntuacions T) de la puntuacid
vertadera d’aquest individu (1C=95%, z=1,96)?

3) En quin nivell es trobaria I'individu?
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Lectures:

Hernandez, A., Ponsoda, V., Muiiiz, J., Prieto, G. y Elosua, P.
(2016). Revisidon del modelo para evaluar la calidad de los
tests utilizados en Espafia. Papeles del Psicélogo, 37(3),
192-197.

Mufiz, J., y Fonseca-Pedrero, E. (2019). Diez pasos para la
construccion de un test. Psicothema, 31(1), 7-16.
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El manual com a guia de l'usuari

El material d’Us de qualsevol instrument de mesura hauria de
presentar necessariament dues parts:

El test en questio: items i eina  El manual del test: informacié
de registre de respostes sobre el test que permet
S— coneixer les caracteristiques del
s i i Fm _— test i fer-ne un bon us
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El manual com a guia de l'usuari

L’elaboracié del manual és la fase final de la construccié d’un
instrument de mesura

Ha d’incloure informacid relativa a totes les fases que s’han
seguit en la construccié del test

Convé avaluar rigorosament i sistematica el test elaborat

Herndndez, A., Ponsoda, V., Mufiiz, 1., Prieto, G. y Elosua, P. (2016). Revision del modelo para evaluar la calidad de los tests utilizados en Espafia.
Papeles del Psicélogo, 37, 192-197.
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Utilitzacio dels tests

Estratégies de millora en I'Gs de tests

1. Directrius sobre I'Us de tests:
European Federation of Psychological Assessment: http://www.efpa.be
Colegio Oficial de Psicélogos: http://www.cop.es

International Test Commission: http://www.intestcom.org
. Formacié dels usuaris, competéncies minimes

. Estandards técnics sobre I'Us de tests

2

3

4. Preparacié i entrenament

5. Utilitzacié de les dades, aspectes étics
6

. Avaluacio de la qualitat dels tests
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Directrius Internacionals per a I'ts dels tests
Colegio Oficial de Psicélogos i International Test Commission

Introduccion

Directrices

Objetivo

Ambito de aplicacién

Destinatarios

Aspectos contextuales

Conocimientos

1. Uso ético de los tests

1.1 Actuar de forma ética y profesional .

1.2. Asegurarse de que son competentes para el uso de los tests.

1.3. Responsabilizarse del uso que hacen de los tests.

1.4. Asegurarse de que los materiales del test estan seguros.

1.5. Asegurarse de que los resultados de los tests se tratan confidencialmente.
2. Utilizacion adecuada de los tests

2.1. Estimar la utilidad potencial de los tests en una situacion evaluativa.
2.2. Elegir tests técnicamente correctos y adecuados a cada situacion.
2.3. Prestar atencion a los aspectos relacionados con el sesgo de los tests.
2.4. Hacer los preparativos necesarios para la aplicacion del test.

2.5. Aplicar los tests adecuadamente.

2.6. Puntuar y analizar los resultados de los tests con precision.

2.7. Interpretar los resultados adecuadamente.

2.8. Comunicar los resultados de forma clara y precisa.

2.9. Revisidn de la adecuacidn del test y de su uso.
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Deu passos en la construccio d’un test

dela

Especificacions

Construccié dels items
5. Edicio

6. Estudis pilot

leccié d’altres instruments de

8 Aplicacio del test

“

Propietats psicomeétriques

10. Versio final del test

Extret de Mufioz, J. y Fonseca-Pedrero, E. (2020). Diez pasos para la construccion de un test. Psicothema, 31(1), 7-16
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Deu passos en la construccié d’un test

1. Marc general.

Motiu per desenvolupar-lo i
context en el qual s’aplicara:
oblacio objecte de la mesura
(pacients, empreses...), i
circumstancies d’aplicacio (lloc,
mitjans,...)

2. Definici6 de la variable
mesurada.

Delimitar la variable objecte de
mesura considerant totes les
dimensions rellevants i identificar
amb claredat els comportaments
més representatius de la variable

3. Especificacions.
Requeriments d’aplicacié de I'instrument:

« ftems: tipus, numero, longitud, contingut i distribuci6
dels items, instruccions i aspectes de seguretat

«Aplicacié: Suport, tipus, lloc, rang d’edat dels
participants, adaptacions per a persones que no poden

desenvolupar la tasca en igualtat de condicions, etc.

4. Construccid dels items.

Principis basics per a la construccié
d’items: representativitat,
rellevancia, diversitat, claredat,
senzillesa i comprensibilitat

Extret de Mufioz, J. y Fonseca-Pedrero, E. (2020). Diez pasos para la construccion de un test.

5. Edicio.
Composar i imprimir la primera
versi6 d’items i construir la base
de dades de correccid. Validesa
aparent (aspecte fisic de la prova)

. Psicothema, 31(1), 7-16

Psicometria. Manual del test
CCBY-NC-ND Barrios, Carreras, Guilera, 2020
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Deu passos en la construccié d’un test

6. Estudis pilot.

Qualitatiu: Grups discussio per debatre
aspectes de I'instrument de mesura.
Quantitatiu: Valora les propietats métriques
L'objectiu és seleccionar els items amb majors
garanties metriques per maximitzar les

7. Selecci6 d’altres instruments de mesura.

Les relacions amb variables externes permeten
obtenir evidéncies de la validesa de
I'instrument

8. Aplicacié del test.

Inclou com s’ha seleccionat la mostra (tipus,
ndaria i procediment), I'aplicacié de la prova
als participants i el control de la qualitat i

seguretat de la base de dades

propietats finals de I'instrument d’avaluacié

9. Propietats psicométriques.

Un cop aplicat el test a la mostra, cal estudiar
totes les seves propietats psicométriques.
Imprescindible el rigor metodologic

10. Versio final del test.
Elaborar la versi6 definitiva del test i el manual
que permeti la seva utilitzacio a altres persones
o institucions

Extret de Mufioz, J. y Fonseca-Pedrero, E. (2020). Diez pasos para la construccion de un test. Psicothema, 31(1), 7-16
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