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Extracto

El presente articulo explora diferentes aspectos de importancia respecto
de la medicion de variables en investigaciones en las dreas de marketing
y ciencias relativas al comportamiento humano. La medicion de variables
es fundamental para el quehacer cientifico, por su incidencia en la prueba
de hipotesis derivadas de las teorias en juego. La evidencia basada en
mediciones que no cumplan con los criterios psicométricos basicos de
confiabilidad y validez puede significar la seleccién de teorias incorrectas
o la eliminacion de teorias que serian soportadas por la realidad, de
contarse con los instrumentos de medicion adecuados. El articulo ademas
delinea un proceso para la confeccion de instrumentos de medicion que
satisfagan los criterios psicométricos antes presentados.

Abstract

This article addresses different relevant measurement issues in marketing
and business disciplines related to human behavior. The measurement
of variables is key to the scientific work, given its influence on the test of
hypotheses and underlying theories. Evidence based on measures that do
not meet the basic psychometric criteria of reliability and validity may

El autor agradece los comentarios recibidos del arhitro anonimo.

69




70 ESTUDIOS DE ADMINISTRACION

lead to the acceptance of wrong theories and/or to the elimination of
sound theories, that otherwise, using valid measures, would have been
empincally supported. Additionally, this article presents a framework for
the development of measurement instruments that satisfy the
psychometric criteria discussed in the paper.

Introduccién

Gran parte de la labor cientifica estd dedicada a la prueba de hipotesis vy,
consecuentemente, a la medicion de variables. En las ciencias naturales (fisica,
quimica y biologia), las actividades de medicién estan referidas a objetos o
fenomenos que son observables. En fisica, por ejemplo, es posible medir la
velocidad de un cuerpo o el peso del mismo; o en quimica puede medirse el
resultado de una combinacion de elementos o los componentes de una sustancia.
En ciencias sociales, en cambio, las actividades de medicion tienden a ser mas
complicadas, pues los objetos de estudio normalmente no pueden ser observados
directamente. En las disciplinas de empresas relativas al comportamiento del
hombre como consumidor (marketing) o en grupos (ciencias organizacionales),
el investigador, al definir el problema de investigacion, generalmente involucra
variables que son inobservables por definicion y que deben ser
"operacionalizadas" de alguna manera (generalmente a través de un instrumento
o cuestionario) para poder ser "medidas” y hacer factible la verificacion de
hipdtesis.

De esta manera, la medicion de variables es clave en el éxito y utilidad de
la investigacion tanto cientifica como aplicada. El dominar sofisticadas técnicas
estadisticas y disponer de avanzados equipos para el analisis de datos de nada
sirve si los datos que son utilizados no representan exactamente lo que se
supone debieran representar y el principio de "basura a la entrada, basura a la
salida"' es entonces aplicable (Kervin 1992).

El presente articulo tiene como objetivo principal proveer un resumen de
los principales criterios que deben cumplirse en la medicidn de variables en una
investigacion cientifica o aplicada en disciplinas de empresas relativas al
comportamicnto humano (p.cj., marketing, investigacién del consumidor,

" Garbage in, garbage out" en el original en inglés,
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PROPIEDADES, CONSTRUCTOS E INDICADORES
DE OBJETOS O CONCEPTOS

Las actividades de medicion estan ligadas al objeto de la investigacion, que
puede ser un objeto fisico o un concepto ( o variable?). De este modo, cuando se
habla de medicion de un objeto en realidad se esta hablando de la medicién de
una propiedad o caracteristica de éste (por ejemplo, la altura de una persona, la
velocidad de un cuerpo o la actitud de los consumidores respecto de una marca).
Incluso la afirmacion anterior puede ser inexacta, pues a veces no es factible en
la practica observar dicha propiedad. Por ejemplo, medir la actitud de una
persona con respecto a una determinada marca no es directamente observable,
en cuyo caso se utiliza un indicador de dicha propiedad que generalmente
consta de un instrumento o cuestionario. De esta manera, es necesario distinguir
tres diferentes elementos asociados con el objeto sujeto de la medicién:
concepto, constructo ¢ indicador.

= Concepto.

Un concepto representa alguna idea basica que se tiene con respecto a las
caracteristicas del objeto en estudio.” Aunque en general los conceptos
mas interesantes y materia de estudio en las ciencias sociales son
abstractos y complejos (por ejemplo, inteligencia, lealtad de marca,
ansiedad, etcétera), también existen otros conceptos mas simples y
concretos, como pueden ser los de altura, peso, edad, o sexo, y que
ofrecen menores dificultades en su definicidn. Otra caracteristica
fundamental de los conceptos es que estan asociados a los modelos y
teorias usados en las disciplinas.

= Constructo o construccién.
En mucha de la literatura acerca de medicién y de metodologia en
disciplinas de empresas sc¢ usan los términos "concepto" y "constructo"
indistintamente. Peter 1981 define constructo (de construct, en inglés)
como un término disefiado especificamente para un proposito cientifico

Variable, en estricto rigor, corresponde a una propiedad o caracteristica de un objeto, que puede

tener distintos valores o cambiar de objeto en objeto.
‘En el caso de las ciencias sociales, el objeto de estudio es generalmente el hombre u

organizaciones.
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determinado, generalmente para organizar el conocimiento y dirigir la
investigacion. Una distincion mas practica entre concepto y constructo es
que los primeros estan relacionados con investigaciones conceptuales o
que desarrollan o plantean hipotesis. En cambio, en investigaciones,
donde es necesario realizar mediciones y "operacionalizar” conceptos, es
mas correcto hablar de constructos hipotéticos. Muchas veces los
constructos estan definidos en funcion de otros conceptos o de la
ubicacion de éstos dentro de una "red" conceptual o nomoldgica y
también por los procedimientos de la investigacién y medicion. Esto
origina dos diferentes tipos de definicion de un constructo: tedrica, o
constitutiva, y operacional. La definicion teorica (o constitutiva) de un
constructo es la base de todo esfuerzo de medicion y determina qué
aspectos estan incluidos en su contenido y qué aspectos no caben dentro
de dicho constructo, como también puede sugerir su ubicacién dentro de
una red nomoldgica o de conceptos. La definicion operacional esta
asociada a la manera practica como la elaboracion hipotética va a ser
operacionalizada en la investigacion, por lo que tiende a ser mucho mas
especifica y detallada. Del mismo modo, la definicion operacional tiene
directa relacion con la creacion o desarrollo del instrumento de medicion
o indicador del constructo, cuando ¢ste es inobservable (como la mayoria
de los constructos en las disciplinas de empresas). En lo sucesivo en este
articulo, el término constructo sera utilizado como sindnimo de un
concepto que se intenta medir en una investigacion empirica.

= Indicador o instrumento.
Es un elemento (hecho, comportamiento, conjunto de comportamientos,
cuestionario) que se usa para poder inferir el verdadero valor del concepto
que se desea medir. Los cuestionarios representan en la actualidad el tipo
de indicador mas popular en investigaciones en disciplinas de empresas
y en las ciencias sociales en general. Los indicadores son desarrollados
en funcion de la definicion operacional de la construccion.

NUMEROS Y NUMERALES

Los numerales son simbolos, tales como 1, 2, 3, o [, II, IIl, y no tienen un
significado cuantitativo determinado. De esta manera, los numerales se pueden
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utilizar para la identificaciéon de objetos (por ejemplo, automdviles, por sus
placas de empadronamiento, o las bolas del juego de pool, o personas, por la
cédula de identidad). En otras palabras, uno podria utilizar la palabra "simbolo"
en vez de "numeral” en la definicion de medicion. Sin embargo, generalmente
se utiliza el término "numeral”, porque a éstos puede asignarseles un significado
cuantitativo, convirtiéndose en numeros. Un numero, entonces, es un numeral
al cual se le ha dado un significado cuantitativo.

REGLAS DE MEDICION

Una regla de medicion representa basicamente la forma como los numerales
deben ser asignados a los objetos que se busca "medir". Algunos autores llaman
a estas reglas "reglas de correspondencia”. Matematicamente, una regla de
medicion o de correspondencia puede ser vista como una funcion /, que asigna
a cada elemento del conjunto de objetos un elemento del conjunto de numerales
que conforman la "escala de medicion". En la figura 1 puede observarse un
ejemplo grafico de la aplicacion de una regla de medicion. A los objetos a; en el
conjunto de objetos A se les asignan los numerales 1 6 0 en el conjunto de
numerales. En este caso la regla de medicion podria expresarse "Si un individuo
es masculino, asignesele el numeral 0, y si es femenino asignesele el numeral 1,
entendiendo por masculino o femenino el poseer las caracteristicas fisiolégicas
y psicoldgicas de los hombres y mujeres, en cada caso” (Kerlinger 1986).

ESCALAS Y NIVELES DE MEDICION

La asignacion de numerales a objetos o propiedades de objetos estd
generalmente unida a la definicion previa de escalas de medicion, de donde se
extraeran los numerales para asignar. La clasificaciéon propuesta por Stevens
1966 es clasica e incluye cuatro diferentes niveles de medicion: nominal, ordinal,
de intervalos y de razon. Basicamente, las reglas utilizadas para asignar
numerales a los diferentes objetos (o propiedades de objetos) definen el nivel de
medicion y el tipo de escala. Al mismo tiempo, los niveles de medicién pueden
definirse en funcion de las propiedades formales que cada uno de ellos posee y
del nimero y tipo de operaciones matematicas posibles de realizar con los
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comportamiento de organizaciones) conforme a la teoria clasica de medicion.?
Adicionalmente, se proporciona un esquema para desarrollar instrumentos de
medicion que satisfagan los criterios psicométricos antes mencionados.

Investigacion y medicién

El investigador, al enfrentar una investigacion, formula de una manera u otra el
problema que desea investigar. Para esto puede identificar una pregunta o
formular hipétesis u objetivos de investigacion. Independientemente de la forma
que tome la formulacién del problema, ésta mvolucrara ciertos conceptos o
variables, cuyas relaciones deberan probarse. Dichos conceptos o variables son
los que deben ser operacionalizados y medidos. Es decir, el objetivo de la
medicion es traducir las caracteristicas y propiedades de interés del objeto de
estudio en términos que permitan su analisis por parte del investigador.

De este modo, podemos definir la medicion como el proceso de asignar
numerales, nimeros y otros simbolos a propiedades empiricas o variables (si
son observables) o, en algunos casos, a indicadores de dichas propiedades (si no
son directamente observables) conforme a ciertas reglas (Stevens 1966). Como
se explica en Olavarrieta 1993 (también en Davis y Cosenza 1988), todo
proceso de medicion involucra tres elementos: a) variables, conceptos o
propiedades empiricas de un elemento (que en el caso de las disciplinas de
empresas son generalmente inobservables), b) el uso de nimeros o numerales
para representar dichos eventos, y ¢) un conjunto de reglas para asignar dichos
numeros o numerales a los fenomenos observados o a los indicadores de
variables (conceptos) inobservables.

"Recientemente la teoria de respuesta de item (item response theory) ha emergido como un enfoque
de alternativa que cuestiona y revisa el enfoque cldsico. Dicho enfoque estd fuera del alcance del

presente articulo.
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Figura 1

Ejemplo grafico de una regla de medicion

La regla de medicion puede expresarse "Si un individuo (elemento a,) es masculino,
asignesele el numeral 0, y si es femenino asignesele el numeral 1, entendiendo por
masculino o femenino el poseer las caracteristicas fisiologicas y psicologicas de los
hombres y las mujeres, en cada caso”.

numerales asignados. A continuacion ofrecemos una descripcidn de los cuatro
diferentes nivcles de medicion y de las correspondientes escalas.

Escala nominal

La medicion de tipo nominal corresponde al nivel mas bajo de medicion, en que,
basicamente, se asignan numerales a objetos, para su identificacidon o
clasificacion. Los nimeros o simbolos asignados a los objetos no tienen ningtin
significado cuantitativo, por lo que no pueden ser ordenados ni tampoco
operados aritméticamente (sumados, restados, etcétera). El ejemplo anterior en
que se asignaba un 0 a individuos de sexo masculino y un I a individuos de sexo
femenino, representa una cscala nominal. En este caso, sélo es posible
identificar y contar los difcrentes individuos que son clasificados en ambos
grupos (hombres o mujeres). De este modo, solo las relaciones de equivalencia®
denotadas por el signo = (igual) son posibles entre el objeto (o una propiedad del

‘Las relaciones de equivalencia son hdsicamente tres: reflexiva (x=x), simétrica (si x=y, entonces
y=x) y transitiva (si v=yv e y=Z, entonces, x=7).
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mismo) y el valor asignado en la escala. De acuerdo con esto, las unicas
estadisticas factibles de utilizar son la moda y ¢l calculo de frecuencias absolutas
y relativas.

Escala ordinal

El nivel o escala ordinal de medicion es aquel que permite identificar el orden
entre objetos, mediante los numeros asignados a ellos. Por ejemplo, se puede
solicitar a un grupo de personas el ordenar ("ranquear") una serie de cuatro
diferentes mensajes comerciales para un cierto producto, en una escala de 1,
"mensaje menos adecuado”. a 5, "mensaje mas adecuado". Si suponemos que el
grupo de espectadores esta compuesto por 100 personas, cada una de ellas
ordenando los cuatro diferentes mensajes comerciales, al sumar los distintos
rankings obtendremos el ranking general de cada uno de los distintos mensajes
comerciales pilotos. El mensaje con el mayor puntaje total representa al mensaje
considerado como "més adecuado" por el publico, y el de menor puntaje como
cl "menos adecuado”. Sin embargo. esta escala no permite hacer comparaciones
de "cuanto mas adecuado"” es un mensaje que obtiene un puntaje de 25 que uno
quc obticne un puntajc de 50.

La escala ordinal posee, ademas de las propiedades de equivalencia, las
de la relacion "mayor que" y "menor que", denotadas por los signos >y <,
respectivamente. De acuerdo con esto, las estadisticas factibles de utilizar con
escalas de tipo ordinal son la mediana y de percentiles, ademas de técnicas no
paramétricas para calculo de correlaciones (p.cj., el coeficiente de Spearman o
cl cocficiente de Kendall, Stevens 1966)°,

Escala de intervalos

La escala de intervalos posee las caracteristicas de las dos escalas o niveles de
medicion anteriores (nominal y ordinal), pero ademas de identificar los

“Sin embargo, uno puede observa r en la préctica que muchos estudios que utilizan escalas ordinales
consideran el cdlculo de medias o varianzas, pese a que teéricamente esto no debiera ser posible. En
dichos casos el investigador supone que la escala ordinal "se comporta” como si fuera una escala de
intervalos.
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diferentes elementos u objetos y de establecer su orden, la escala de intervalos
permite cuantificar las diferencias entre los distintos objetos. En otras palabras,
la pregunta ;cuanto mayor (mejor, mas adecuado, mas grande, mas pesado, mas
atractivo, etcétera) es el objeto A que el objeto B? puede ser contestada. Esta
escala permite la determinacion de igualdad o diferencia de los intervalos, puesto
que las diferencias numéricamente iguales en ella representan iguales distancias
entre los objetos o las propiedades de ellos que se estan midiendo. Por ejemplo,
un dia con una temperatura de 30 grados celsius es 5 grados mas caluroso que
un dia con 25 grados, y dicha diferencia es la misma que entre las temperaturas
8 grados celsius y 3 grados celsius. Asi, las escalas de temperatura (por
ejemplo, Celsius y Fahrenheit) representan un caso clasico de las escalas de
intervalos.

Tal como se sefialé anteriormente, la escala de intervalos posee las
propiedades formales de la equivalencia y de la relacion "mayor que", pero
ademas se le agrega la propiedad de operar (sumar, restar, dividir, promediar)
distancias o intervalos. Por c¢jemplo, si suponemos que en Santiago las
temperaturas maxima y minima fueron de 25 y 17 grados, respectivamente,
podemos calcular la diferencia entre temperaturas restando 25-17 = 8.
Asimismo, si suponemos que en Valparaiso dichas temperaturas fueron de 23
y 19 grados, es posible seiialar que la amplitud térmica en Santiago (la
diferencia entre la temperatura maxima y la minima) es dos veces la de
Valparaiso:

Notese que en este caso lo que se esta estableciendo es que un cierto
intervalo (o distancia) es distinto, es mayor y representa el doble, en este caso,
que otro intervalo (otra distancia). Las estadisticas que son factibles de calcular
con este tipo de escalas incluyen la mayoria de aquéllas descriptivas
normalmente usadas, vale decir: la media aritmética, desviacidn estandar,
varianza, corrclacioncs.
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Escala de razén

La escala de razon corresponde al nivel superior de medicién y considera todas
las propiedades anteriores, pero ademas permite el establecimiento de
igualdades (o diferencias) entre razones, lo que requiere la existencia de un cero
absoluto que tiene un significado empirico (Kerlinger 1986). Para clarificar este
punto, consideremos el ejemplo de las escalas de temperatura. Las escalas mas
usadas, Celsius y Fahrenheit, no poseen un cero absoluto, sino uno
convencional, que no indica la ausencia empirica de temperatura (la propiedad
que se esta estudiando en este caso). De hecho, 0 grados Celsius no es
equivalente a O grados Fahrenheit. En este sentido, las cantidades en una escala
de intervalos son relativas, no absolutas. Este no es el caso, por ejemplo, de las
escalas métricas o de peso. Si un objeto pesa 0 kilos, también pesa 0 libras. Esto
implica que uno puede transformar cualquier peso en una escala -kilos- a la otra
-libras- mediante la multiplicacién de una constante, y que las cantidades
representan valores absolutos.

Dado que este tipo de escalas tiene un cero absoluto, todas las
operaciones aritméticas son posibles de efectuar (division y multiplicacién,
ademas de adicion y resta), como también todas las estadisticas paramétricas:
medias aritméticas y geométricas, desviaciones estandar, coeficientes de

variacion (Stevens 1966).

Criterios psicométricos para la medicion
de constantes

La mera asignacion de numerales a objetos (propiedades, conceptos o
indicadores de ellos) no asegura que los valores asignados sean los que
realmente corresponden a la realidad. Lamentablemente, en las disciplinas de
empresas relativas al comportamiento y en especial en marketing, se marca
mucho el acento en el disefio y creacion de cuestionarios, descuidando los
criterios que deben cumplir los instrumentos de medicion para que los resultados
de su uso tengan sentido en la realidad y sirvan, ya sea para la toma de
decisiones por parte de los ejecutivos de una empresa o para el avance del
conocimiento en la disciplina.

La mayoria de los textos de metodologia hablan de dos criterios basicos
que los instrumentos de medicion deben satisfacer: validez y confiabilidad.
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Aunque ambos conceptos son presentados y analizados en forma separada, es
necesario prevenir al lector respecto a que ambos se encuentran directamente
ligados y que la distincién se hace en funcién de una més facil comprension.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Tal como sefiald Peter en su articulo seminal (1979) acerca de medicion y
confiabilidad en marketing, una medicion vélida es el sine qua non de la ciencia.
Validez es definida alli por Peter como el grado en que un instrumento de
medicién mide verdaderamente el concepto o constructo que se esta intentando
medir. En otras palabras, un instrumento es valido si el resultado de la medicion
(25 grados de temperatura) refleja efectivamente la temperatura existente y lo
hace asi constantemente. La confiabilidad de un instrumento, en términos
psicométricos, puede considerarse como una condicion necesaria pero no
suficiente para la validez del mismo. En el ejemplo anterior, confiable seria un
termémetro (instrumento de medicion) que cada vez que en el ambiente hay 25
grados marca una misma temperatura (que puede ser mayor 0 menor que 25
grados). Mientras més cercana sea dicha temperatura a los 25 grados, mayor
sera la validez de dicho instrumento. Un instrumento que no es confiable no
puede ser valido, aunque en una ocasion particular la medicion coincida con la
temperatura ambiente, pues momentos despucs, y existiendo la misma
temperatura, un instrumento no confiable entregaria un resultado distinto.

De este modo, reiteramos, el criterio de la confiabilidad es una condicion
necesaria, pero no suficiente (Peter 1979), para la validez de un instrumento de
medicion. En una forma mas elaborada, Kerlinger 1986 plantea que un
instrumento confiable es aquel que tiene las mismas caracteristicas de una
persona confiable: estable, consistente, predecible. En otras palabras,
confiabilidad implica una variacion muy baja en el comportamiento del
instrumento (o de una persona). En medicion, el criterio de confiabilidad es
fundamental y representa la caracteristica de un instrumento de medicion, es
decir, la de entregar constantemente el mismo resultado para la propiedad de un
objeto (que se mantiene constante). De esta manera, aunque se mencionan los
criterios de validez y confiabilidad como aspectos separados, la verdad es que
estan intimamente relacionados, no pudiendo ser valido un instrumento de
medicién que carczca de confiabilidad.
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UN TRATAMIENTO MAS FORMAL DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD:
SU RELACION CON LOS TIPOS DE ERROR

En tratamientos mas formales de los conceptos de validez y confiabilidad, éstos
son relacionados con los grados o tipos de error de los instrumentos de
medicion. Recordemos que el proceso de medicion involucra la asignacion de
numerales o niimeros a objetos, propiedades de objetos o constructos de acuerdo
con ciertas reglas prefijadas. De una u otra manera esta implicita en dicha
definicion la intencidn de que los numerales o numeros que son asignados para
cuantificar un atributo o propiedad (Nunnally 1967) sean lo mas exactos
posibles en representar dicho atributo o propiedad. En otras palabras, que estén
libres de error.

Siguiendo a Churchill 1979, supongamos que uno deseara medir un cierto
constructo X -por ejemplo, satisfaccion del consumidor- por medio de un
instrumento de medicién que entregaria un resultado x,. Este representaria el
valor observado de la satisfaccion del consumidor. Del mismo modo, uno podria
definir x, como el "verdadero" nivel de satisfaccion del consumidor. La situacién
ideal seria que el instrumento de medicion entregara como resultado observado
0 x,, un valor igual a x,. Sin embargo, tal como sefiala Churchill, la mayoria de
las veces el resultado observado o x, contiene algun componente de error (e).
Lo anterior puede verse graficado en la ecuacion 1, donde se expresa el valor
observado para la variable x del sujeto / como una suma del valor verdadero
para el sujeto 7/ de la variable x mas un componente de error:

X.=X_.+ €. ()

El componente de error, ¢, puede hacer que el resultado observado sea
mayor o menor que el verdadero valor del nivel de satisfaccion. Dado que el
interés del investigador es evaluar la calidad de un instrumento de medicién (por
ejemplo, que posea validez y que, por lo tanto, sea confiable), se hace necesaria
la extension de la ecuacion | desde una medicién unica a un conjunto de
mediciones. Si suponemos el mismo ejercicio anterior, ¢l de medir la
construccion X, que hemos dicho seria la satisfaccion del consumidor, no una
sino un conjunto de veces, lo mas probable es que se genere una distribucién de
resultados con media £(x,) vy una varianza igual a F(x,). Si el instrumento de
medicion posee una validez absoluta, entonces £(x,)= x,, puesto que e=0 y x, es
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siempre igual a x,; entonces £(x,) pasa a ser igual a la constante x,y la varianza
M(x,)=0. No obstante, lo anterior representa una situacion ideal, poco factible
de ocurrir en la practica, ya que el componente de error es casi siempre distinto
de cero. Es mas, es posible que las diferencias entre distintas mediciones de la
vaniable (x,), sean causadas por dos tipos de error diferentes: a) el error de tipo
sistematico y b) el error de tipo aleatorio.

El error sistematico refleja un sesgo permanente del instrumento de
medicion, que hace que éste entregue persistentemente resultados distintos (en
la misma direccioén, esto es, superiores o inferiores) del verdadero valor de la
variable o construccion que se mida, x,. En general, el error de tipo sistematico
esta asociado al método utilizado para obtener las mediciones y afecta a todas
las mediciones por igual y en la misma direccion (por ejemplo, la utilizacion de
una escala que por el tipo de alternativas induzca a resultados superiores a los
reales de la variable que se intenta medir). Un hecho importante de destacar es
que el error de tipo sistematico, al afectar a todas las mediciones en la misma
direccion, no afecta al ranking o las distancias entre sujetos respecto de la
variable que se mida (Churchill 1979). De este modo, la confiabilidad de un
instrumento de medicién no se ve afectada por el error sistematico.

El error de tipo aleatorio, en cambio, no representa un sesgo positivo o
negativo, y se distribuye normalmente. Fuentes de error aleatorio o no
sistematico pueden ser, por ¢jemplo, preguntas ambiguas o mal redactadas, que
puedan dar lugar a diferentes interpretaciones; diferencias en la persona que
administra el cuestionario, o cambios en la situacion en que el cuestionario es
administrado.

El error de tipo aleatorio afecta a la confiabilidad del instrumento, pues
debido a la presencia de éste los resultados de las mediciones pueden variar
fuertemente de ocasién en ocasion o de persona a persona. Si, por ejemplo, los
resultados de un test de inteligencia se ven afectados por los estados de animo
de los sujetos, esto afecta a la confiabilidad de los resultados obtenidos a través
de dicho instrumento de medicion. De este modo, el concepto de confiabilidad
esta directamente ligado a una baja presencia de error de tipo aleatorio. Un
mstrumento absolutamente confiable seria aquél en que el error de tipo aleatorio
esta totalmente ausente, lo que en la practica es muy poco factible.

La extension de una medicion simple a una multiple (del mismo sujeto
varias veces o de varios sujetos) y la identificacion de los dos tipos de error,
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sistematico y aleatorio, permite generalizar la ecuacion (1) a
X 0 © X vt E. (2)

La ecuacion (2) es similar a la ecuacion (1), difiriendo soélo en el hecho
de que los valores corresponden a medias, en vez de observaciones individuales.
Si esta ecuacion se amplia, separando los dos diferentes tipos de error, tenemos:

X°=XV+ES+EA. (3)

Seguidamente, si en vez de utilizar los valores promedio de las mediciones con
un valor promedio observado de X, deseamos utilizar la varianza de dichas
mediciones, tenemos:

V(xo) = V(xv) v Vot V 4)

(iR, err.alea®

que puede expresarse también como

=V +V.+V

verdadera err.8i8. crr.alea..” (5 )

 cbservads

Las ideas anteriores pueden verse graficadas en las figuras 2 a) y 2 b).

En la figura 2A se muestran dos distribuciones de resultados obtenidos;
en el primer caso, con un instrumento no confiable, y, en el segundo, mediante
un instrumento confiable. El instrumento no confiable tiene una varianza muy
grande, que demuestra la existencia de mucha varianza de error de tipo no
sistematico. Recordemos que si el instrumento fuera absolutamente confiable la
varianza de tipo no sistematico seria igual a cero y que, en esta situacion ideal,
los resultados de una misma medicion serian siempre iguales, por lo que la
distribucién tendria una varianza de cero. Sin embargo, una confiabilidad
absoluta es practicamente imposible. Por esto, la segunda distribucién con una
varianza muy baja refleja la situacidn de un instrumento "confiable”.

En la figura 2B, en tanto, se¢ muestran dos situaciones distintas. En ambos
casos se grafican distribuciones de instrumentos confiables (con baja varianza
no sistematica), lo que, como se ha sefialado, representa una condicién necesaria
para la validez. La caracteristica de validez en este caso esta representada por
el hecho de que el valor esperado de la distribucion en el caso de la derecha
corresponde (o es muy cercano) al valor verdadero, X,, de la variable. En la
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Figura 2

Relacién entre confiabilidad y validez

EXFXo B(X%o0
Instrumento no confiable Instrumento confiable

Xt EQ=Xo B(Xy=Xo= Xt
Instrumento Instrumento
confisble pero no vélido coafiable y vélido

figura de la izquierda el instrumento es confiable, pero debido a la existencia de
error de tipo sistematico (careciendo de validez) el instrumento entrega como
valor esperado un valor consistentemente sesgado respecto del valor verdadero
de la variable, X,

MEDICION DE LA CONFIABILIDAD DE UN INSTRUMENTO
Retomando entonces la discusion inicial acerca del concepto de confiabilidad,

podemos sefialar que confiabilidad es el grado en que un instrumento de
medicion esta libre de error aleatorio y que, consiguientemente, reporta
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resultados consistentes (Peter 1979). De hecho, la confiabilidad de¢ un
instrumento puede medirse con un coeficiente de confiabilidad que
conceptualmente puede ser definido como

V + V.
Rm . verded m.smtom,' (6)
Vobccrv

Tal como lo indica la ecuacion (6), el coeficiente de confiabilidad no es mas que
un indice o razon del porcentaje de la varianza verdadera y de error sistematica
con relacién a la variacion observada. Si un instrumento de medicion es
confiable, este coeficiente tendera a valores cercanos a 1. Esto indicara que un
alto porcentaje de la varianza observada corresponde a varianza de tipo
sistematico, ya sea verdadera o de error sistematico.’

Sin embargo, dado que el valor de (Viewadern * Vor. sistem.) 10 puede ser
estimado directamente, pues no es posible conocer el valor verdadero de una
variable inobservable, la ecuacion (6) debe ser modificada levemente para que
sirva como un indice de confiabilidad. Sabiendo que ¥ emeda = Flrordadera
+ Ve gistom. T Ve podemos readecuar los términos de dicha ecuacion, como

sigue:

rr.aloat.

chrdsdm * Vm.sistan. =Vobeavada h Vm.alm' (7>

Utilizando esta cxpresion y reemplazando en la ecuacion (6), tenemos

R_ = —. (8)

La ecuacion anterior, tal como lo sefiala Peter 1979, p.7, tiene validez
préctica y teorica, puesto que puede usarse para estimar la confiabilidad de un
instrumento de medicion, utilizando el modelo de analisis de varianza o ANOVA.®

"Debe recordarse que la varianza originada por errores de tipo sistemdtico no altera la confiabilidad
de un instrumento, pues ésta afecta a las mediciones de distintos objetos o del mismo objeto varias
veces, en la misma direccién. Lo anterior, por lo tanto, no afecta al orden o ranking ni a las distancias
entre mediciones.

*Bésicamente, el investigador puede utilizar el promedio de los cuadrados de los errores como un
estimador de V err. aleatorio, y el promedio de los cuadrados entre individuos como un estimador de
V observada, y reemplazar mediante dichos valores en la ecuacion 8. Véase también Cote y Buckley
1987,
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Desde el punto de vista teorico, dicho indice de confiabilidad grafica la nocion
de que aumentos en el error aleatorio reducen la confiabilidad del instrumento
(es decir, el indice de confiabilidad se reduce y tiende a cero).

Tres tipos de métodos para estimar la confiabilidad de un instrumento
de medicion han sido identificados en la literatura; a saber: aplicacion
-reaplicacion,’ consistencia interna y formas alternativas. Los tres métodos
buscan estimar el porcentaje de varianza de tipo sistemadtico (esto es, ¥,y
+ Verr sisiem €0 relacion con la ¥,,...4,) que genera el instrumento de medicién,
a través de la correlacion de los resultados de la aplicacion del instrumento con
los resultados de alguna forma de replicacion de los resultados de dicha escala.
En la medida en quc la correlacion sca alta, csto indica la existencia de un alto
porcentajc de varianza sistemdtica y, por lo tanto, la confiabilidad del

instrumento.

Método aplicacion-reaplicacion (test-retest)

En este método, ¢l mismo instrumento es aplicado dos veces (mediado
generalmente por un intervalo de dos semanas) a los mismos sujetos y en las
mismas condiciones. Los resultados de  ambas administraciones son
correlacionados y el indicador obtenido sc interpreta en términos de la
estabilidad de los resultados en el curso del tiempo.

Este método, sin embargo, tiene varios problemas. Primero, ¢l indicador
puede variar, dependiendo del largo del intervalo entre la primera y la segunda
administracion del cuestionario. Segundo, si existen cambios entre ambas
administraciones, es imposible distinguir entre dichos cambios y la no
confiabilidad del instrumento. Un tercer problema, de tipo més conceptual, es
que solo una parte de la correlacion depende de las correlaciones entre distintos
itemes del instrumento, dado que una porcidn de la correlacion incorpora la
correlacion de los itemes consigo mismos, esperandosc entonces correlaciones
mas altas que aquellas que resultarian de incorporar sélo correlaciones entre
itemes distintos (Nunnally 1967, p.215, citado por Pecter 1979).

"Test-retest. en inglés.
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Método de consistencia interna

Este método consiste basicamente en dividir los itemes del instrumento de
medicion en dos grupos de igual cantidad (normalmente itemes pares ¢ impares),
y correlacionar los resultados de las dos mitades entre si. Este método permite
establecer la homogeneidad de un conjunto de itemes. En otras palabras,
establece si los diferentes itemes incluidos en un instrumento estan o no
midiendo el mismo constructo. El problema fundamental de este método es que
se obtendran diferentes resultados, dependiendo de la manera como los itemes
del instrumento sean divididos.

La solucién mas usada para ¢l problema anterior es la propuesta por
Cronbach (1951), que consiste en el calculo de un coeficiente de confiabilidad
promedio de todas las diferentes posibles maneras de dividir el instrumento en
dos mitades, conforme a la siguiente formula, que se ha denominado coeficiente
alfa de Cronbach o Cronbach's alpha:

by cf
. k}*l_m o )
k-1 0;
donde
k = Numero de itemes del instrumento
% = Varianza del item i
o’ = Varianza total del instrumento (que es igual a la varianza de

la suma de todos los itemes del instrumento)

Para graficar el calculo de este cocficiente de confiabilidad, uno de los
mas usados en la literatura de psicologia, marketing y disciplinas
organizacionales, en la tabla de la figura 3 se incluye un ejemplo numérico
extraido de Peter 1979, p. 9, original en Peter y Ryan 1976. En esta tabla se
muestra una matriz de varianza-covarianza para un instrumento de seis itemes.
El instrumento en cuestion busca medir seis diferentes tipos de pérdidas al
comprar un bien para estimar el riesgo percibido de esa compra. El calculo del
coeficiente alfa puede realizarse usando la informacién incluida en la tabla si
reformulamos la ecuacion (8), descomponiendo la varianza total del instrumento
en términos de la suma de las varianzas de cada uno de los itemes mas dos veces
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Figura 3
Matriz de varianza-covarianza de un instrumento
con seis itemes que mide la construccion "riesgo
percibido" (mitad inferior)
1 12 13 14 [5 16

Il 3,49
12 1,07 2,46
13 2,04 0,83 3,37
14 1,45 1,62 1,97 3,62
15 1,10 1,00 1,80 1,61 3,62
[6 1,91 0,58 2,30 1,35 2,03 3,52

Los elementos de las columnas y filas11,12,13,14,15 e 1 6 representan a los itemes 1 al 6, respectivamente.

la suma de las covarianzas entre dichos itemes, lo que se muestra en la ecuacion

(10):

1-

¢ 2
Yo,

i=1

k

Eof&EXoij

{1

k ok

o1 -1

(10)

La féormula expandida del coeficiente alfa permite observar algunos
aspectos interesantes. Primero, si el numero de itemes del instrumento, £,
aumenta, esto conlleva gencralmente un incremento en la confiabilidad de la
escala. Esto se genera porque al agregar itemes al instrumento, el numero de
términos de covarianza aumenta geométricamente, mientras que los términos de
varianza sélo lo hacen aritméticamente, reduciendo la razon cn el paréntesis de
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la ecuacion y aumentando el valor final de dicho paréntesis, haciendo que el
indicador de confiabilidad crezca. De esta manera, a menos que los términos de
covarianza sean iguales a cero y los de varianza no, lo mas probable es que al
aumentar el niimero de itemes el coeficiente alfa para el instrumento crezca.

El calculo del coeficiente alfa involucra como primer paso el computo de
la suma de las varianzas de cada item, que aparecen en la diagonal de la matriz
mostrada cn la tabla de la figura 3: '

6
Y of - (3,49+2,46+3,37+3,62+3,62+3,52) = 20,08,

i1

El segundo paso requicre el calculo de dos veces la suma de las
covarianzas, que corresponde a la suma de los elementos fuera de la diagonal en
la matriz. mostrada en la tabla, multiplicada por dos:

6 6
2" Y o, = 2(1,07+2,04+....+1,35+2,03) - 45,32,

=1 je1 J

Entonces, el coeficiente alfa para este instrumento de medicion es

.. 5. 20,08
(6-1) 20 ,08+45 32

) = 0,83.

De acuerdo con esto, el instrumento de medicion de "riesgo percibido”
(Peter y Ryan 1976) puede ser considerado confiable. Nunnally 1978 cita
distintos criterios para determinar si un coeficiente de confiabilidad es aceptable
o no, dependiendo de la fase del proyecto de investigacion. En investigaciones
en sus fases incipientes coeficientes alfa de 0,6 6 0,7 serian razonables, mientras
que para estudios en etapas avanzadas o aplicados donde se requiere un mayor
grado de confiabilidad, indices superiores a 0,8 serian recomendables,
especialmente en ¢l caso de investigaciones aplicadas en que el ideal seria
indices de confiabilidad mayores que 0.9. Los coeficientes alfa que son

Un ejemplo extremo puede 0 bservarse al comparar un instrumento que incluya una sola pregunta,
por ejemplo: ;Cudn satisfecho estd usted con la compra del producto? Un instrumento que incluya

diez veces esa misma pregunta tendra un coeficiente alfa mds alto que uno que incluya sélo dos veces
la misma pregunta, por efecto del mayor niimero de términos de covarianza.
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indicados en estudios publicados en revistas académicas superan por lo general
el 0,7, aunque recientemente han tendido a ubicarse cerca de o sobre 0,9.

Método de formas alternativas

Este tercer método consiste en la medicion de los mismos sujetos dos veces, en
distintos momentos pero con instrumentos diferentes. Los instrumentos ticnen
que ser disefiados de modo que tiendan a medir el mismo fendémeno y tengan un
contenido similar. Los resultados de ambas administraciones después son
correlacionados, para obtener el cocficiente de confiabilidad. Este método
establece la equivalencia de contenido de distintos conjuntos de itemes. Ademas
de los problemas que surgen por administraciones en tiempos distintos, el
problema principal de este método es la dificultad de crear dos instrumentos
diferentes en cuanto a los itemes pero idénticos en contenido.

La validez de un instrumento
de medicion

Habiendo introducido el concepto de confiabilidad y discutido su medicion,
ahora exploraremos en mas detalle el complejo y amplio criterio de validez y el
proceso de validacidn de instrumentos de medicion, en general.

El criterio de validez es complejo ¢ incorpora una serie de diferentes
aspectos. Generalmente, validez se define como el grado en que un instrumento
de medicion mude lo que intenta medir. Nétese que la validez de un instrumento
es una materia de grado y no absoluta, por lo que el proceso de validacion del
mismo no tiene fin (Cronbach 1971, Nunnally 1978). Al mismo tiempo, €l
proceso de validacion de instrumentos esta intimamente ligado a la prueba de
teorias y al propdsito de generalizacion cientifica.

La literatura considera un niimero importante de distintos tipos de validez
(vease por ejemplo Campbell 1960, o Cook y Campbell 1979). En este articulo
nos concentraremos en el analisis de la validez predictiva y de la validez de
constructo, que corresponden a los dos grandes ambitos de la validez de
instrumentos o tests, explorando brevemente la validez de contenido (para un
enfoque similar véanse Cronbach 1971, Nunnally 1978 y Kerlinger 1992).
Dicha distincion refleja distintos enfoques y acentos en el establecimiento de la
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validez de un instrumento de medicion. Sin embargo, es necesario sefialar que
la validez dc constructo es el enfoque dominante en la psicometria
contemporanea que integra los otros enfoques y que tiene como su caracteristica
fundamental el estar guiado por las teorias existentes.

VALIDEZ DE CONTENIDO

Un tipo de uso para un instrumento de medicion consiste en medir la propiedad
de un objeto (por ejemplo, la aversion de un individuo al riesgo, la orientacidn
al mercado de una empresa) para poder describir o clasificar dicho objeto. Si uno
supone que un concepto como la orientacion al mercado tiene un "contenido” de
itemes observables (acciones) o que pueden ser preguntados (por ejemplo,
gastos en investigaciones de mercado, existencia de reuniones o contactos con
clientes y proveedores, monitoreo de competidores, reunion periddica de
informacion acerca de la industria, tendencias y potenciales nuevos entrantes,
etcétera), entonces, al crear un instrumento para medir el concepto "orientacion
al mercado” uno elige una "muestra” del total del universo de itemes existentes
en el contenido del concepto.

Conforme a lo anterior, la validez de contenido consiste en la
correspondencia y grado de representatividad de los itemes escogidos e incluidos
en el mstrumento con respecto al universo de itemes en el contenido del
constructo. El proceso para estimar este tipo de validez es subjetivo e involucra
el juicio del investigador y de personas expertas en el tema que analizan el
contenido del test y lo contrastan con el contenido tedrico del concepto que se
intenta medir. En la medida en que exista congruencia, el instrumento posee
validez de contenido. La caracteristica de basarse en el criterio subjetivo y
superficial de este tipo de validez la asemejan a lo que algunos autores llaman
validez aparente (face validity) que consiste en la correspondencia entre el
instrumento y lo que expertos del tema tienen como sus modelos mentales acerca
del concepto que se busca medir.

VALIDEZ PREDICTIVA

La validez predictiva representa la habilidad de un instrumento de medicién para
estimar algun tipo de fendmeno o comportamiento que es externo al instrumento
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mismo, y al que se denomina criterio. Por ejemplo, la validez predictiva de la
Prueba de Aptitud Académica estaria determinada por la habilidad de predecir
éxato académico en los alumnos seleccionados en las universidades. Otro
gjemplo podria estar dado por la habilidad predictiva de una encuesta de opinién
-respecto de un candidato politico o de un producto- para predecir la votacidn
o la participacion de mercado, respectivamente. Si la correlacion entre la
medicion otorgada por el instrumento (por ejemplo, puntaje de la PAA) y el
criterio (tal como el promedio de notas en una carrera de educacién superior) es
alta y significativa, entonces uno puede indicar que la PAA es valida para efectos
de estimar éxito en la universidad y como criterio de seleccion.!' Es importante
hacer notar que el uso del término prediccidon no implica necesariamente un
evento futuro, como lo sefiala el uso normal de dicha palabra. El término
prediccion se usa aqui en un sentido amplio, que se refiere a la relacion
funcional entre un instrumento de medicion y eventos (externos) ocurridos antes,
durante o después de que el instrumento es aplicado (Nunnally 1978, Kerlinger
1992). Para evitar esta confusion algunos autores, como Kerlinger 1992,
prefieren para este tipo de validez la denominacion de validez relativa al criterio
(criterion-related validity).

Un problema fundamental del enfoque de validez predictiva es que esta
basado unica y exclusivamente en la correlacion entre las mediciones del
constructo en consideracion y el criterio a "predecir”, lo que puede originar
aberraciones desde un punto de vista conceptual o teodrico. Por ejemplo, si se
encuentra una correlacion alta entre la certeza en el tiro al blanco y el
rendimiento en la universidad, entonces una prueba de tiro al blanco seria un
instrumento valido para predecir éxito en la universidad. El ejemplo es extremo
y obvia el sentido comun y las guias entregadas por la teoria. Sin embargo,
incluso cuando se han ocupado la teoria y el sentido comun para la seleccion de
instrumentos o tests que tengan sentido, la evaluacion de la validez predictiva
del instrumento esta determinada por su correlacion con ¢l criterio (la que tiene
que ser significativa estadisticamente y lo mas alta posible).

Un segundo problema referido a la evaluacion de la validez predictiva de
un instrumento es la identificacion de un buen criterio (variable externa) para
efectuar dicha evaluacion. El criterio en cuestion es, a su vez, un indicador que
tiene que ser valido para que la evaluacion de la correlacion instrumento-criterio
tenga sentido (Cronbach 1971).

"Nétese que la validez predictiva de un instrumento es especifica respecto a un uso determinado.
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La validez predictiva es un aspecto importante en la evaluacion o
confeccion de tests que se han de usar para tomar decisiones. Por ejemplo, tests
de seleccion para la universidad o para un trabajo, o tests en educacion para
decidir la colocacion de estudiantes en diferentes tipos de escuelas (normal,
trastornos del aprendizaje, superdotados), etcétera. Sin embargo, no todos los
mstrumentos de medicion estan orientados a la toma de una decisidn, por lo que
su validez predictiva no es un aspecto central (Campbell 1960, Cronbach 1971).
Otros objetivos, como pueden ser la descripcidn de objetos o personas, o el
establecimiento de relaciones entre variables hipotéticas, como en las ciencias
sociales, pueden ser los elementos de central atencion para un investigador. Para
asegurar una adccuada descripcion o establecer la verdadera relacion entre
variables es necesario que los instrumentos utilizados para medir dichas
variables realmente midan lo que dicen medir. En otras palabras, la validez de
constructo debe ser establecida.

VALIDEZ DE CONSTRUCTO

Como se indico anteriormente, un constructo es un término disefiado
especificamente para un propdsito cientifico determinado, generalmente para
organizar el conocimiento y dirigir la investigacion (Peter 1981).

"Validez de constructo”'? puede definirse como el grado en que un
concepto (variable o propicdad de un objcto generalmente inobservable)
adquiere significado teodrico y empirico (observacional) dentro de la estructura
global de la teoria del investigador. En forma mas simple, la validez de
constructo se usa para referirse a la correspondencia vertical entre una
construccidn, que esta a un nivel conceptual e inobservable, y un instrumento de
medicidn que esta al nivel operacional. Segun Peter 1981, p. 134, "en un
sentido ideal, el término implica que ¢l instrumento de medicion establece la
magnitud y direccion de 1) todas sus caracteristicas y 2) solo las caracteristicas
del constructo que cstéd intentando medir". En otras palabras, el investigador
busca entender que’ constructo (s) (variable hipotética) es el que explica la
varianza de las mediciones resultantes de la aplicacién de un instrumento.

Diferentes autores han sugerido distintos componentes de la validez de
constructo. Zaltman 1973 y Peter 1981 postulan como requisito para tal validez
la existencia de significacion tedrica y observacional por parte del concepto que

“Construct validity, en inglés.
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se intenta medir. Campbell y Fiske 1959 sefialan que la validez de constructo
esta asociada a la existencia de validez convergentc de instrumentos que miden
un mismo constructo y validez discriminante entre instrumentos que miden
distintos constructos, pero son muy similares. Campbell 1960 sefiala la validez
de la caracteristica y la validez nomoldgica como los elementos centrales de la
validez de constructo. De acuerdo con lo anterior, la validez de constructo es en
si un concepto multidimensional que incorpora a) la significacion tedrica y
observacional de los conceptos que se intenta medir; b) la validez de la
caracteristica que incluye la coherencia interna v confiabilidad del instrumento
u operacionalizacion, la validez convergente y la validez discriminante, v ¢) la
validez nomologica.

Significacion teorica y observacional
de los constructos

Los constructos ticnen al menos dos tipos de significado. La significacion
tedrica de un concepto se refiere a la naturaleza y coherencia interna del lenguaje
utilizado para representar ¢l concepto. Los términos utilizados en la
representacion de un concepto deben ser logica y formalmente coherentes con
los demas conceptos incluidos en la teoria dentro de la cual se encuentra inserto
el concepto de interés (Bagozzi 1980). En otras palabras, la interpretacion de un
concepto depende de la teoria en que éste esta incluido y debe ser consecuente
con c¢lla (Peter 1981).

La significacion observacional de un concepto -en particular si es tedrico
e hipotético (constructo)- se reficre a la necesaria relacion que debe existir entre
dicho constructo y su operacionalizacion. Adoptando ¢l meodelo de
interpretacion parcial (en vez del modelo de definicion operacional que sefiala
que existe solo una operacionalizaciéon de un constructo y que éste y su
operacionalizacion son sinonimos), un concepto puede tener diferentes
operacionalizaciones y su significado empirico dependera del contexto en que
se administre el instrumento (operacionalizacion). Por esta misma razon, el
significado empirico del concepto quedara solo parcialmente especificado
(Bagozzi 1980). El modelo de interpretacion parcial supera algunos de los
problemas del modelo de definicion operacional, pues permite el reconocimiento
de instrumentos de medicion u operacionalizaciones que son mejores (mas
validos) quc otros, asi como el perfeccionamiento de dichos instrumentos.
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También, dicho modelo, al aceptar diferentes operacionalizaciones de un
constructo, permitc también [a determinacion del error de medicion y de la
varianza de método, cuando se midc un constructo con diferentes
operacionalizaciones.

De acuerdo con lo anterior, no basta el que un concepto tenga un
significado tedrico derivado y consecuente con la teoria en que se encuentra
inserto. Ademas, es necesario que el constructo en cuestion pueda ser
operacionalizado directa o indirectamente, para tener poder explicativo (Peter
1981).

Validez de la caracteristica (trait validity)

Campbell 1960 distinguid entre dos tipos de validez de constructo: la validez de
la caracteristica y la validez nomolégica (también Peter 1981). La validez de la
caracteristica corresponde a un test mas bien interno del instrumento de
medicion, en que se busca establecer el tamafio de la varianza sistematica (en
particular de la varianza verdadera) presente en los resultados de la aplicacion
de un instrumento de medicion, asi como determinar si el instrumento tiene bajas
correlaciones con medicioncs de conceptos con los que no debiera estar asociado
o altas correlaciones con mediciones de conceptos relacionados con el concepto
de interés. En el establecimiento de la validez de caracteristica de un
instrumento, el rol de la teoria tiende a ser mas limitado, en el sentido de que
solo delinea los constructos como algo diferente de otros constructos, sin
extensiones con respecto a relaciones entre constructos (Campbell 1960, Peter
1981). Por esta razon, este proceso de validacion tiende a ser considerado como
mas bicn interno. El establecimicnto de la validez de caracteristica esta
relacionado con al menos tres criterios o tests del instrumento de medicidn
(coherencia interna y  confiabilidad, validez convergente y validez
discriminante), que explicamos a continuacion.

1. Consistencia interna y confiabilidad del instrumento de medicion.

Como scfialamos anteriormente, para que un instrumento de medicion sea
valido requiere ser confiable. Uno de los métodos maés usados para establecer
la confiabilidad de un instrumento consiste en el computo de su coherencia
interna, por ejemplo, calculando su coeficiente alfa de Cronbach (descrito en una
seccidn anterior).
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2. Validez convergente.

Corresponde al grado de convergencia que logra el instrumento de
medicion en andlisis con otros instrumentos distintos que buscan medir el
mismo fenémeno o constructo. Este tipo de validez esta basado en la
correlacion entre respuestas obtenidas a través de métodos lo mas diferentes
posibles entre si para medir la misma eclaboracion. Si la correlacidén entre
métodos distintos es alta, csto demuestra la validez convergente del instrumento
de medicion que se intenta validar.

3. Validez discriminante.

Corresponde al grado de divergencia entre el instrumento de medicion en
analisis y otros instrumentos de mediciéon que estan disefiados para medir
constructos similares pero no iguales. En otras palabras, representa la exigencia
de que los resultados de la medicidn de un constructo mediante un instrumento
de medicion no estén altamente correlacionados con los resultados de
mediciones de otros constructos (usando otros tests), de las cuales
supuestamente debiera diferir.

Tal como Campbell y Fiske 1959 sefialaron, los procesos de validacion
y de establecimiento de la confiabilidad son similares pero no iguales. En
particular, el concepto de validacion convergente de instrumentos de medicion
requierc la convergencia de métodos independientes que sean lo mas diferentes
posible, mientras que ¢l proceso de establecimiento de la confiabilidad de un
instrumento de medicion cxige la convergencia (corrclacion cercana a 1) de
métodos lo mas similares posible. En una seccion ulterior se explica e incluye
un ejemplo del método de validacion propucsto por Campbell y Fiske 1959,
denominado matriz multicaracteristica-multimétodo, y que tiene como criterios
fundamentales la validez discriminante y la convergente.

Validez nomologica

El segundo tipo de validez de constructo definido por Campbell 1960 es el de
la validez nomologica, que basicamente considera la validacion de instrumentos
de medicién por medio de la incorporacion de dichas mediciones dentro de una
red tedrica. De este modo, la validez nomoldgica de un instrumento estaria
presente en la medida en que las predicciones, en términos, por ejemplo, de
correlaciones con otras variables dentro de la red tedrica, se vieran corroboradas.
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Un ejemplo puede clarificar mejor este punto. Si un investigador estd validando
un mstrumento para medir la satisfaccion del consumidor, él (ella) podria
estimar que dicho constructo (satisfaccion del consumidor) esta inserto en una
red teorica donde la consccuencia de una alta satisfaccion seria un aumento en
la intencion de recompra. De este modo, una manera de validacion nomologica
seria correlacionar mediciones de la satisfaccion del consumidor con mediciones
de la intencion de recompra (mediante un instrumento validado previamente).
Si las correlaciones van en el sentido esperado -positivas en este caso-, esto
representaria una prucba para sustentar la validez nomoldgica del instrumento
para medir la satisfaccion del consumidor. Lo anterior se podria hacer también
con mediciones de variables antccedentes a la satisfaccion del consumidor
dentro del marco o red tedrica.

LA MATRIZ MULTICARACTERISTICA-MULTIMETODO
Y EL PROCESO DE VALIDACION

El proceso de validacion de instrumentos de medicion ha estado muy ligado a
las propucstas de Campbell v Fiske 1959 acerca de validacion convergente y
discriminante mediante un método que ellos denominaron matriz
multicaracteristica-multimétodo (de ahora en adelante matriz MTMM, por
multitrait-multimethod matrix, cn inglés). Dado el frecuente uso de este método
en el desarrollo y procesos de validacion de instrumentos de medicion (Peter
1981, Bagozzi y Y1 1991), hemos incluido aqui un ejemplo extractado del
articulo original de Campbell y Fiske 1959, para explicar el uso de esta matriz.
Las ideas de los autores antes mencionados se refieren a que los procesos de
validacion de instrumentos de medicidn o tests deben ser convergentes, vale
decir, confirmados por otros procedimicntos de medicion independientes, y
discriminantes (que realmente midan conceptos o constructos nuevos). De este
modo, todo proceso de validacion, segun ellos, requiere la utilizacion de mas de
un método y la investigacion de mas de un constructo (caracteristica).

En la figura 4 se incluye la mitad inferior de una matriz MTMM, que s
basicamente una matriz de correlacién (simétrica) entre los resultados de
medicioncs de distintas caracteristicas (conceptos o construcciones) por medio
de métodos independicentes. En el caso particular de esta figura, se incorpora el
analisis dc tres diferentes caracteristicas (A. B y C) con tres métodos o
proccdimicntos de medicidn distintos (métodos 1, 2 y 3).
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Figura 4

Ljemplo de una matriz multimétodo multicaracteristica
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Las diagonales de validez se muestran en tipografia cursiva.

Las diagonales de confiabilidad incluyen tres valores cada una, en
negritas.

Cada tridngulo heterocaracteristica-heterométodo esta trazado en linea
continua.

Cada triangulo heterocaracteristica-monomeétodo sc encuentra trazado en
linca scgmentada.

La matriz MTMM ticne distintos elementos que es necesario describir
antes de explicar los diferentes criterios de validacion planteados por Campbell
y Fiske. La matriz posee una diagonal principal o diagonal de confiabilidad, que
tiene tres zonas distintas, una para cada método (figura 4, en negritas). Los
valores en dicha diagonal de confiabilidad representan las correlaciones de los
resultados obtenidos por un mismo método midiendo la misma caracteristica,
lo que mide la confiabilidad de un método para medir una determinada
caracteristica o constructo. Recordemos que una alta confiabilidad estaria
asociada a una correlacion cercana a 1. Dichos valores también son designados
como valores monocaracteristica-monométodo.
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Los triangulos adyacentes a las diagonales de confiabilidad corresponden
a los tridngulos heterocaracteristicas-monométodos, dado que corresponden
a las correlaciones de mediciones de diferentes caracteristicas con el mismo
método dec medicion. Cada tridngulo heterocaracteristica-monométodo y su
respectiva diagonal de confiabilidad conforma un bloque heterocaracteristica
-monoméiodo. En este caso hay tres de dichos bloques, pues hemos
incorporado tres métodos de medicion en el analisis. Adicionalmente, la matriz
MTMM incluye bloques heterocaracteristica-heterométodo, que estan
compuestos por las correlaciones de mediciones de diferentes caracteristicas por
medio de distintos métodos de medicion. Estos bloques estan compuestos por
dos triangulos heterocaracteristica-heterométodo (en lineas punteadas) y una
diagonal de validez (cn letras italicas). La diagonal de validez tiene la
particularidad dc contener las correlaciones de las mediciones de una misma
caractcristica mediante diferentes métodos, por lo que también se¢ denominan
valores monocaracteristica-heterométodo. Con respecto a los bloques
heterocaracteristica-heterométodo, debe notarse que los triangulos que los
componen no son dénticos.

Campbell y Fiske 1959 proponen cuatro criterios distintos para el proceso
de validacidn de un nuevos instrumento de medicion, uno para el criterio de
validez convergente y tres para el criterio de validez discriminante.

u Criterio 1 (para validez convergente): los valores incluidos en las
diagonales de validez (correlaciones de mediciones de la misma
caracleristica mediantc métodos diferentes) deben ser significativamente
distintos de cero y suficicntemente grandes para justificar continuar el
analisis. Recordemos que la validez convergente es aquélla basada en la
correlacion entre resultados obtenidos con métodos lo mas diferentes
posibles para medir la misma construccién (esperandose correlaciones
altas).

w Criterio 2 (para validez discriminante): los valores en las diagonales de
validez deben scr mayores que los valores en iguales columnas y filas en
los triangulos heterocaractceristica-hetcrométodo (en la figura 3, los
valores de la diagonal de validez deben ser superiores a los valores hacia
los lados y hacia arriba o abajo dentro del mismo bloque
heterocaracteristica-hcterométodo). Esto es, un valor en la diagonal de
validez (monocaracteristica-heterométodo) debe ser mayor que las
corrclaciones de csa caracteristica y cualquicr otra caracteristica, no
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teniendo ni la caracteristica mi el método de medicion en comun. Los
resultados mostrados en la figura 3 reflejan que todos los valores de
validez satisfacen dicho criterio.

= Criterio 3 (para validez discriminante): los valores de cada diagonal de
validez deben ser superiores a los valores de las correlaciones en los
triangulos heterocaracteristica-monomeétodo. En otras palabras, las
correlaciones entre resultados de mediciones de una misma caracteristica
con métodos distintos deben secr mayores que las correlaciones entre
resultados de mediciones de caracteristicas distintas con un mismo
método. Esto indicaria que la varianza comun o compartida especifica de
la caracteristica que origina las correlaciones es mayor que una varianza
comun, debido al uso de un mismo método. En el caso del ejemplo
presentado, este criterio se cumple para las mediciones de las variables
A, By C con el método 1 (variables Al, Bl, y C1), pero no para el resto
de las variables, A2, B2, C2y A3, B3, C3.

| Criterio 4 (para validez discriminante): los valores en todos los triangulos
heterocaracteristica, cs decir, las correlaciones de mediciones de
diferentes caracteristicas usando un mismo método o distintos métodos,
deben mostrar el mismo patron de interrelaciones. Lo anterior indicaria
la existencia de una matriz "verdadera" o "sustantiva" de correlaciones
entre las distintas caracteristicas, que s¢ mantiene independientemente de
posibles efectos de los métodos utilizados (Althauser y Heberlein 1970).
En el caso del ejemplo, los datos cumplen con dicho criterio, puesto que
en general las correlaciones entre mediciones de la variable A y la
variable B son mayores que las de las otras combinaciones (A y C,
y Cy B).

El método de la matriz MTMM y, en general, todo proceso de validacion requiere
independencia de métodos y caracteristicas. La independencia es una cuestion
de grados y aunque la existencia de completa independencia seria ideal'’ para
estimar, en la practica, la validez absoluta de un instrumento, lo mas riguroso
posible es estimar la validez relativa de ¢l. Esto implica establecer que la
varianza comun correspondientc a una caracteristica (construccion especifica)
es mayor en diferentes mediciones que la varianza comun originada por el uso

“Independencia de métodos y caracteristicas serfa el caso cuando los valores en los tridngulos
heterocaracteristica-heterométodo fueran iguales a cero.
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de un mismo tipo de método de medicion. Los criterios de validacion planteados
anteriormente buscan justamente probar ese aspecto.'

Otro hecho importante de destacar ¢s que un requisito del analisis de
validacion mediante la matriz MTMM o cualquier procedimiento que utilice
correlaciones consiste en que los instrumentos cuyos resultados se correlacionen
sean confiables, pues de otro modo los resultados pueden llevar a conclusiones
erroneas. Esto surge por el hecho de que instrumentos no confiables generan en
sus resultados un alto componente de varianza de error aleatorio que no se
corrclaciona con nada. De este modo, puede darse el caso de que dos
instrumentos de medicion que efectivamente estén midiendo la misma
caracteristica o construccion tengan correlaciones bajas, producto del problema
de la no confiabilidad, lo que erroneamente puede usarse como evidencia en
contra de la validez convergente. Del mismo modo, si el investigador desea
probar la validez discriminante de un nuevo instrumento de medicion, la
obtencion de una correlacion baja entre este y otro método de medicion puede
deberse solamente a problemas de confiabilidad, por lo que la conclusion podria
estar errada (Peter 1981).

Otros procedimientos relacionados con el proceso de validacion de
instrumentos de medicién que han sido desarrollados en forma posterior a la
MTMM, pero que utilizan en cierta medida una logica similar, son los
relacionados con el analisis factorial confirmatorio, modelos causales y el uso
de ecuaciones estructurales (véanse por ejemplo Bagozzi 1980, Gerbing y
Anderson 1988, Bagozziy Yi 1991, Pedhazur y Pedhazur 1991).

Analisis de itemes y la construccion
de instrumentos confiables
y validos

Cuando sc esté cn ¢l proceso de la creacion de un instrumento de medicién, el
objetivo del investigador es seleccionar un conjunto de itemes lo mas pequefio
posible, pero que, al mismo tiempo, sea confiable y valido. Esto generalmente
involucra el probar inicialmente un conjunto grande de itemes y seleccionar
aquellos que contribuyan mayormente a la confiabilidad, coherencia interna y
validez del instrumento. El grupo de itemes que finalmente formaran parte del

"“Para una revision y critica de los criterios planteados por Campbell y Fiske 1959, véanse Althauser
y Heberlein 1970, Althauser 1974 y Alwin 1974,
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instrumento en cuestion es seleccionado a través de un proceso que se denomina
analisis de itemes (Crocker y Algina 1986).

En general, el investigador debe seleccionar un numero importante de
itemes, superior al namero final de los que apareceran en el instrumento,"” de
modo de tener espacio para climinar todos aquellos que no sean adecuados. El
proceso de analisis de itemes incorpora necesariamente una fase de recoleccion
de datos en que los itemes seleccionados son administrados a una muestra
representativa de los individuos a los cuales les sera aplicado el instrumento
final.

Con los datos recopilados de la administracion de la muestra de itemes,
el investigador puede realizar una seric de analisis, los que en forma general
pueden agruparse en tres tipos de indicadores: a) indicadores que describen la
distribucion de las respuestas a un item determinado (por ejemplo, la media o
la varianza de las respuestas a un item; b) indicadores que describen la relacion
entre la respuesta a un item y un criterio de interés, y que generalmente estan
relacionados con el poder discriminatorio de los itemes, y c) analisis de la
confiabilidad del item y de la coherencia interna de los itemes que conforman el
instrumento.

DIFICULTAD DEL ITEM, MEDIA Y VARIANZA

Dentro de los indicadores rclacionados con la distribucion de las respuestas a un
item, el mas usado es ¢l indice p o indicc de dificultad, que corresponde al
porcentaje de respucstas correctas recibidas por un item en particular. En orden
a maximizar la varianza del computo total de un test (y aumentar su poder de
discriminacion) se requiere que el indice p sea igual a 0,50 (véase Crocker y
Algina 1986). Sin embargo, dado que en general, y especialmente en el caso de
itemes formulados en términos de seleccion multiple, existe una posibilidad de
adivinacion inversamente relacionada con el nimero de alternativas disponibles,
lo que hace que el indice p no necesariamente indique la "verdadera” dificultad
de un item, la que cn gencral tiendc a scr sobreestimada. Segun el supuesto de
adivinacion al azar, p debe ser calculado como p=0,5 + (0,5/a), donde a es el
numero de alternativas de un item. De acuerdo con lo anterior, uno debiera
seleccionar itemes con indices p de 0,75, 0,67 y 0,62 para itemes con 2, 3,04

“Nunnally 1978 propone un nimero entre 1.5 y 2 veces el nimero deseado de ftemes en el
instrumento.




162 ESTUDIOS DE ADMINISTRACION

alternativas, respectivamente. Un criterio mas estricto todavia, basado en
resultados empiricos, es ¢l propuesto por Lord (citado en Crocker y Algina
1986), quicn postula valores p de 0,85, 0,77 y 0,74, respectivamente.

En cl caso de instrumentos de medicion de constructos, sin embargo, no
existen respuestas correctas o incorrectas. En esos casos el investigador puede
recurrir a examinar la distribucion de las respuestas de cada item. Un indicador
de importancia es la varianza generada por un item. Los itemes que no generan
dispersion en las respuestas son sospechosos de no ser adecuados, por cuanto
pueden estar "induciendo" ciertas respuestas. Dichos itemes deben ser
examinados y descartados si no es posible cambiar su redaccion de modo de
superar ¢l problema (Nunnally 1978). Del mismo modo, los itemes que tienen
medias o muy altas o muy bajas debicran ser analizados en mas detalle en cuanto
a su varianza y al comportamiento de las respuestas por parte de individuos
"altos" o "bajos" en la caracteristica que se esté midiendo.

ANALISIS DEL PODER DISCRIMINATORIO DE LOS ITEMES

El poder discriminatorio de los itemes esta relacionado con la capacidad de un
item de distinguir entre una persona que es relativamente alta en una
determinada caracteristica y una persona que es baja en dicha caracteristica,
Muchas veces no existe un indicador mas preciso de la caracteristica de interés
que el puntaje del conjunto total de itemes o instrumento. Dicho puntaje total
pasa enlonces a representar un criterio interno para medir el poder
discriminatorio de un determinado item. Los itemes que tienden a ser
contestados "correctamente” o en los rangos mayores por personas que anotan
alto en la caracteristica en cuestion e "incorrectamente” o en los rangos menores
por personas quc anotan bajo en la caracteristica en cuestién son preferidos a
aquellos itemes que son contestados igualmente por todos los individuos en la
muestra. Uno de los indices mas usados por su simplicidad es el indice de
discriminacion, y se determina calculando la diferencia entre el indice p de un
item obtenido por el segmento superior de la muestra (aquellos individuos que
estan en el 50% superior en cuanto al puntaje total del test) y el indice p
obtenido por el segmento inferior de la muestra: D=pg-p,. Pese a la simplicidad
de este indice, ¢l tiene la desventaja de scr sélo aplicable a itemes dicotomicos
(por cjemplo, verdadero o falso) y ademas su distribucion no es perfectamente
conocida, por lo que no ¢s posible realizar tests de significacion, por cjemplo.
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Una segunda alternativa para estimar el poder discriminatorio de los itemes son
los indices de correlacion entre item y puntaje total. De acuerdo con este criterio,
aquellos itemes que no se correlacionan con los demas en el instrumento o con
el puntaje global del instrumento no son adecuados. Una baja correlacion entre
un item y el puntaje total es un indicador de que posiblemente el item en
cuestién en realidad no mide el constructo que se intenta medir. Lo anterior
requiere que ¢l investigador inspeccione cuidadosamente todos los itemes con
bajas correlaciones (aquéllas cercanas a cero) con el puntaje global, lo que
generalmente conllevara el descarte de dichos itemes, a menos que existan
problemas de redaccion o formales que estén induciendo dichos resultados.

CONFIABILIDAD DEL {TEM Y COHERENCIA
INTERNA DEL INSTRUMENTO

Un tercer tipo de indicador, que combina la variabilidad de respuesta de un item
y su correlacion con el instrumento total, es el indicador de confiabilidad del
item (ICI):

ICI = 0, p, .

Dicho indice refleja que un item que tenga mayor variabilidad (varianza del
item) contribuira mas a la confiabilidad del instrumento (y por ende a su validez)
que un item de menor variabilidad, suponicndo iguales correlaciones de los
itemes con el puntaje total. De acuerdo con esto, el investigador debiera
seleccionar, entre los itemes que se correlacionan fuertemente con el puntaje
total, aquellos que tengan una confiabilidad mayor.

Un ultimo criterio para la seleccion de los itemes para incluir en la
version final del instrumento es el calculo de indices de coherencia interna, como
el coeficiente alfa de Cronbach antes tratado. En caso de existir muchos itemes
disponibles, es posible dividirlos en grupos y estimar los coeficientes de
coherencia interna (por ejemplo, el coeficiente alfa de Cronbach) para
seleccionar la combinacion de itemes que tenga una mayor confiabilidad. Es
necesario recordar aqui que, en general, los indices de confiabilidad estan
correlacionados positivamente con el numero de itemes del instrumento, pero
que, en términos de facilitar la labor de los individuos y eliminar errores de
manipulacién posterior, los instrumentos con menos itemes son preferidos.
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Alternativamente, ¢l investigador puede determinar los aumentos o reducciones
de la confiabilidad dc un instrumento al agregar o deducir un item, de modo de
identificar un numero relativamente pequefio de itemes que tenga una alta
confiabilidad.

El investigador, en adicion al criterio de la confiabilidad o coherencia
interna de un conjunto de itemes, debe establecer si €ste no produce
distribuciones de puntajes sesgadas hacia uno u otro extremo de la escala. Esto
es particularmente importante en el caso de tests de conocimientos, en los que
un conjunto de itemes puede ser adecuado y poseer una alta coherencia interna
pero ser "muy facil" o "muy dificil”.

La cxposicion anterior ha presupuesto la medicion de un constructo
unidimensional quc representa cl ideal para la confeccion de un instrumento de
medicion (Nunnally 1978, Gerbing y Anderson 1988). Sin embargo, existen
constructos cuya dimensionalidad puede ser superior a 1. En otras palabras, un
constructo puede ser mas complejo y estar constituido por varias dimensiones.
La técnica mas utilizada para determinar la dimensionalidad de un instrumento
es la del analisis factorial. Sin embargo, la recomendacion general es utilizar esta
técnica despucs de haber construido un test, y no antes. En otras palabras, uno
debicra tratar dc construir un instrumento lo mas homogéneo posible. Si pese a
dicho intento las corrclaciones promedio o el indice de coherencia interna son
bajos, entonces es neccsario examinar la dimensionalidad del conjunto de
itemes, pues dicho bajo indice de coherencia interna puede deberse a dos
factores: la presencia de bajas corrclaciones entre itemes en general o la
presencia de factores o grupos de itemes homogéneos entre si, pero que tienen
bajas intercorrclaciones. En dichos casos la utilizacion de técnicas de analisis
factorial pucden ser de utilidad. En el caso de la identificaciéon de distintos
factores cn un conjunto de itemes, uno debicra tratar cada factor como un
instrumento de medicion separado y calcular tanto los indices de coherencia
interna como las correlaciones interpuntaje total separadamente para cada una
de dichas dimensiones. En otros casos, cuando ¢l desarrollo tedrico sugiere la
multidimensionalidad de un constructo, como es el caso del concepto
"orientacion al mercado”, que en la definicion de Kohliy Jaworski 1990 esta
compuesto por tres clementos: la generacion de conocimiento respecto del
mercado, la diseminacion de dichos conocimientos y la capacidad de respuesta
de la organizacion, el investigador pudiere comenzar construyendo subescalas
para cada una dc las dimensiones y validar dicho mstrumento por medio del
método dc analisis factorial confirmatorio.
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Otro aspecto relacionado con la confeccion del instrumento es el relativo
al formato de los itemes o preguntas (que ha sido abordado tangencialmente en
la exposicion anterior), asi como al ensamblaje de las mismas en el instrumento.
Lo anterior se conoce como disefio del cuestionario y es abordado profusamente
cn los textos de investigacion de mercados. Este aspecto es importante, por
cuanto ¢l orden de las preguntas, el tipo de escala elegido, asi como otros efectos
contextuales, pueden afectar a la validez de las mediciones obtenidas con un
instrumento (para un tratamiento del tema, véase Kerlinger 1992).

Guia para la creacién y desarrollo
de instrumentos de medicién

Después de haber analizado en bastante detalle los dos criterios psicométricos
mas importantes que deben satisfacer los instrumentos de medicion, ademas del
proceso de analisis de itemes, en esta seccion sintetizamos la discusion anterior
en una guia o procedimiento para la creacion y desarrollo de nuevos
instrumentos de medicién. En particular, se ha utilizado como base el
"paradigma para el desarrollo de mejores instrumentos de mediciéon” de
Churchill 1979, al que se le han incorporado algunas adaptaciones de acuerdo

con los ultimos avances en el area.
Este paradigma para el desarrollo de mejores instrumentos de medicion

incluye ocho etapas, las que estan graficadas en la figura 5 y son explicadas a
continuacion.

ESPECIFICAR EL DOMINIO DEL CONSTRUCTO

Este paso se refiere a establecer exactamente qué estd y qué no esta incluido en
el dominio de la construccion o concepto que se esta investigando. Lo anterior
requiere una definicidén muy rigurosa, depurada y documentada de dicha
construccion. Por ¢jemplo, la medicion de la construccion hipotética
"satisfaccion del consumidor" exige una definicion clara de qué es y qué se
entiende por ella. Para esto ¢s neccsaria una revision bibliografica extensiva, de
modo de conocer y entender qué se ha escrito acerca de dicha construccidn y
cudl es el estado del conocimiento actual al respecto. Al mismo tiempo, puede
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Figura S

Paradigma para el desarrollo de mejores instrumentos
de medicion (adaptado de Churchill 1979)
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ser factible encontrar definiciones operacionales o incluso instrumentos de
medicion anteriores que puedan ser base de un nuevo instrumento.

Al respecto, es necesario acotar que el investigador debe estar muy seguro
y justificar muy bien la creacién de un nuevo instrumento de medicion para una
misma construccion, para evitar las dificultades en la comparacion y crecimiento
de un campo de estudio debido a diferencias en la operacionalizacion de
conceptos similares o iguales.

GENERAR UNA MUESTRA DE [TEMES

Una vez definido exactamente el dominio de la construccién, el investigador esta
en la posicion de generar una muestra de itemes representativa del universo total
de ellos dentro de dicho dominio. Existen distintos métodos para la generacion
de dicha muestra de itemes; la revision bibliografica, mencionada anteriormente,
es uno de ellos. También pueden efectuarse encuestas o entrevistas a muestras
de juicio de sujetos con experiencia, conocimiento o dominio del tema, los que
pueden entregar buenas ideas o pensamientos mas profundos acerca de ¢él. Otro
método, sugerido por Churchill 1979, es el de los ejemplos estimulantes, que
pueden incluir, por ejemplo, la comparacion de productos competidores o el
analisis de quejas fuertes por parte de los consumidores. Otros métodos son el
uso del incidente critico y de grupos focales, que en general estan basados en la
discusion por parte de un grupo de personas acerca de escenarios relativos al
concepto que se desea medir.

En una primera etapa el acento debe estar puesto en la generacién de una
muestra de itemes lo mas amplia y representativa posible, para luego cambiar
en una etapa posterior a la correccion y edicién de dichos itemes, de modo de
clarificar y precisar el significado de cada uno de ellos y evitar ciertos sesgos,
como por ejemplo respuestas exclusivamente positivas o negativas. Esto tltimo
puede ser evitado reversando ciertos itemes, reescribiéndolos en términos
negativos o positivos, seglin sea el caso.

Un aspecto muy importante de destacar es que el tipo de informacion que
sea recolectada por medio de un instrumento de medicién resulta de una
combinacion entre los itemes incluidos en €l y el tipo de escala utilizada, por lo
que la creacion y redaccion de ellos debe ser coherente y complementaria con ¢l
tipo de escala utilizada y las alternativas incluidas en dicha escala.
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RECOLECTAR DATOS

Después de haber editado un conjunto de itemes, el investigador debiera
recolectar datos con dicha version inicial del instrumento, para ulteriormente
pasar a la etapa de purificacion del instrumento, en la que se analizan los
distintos itemes incluidos en el instrumento inicial.

PURIFICAR EL INSTRUMENTO

En esta fase el objetivo es identificar itemes que no estén midiendo exactamente
la misma construccion (lo que puede originar error en la medicién) o la
existencia de no representatividad de la muestra de itemes con relacion al
dominio de la construccién. Dentro de los distintos métodos cuantitativos que
se pueden utilizar para determinar la existencia de itemes no adecuados o la
bondad del instrumento se encuentran los que se exponen a continuacidn.

= Matriz de correlaciones de itemes: uno podria calcular con los datos
previamente recolectados una matriz de correlacion entre los resultados
de cada item. Si todos los itemes estan midiendo el mismo concepto o
construccion, uno debiera esperar que en general ellos compartiesen un
cierto porcentaje de varianza comin (especifica de la construccién que se
intenta medir), por lo que las correlaciones entre itemes debieran ser en
general relativamente parecidas y altas. Por lo tanto, la observacion de
correlaciones interitemes demasiado bajas en relacion con las demas
estaria indicando la existencia de itemes que no estarian "funcionando"
bien y que debieran eliminarse de la muestra (instrumento). Nunnally
1967 establece un criterio mas riguroso, que sefiala que la correlacién
promedio de cada columna o fila (de cada item) en la matriz de
correlaciones debe ser similar estadisticamente al promedio de las
correlaciones de la matriz total.

L Coeficiente alfa de Cronbach: como sefialamos en una seccion anterior,
este coeficiente corresponde a uno de los indices de confiabilidad mas
usados, que establece el grado de coherencia interna de los itemes de un
instrumento. Por lo tanto, éste debe ser uno de los primeros indicadores
para utilizar al detcrminar la bondad y la necesidad de purificacién de un
instrumento.
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a Analisis factonial: ¢l uso del analisis factorial permite determinar la
existencia o no de mas de un factor o caracteristica latente que se esté
midiendo por los itemes de un instrumento. El ideal es que exista sdlo un
factor principal que explique la varianza comun entre los distintos itemes
en el instrumento, o que, de existir varios, los porcentajes de varianza que
¢stos permiten explicar sean insignificantes con relacion al primer factor.
Del mismo modo, la existencia de varios factores importantes puede
permitir la identificacion de itemes que estén midiendo conceptos
distintos del que se quiera medir y que por lo tanto deben ser eliminados
del instrumento o redactados de nuevo, segun sea el caso. También puede
darse ¢l caso de la existencia de un constructo que sea multidimensional,
en cuyo caso cada uno de los subcomponentes de ¢l, es decir, los grupos
de itemes que estarian midiendo dichos subcomponentes debieran tratarse
como un instrumento individual.

El investigador puede usar una combinacién de los métodos descritos, € incluso
recurrir a expertos, para editar y purificar el instrumento, eliminando itemes o
redactandolos de nuevo, o incluyendo nuevos itemes para representar aspectos
del dominio de la construccion que pudieran haber sido dejados de lado. De
hecho, Churchill 1979 postula el uso de la iteracion de métodos, lo que incluye
nuevas recolecciones de datos cada vez que el instrumento es probado y
purificado.

ANALISIS DE LA DIMENSIONALIDAD DEL INSTRUMENTO

En su articulo original de 1979, Churchill sefialaba sugeria que una vez que el
instrumento hubiese sido purificado, pasando por varias etapas de iteracion en
la fase anterior, se debia ir directamente a la medicion o establecimiento de la
confiabilidad del instrumento. Sin embargo, afios mas tarde Gerbing y Anderson
1988 indicaron la necesidad del analisis de la dimensionalidad del instrumento
de medicidn antes dec seguir a etapas posteriores.

Idealmente, como se¢ menciono antes, un instrumento de medicion debiera
medir sélo un concepto. En términos basicos, el concepto de unidimensionalidad
es importante, puesto que de no cumplirse esto un instrumento de medicidén
puede ser altamente confiable (en términos de su coherencia interna las
correlaciones entre itcmes son altas). pero esto pucde deberse a que ciertos
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itemes del instrumento de medicion tengan altas correlaciones con algunos otros
del mismo instrumento, pero que en realidad estan midiendo otra construccién
o concepto. De no establecerse la unidimensionalidad, el investigador no puede
estar seguro de si las altas correlaciones promedio se deban a que todos estan
midiendo lo mismo, 0 a que por alguna razén se hayan incorporado itemes que
midan otra construccion que esté altamente correlacionada con ¢l verdadero
factor (construccion) que se desca medir.

Pese a lo anterior, algunos constructos pueden ser mas complejos y estar
compuestos por factores de orden menor. En dichos casos, uno puede dividir el
instrumento global que estd midiendo el factor de segundo orden o constructo
central en varias subescalas, cada una para medir un solo factor de primer orden
menor. Dichas subescalas pueden ser consideradas como indicadores del factor
de orden mayor o constructo de interés, y deben ser unidimensionales, en orden
a que se satisfagan los mismos criterios considerados en el parrafo anterior.

Para poder determinar la unidimensionalidad no bastan entonces los
métodos tradicionales de célculo de correlaciones entre itemes, el analisis
factorial exploratorio o ¢l calculo de indices de coherencia interna, puesto que
el establecimiento de unidimensionalidad requiere cumplir con dos criterios: el
de coherencia interna de los itemes del instrumento y el de coherencia externa.
Este ultimo criterio exige la utilizacion de métodos estadisticos mas
sofisticados, como lo es el analisis factorial de tipo confirmatorio, propuesto por
Gerbing y Anderson 1988, que permiten analizar y probar simultaneamente un
modelo de medicion con varios indicadores, verificando las hipdtesis de
coherencia interna y externa (véase Gerbing y Anderson 1988).

ESTABLECER LA CONFIABILIDAD

Como ya se ha seflalado anteriormente, existen distintos métodos para
determinar la confiabilidad de un instrumento de medicién, siendo el coeficiente
alfa de Cronbach uno de los maés utilizados y el sugerido aqui para dichos
prop¢sitos. Siendo muy utilizado, ¢l cocficiente alfa también tiene ciertos
problemas, dcbido a que pucde versc afectado por factores externos al
instrumento, como por cjemplo diferencias en los lugares o momentos de la
administracion. Una manera de tratar de resolver este problema es aplicar el
cuestionario mas de una vez en diferentes situaciones y comparar los diversos
cocficientes alfa obtenidos, esperando resultados similares. Otra posibilidad es
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la combinacion de métodos, aunque el método de test-retest no es muy
recomendado, por los problemas expuestos en la seccidn respectiva, relativos
a la memoria de los encuestados.

ESTABLECER LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

El proceso de establecimiento de validez o de validacion de un instrumento es
el ultimo paso y quizas el de mayor importancia dentro de todo el procedimiento
para desarrollar mejores instrumentos de medicion. Béasicamente se busca
establecer que el instrumento mide exactamente lo que se desea medir y nada
mas. Lo anterior involucra distintos procedimientos (como la matriz MTMM
considerada anteriormente), pero que de una manera u otra estan relacionados
con la correlacion de resultados obtenidos mediante el instrumento en cuestion
con otros instrumentos o métodos de medicion independientes. De esta manera,
los aspectos de validez discriminante (de qué manera difieren los resultados de
mediciones de construcciones parecidas pero no iguales) y de validez
convergente (el grado de acuerdo o correlacion positiva entre resultados de
mediciones de una misma construccion por medio de métodos independientes).

Adicionalmente al establecimiento de la validez de la caracteristica (trait
validity) de un instrumento, es necesario establecer su validez nomologica o, en
otras palabras, ver si las mediciones se comportan dentro de lo esperado. Esto
requiere el examen y correlacion de los resultados de mediciones por medio del
instrumento en proceso de validacién y mediciones de otras variables insertas
en una misma red teorica.

Recientemente se han desarrollado otras técnicas mas sofisticadas para
la validacion de instrumentos de medicion. Ellas estan basadas en las técnicas
estadisticas y matematicas de analisis factorial de tipo confirmatorio y modelos
de ecuaciones estructurales, las que han sido facilitadas por el desarrollo del
programa computacional LISREL (Gerbing y Anderson 1988, Joreskog y Sérbom
1984) para su resolucion.

DESARROLLO DE NORMAS

Finalmente, un ultimo aspecto importante de realizar en todo proceso de
desarrollo de nuevos instrumentos de medicion es el planteamiento de normas
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que permitan entender o conocer, a los observadores o analistas de los resultados
o a futuros investigadores que apliquen el instrumento, la posicién relativa de
los distintos sujetos o grupos de sujetos respecto a la construccion en
investigacién. De alguna manera esto se deriva de todo el desarrollo de tests
psicologicos de inteligencia y aptitudes, donde se identifican resultados
estandares o normales para poder describir o interpretar la situacion de un
individuo o grupo de individuos en forma mas facil y mas sintética. Lo anterior,
ademas, puede tener efectos en la aplicabilidad de los instrumentos de medicion
en la practica o para propésitos predictivos o explicativos.

Resumen y conclusiones

Este articulo ha intentado describir y explicar los aspectos mas cruciales en un
proceso de medicion dentro de una investigacion, asi como un procedimiento
para ¢l desarrollo de nuevos instrumentos de medicion que satisfagan los
criterios psicométricos analizados previamente. Si bien es cierto la mayoria de
estos criterios son conocidos y cxigidos en la mayoria de las revistas académicas
en las disciplinas de empresas relacionadas con ¢l comportamiento humano en
los Estados Unidos y Europa, ellos son poco difundidos en Latinoamérica y
Chile, especialmente en el campo de investigacion en administracion. Esta
tendencia hacia una mayor rigurosidad y complejidad respecto de los aspectos
de medicion y metodoldgicos cn investigaciones en el areca de marketing y
administracién se ha manifestado fuertemente en las dos ultimas décadas, y ha
tenido como uno de sus detonantes una serie de articulos publicados en revistas
de dichas disciplinas a fines de la década de los 70 y comienzos de la década de
los 80. Dichas publicaciones, que reflejan de alguna manera un cuestionamiento
interno de la rigurosidad cientifica de las investigaciones que se realizaban en
la disciplina, ademas de una cierta intencion de mayor "cuantificacion" en dichas
disciplinas, han tenido una fuerte repercusion en la evolucion reciente de las
disciplinas empresarialcs sociales (marketing, administracion, comportamiento
de organizaciones). Probablemente, el presente trabajo esta desfasado respecto
a las actuales tendencias en la investigacidén en estos campos, en que la
investigaciéon positivista se ha visto afectada en su reinado y otros tipos de
investigacion mas cualitativa han vuelto a tomar impulso, como son las técnicas
de analisis de casos o de investigacion etnografica. Sin embargo, tal como ha
ocurrido en el pasado, la evoluciéon de disciplinas jovenes, como el marketing y
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la investigacion del consumidor, tiende a ser ondulante, con cambios en los
énfasis y metodologias, siendo muy probable que esto continue asi en el futuro,
por lo que los criterios de medicion que se han examinado aqui posiblemente se
mantengan en el tiempo y se purifiquen mas aun en la medida en que las técnicas
disponibles (estadisticas, matematicas y computacionales) se perfeccionen.

En el nivel latinoamericano, y chileno en particular, el campo de
investigacion en disciplinas de empresas, como el marketing y las ciencias del
comportamiento, es amplio y poco explorado y, al mismo tiempo, poco conocido
en el extranjero, por lo que la incorporacion de los criterios psicométricos de
confiabilidad y validez, asi como de las metodologias para dichos procesos de
validacion dentro de los estudios que se realicen, puede permitir una mayor
aceptabilidad de este tipo de trabajos en medios académicos externos, ademas
de propender al desarrollo y rigurosidad interna en la investigacion tanto
académica como aplicada en estas disciplinas.
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