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Introduccion.

En la construccion de instrumentos psicométricos es usual que, después de definir la variable y establecer las
especificaciones del test, se utilice el siguiente procedimiento:

Desarrollo de los reactivos (items).

Administracién del instrumento experimental a una muestra de sujetos.

Realizacion de analisis de items y seleccién de los mejores.

Administracién del instrumento asi obtenido a una nueva muestra de sujetos.

Determinacién de la confiabilidad (sea de consistencia interna, test retest o formas paralelas).
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Determinacién de la ecuacién de regresion y del coeficiente de validez, si el instrumento va a ser utilizado
para predecir algun criterio.

Las muestras de sujetos de los pasos 2 y 4 (que de ahora en adelante se llamaran muestras normativas),
constituyen en realidad algo circunstancial, puesto que la poblacion a la cual va dirigida el instrumento es
usualmente mucho mas amplia, por lo que, cuando los indicadores psicométricos del test son aceptables en la
muestra normativa, el instrumento se considera listo para su uso en otras muestras de la poblacidn, bajo el
supuesto de que el comportamiento de los items y del test como totalidad seran iguales en esas nuevas
muestras. Este supuesto, sin embargo, no siempre estd garantizado, y puede haber fluctuaciones en los
estadisticos, de magnitud y direccion desconocidas, de una muestra a otra.

Esta situacién puede llegar a ser critica cuando se hace uso de muestras pequefias, o0 cuando se tiene una sola
muestra normativa para las cuatro actividades: seleccion de los items, célculo de los estadisticos de
consistencia interna, determinacion de coeficientes de validez y determinacion de las ecuaciones de regresion.
Es por ello, que muchos textos de psicometria (Magnusson, 1966, Nunnally, 1987, Anastasi y Urbina, 1998)
sugieren la realizacion de estudios de validacién cruzada, para conocer la sensibilidad de los indicadores a los
errores muestrales y establecer la magnitud de las posibles fluctuaciones. En este articulo se analizan los
conceptos en los que se sustenta la validacion cruzada y se presenta una estrategia para realizar este tipo de
estudio de manera eficiente y econémica.

Fundamento tedrico de la Validacion Cruzada.

Los métodos correlacionales que se utilizan para determinar las caracteristicas psicométricas de un
instrumento, se fundamentan en el principio de los minimos cuadrados, que consiste en lograr que la suma de
los desvios al cuadrado entre los valores sea un minimo en esa muestra normativa. Esto capitaliza, tanto en
las tendencias existentes entre las variables, como en los errores de muestreo, por lo que, al utilizar el
instrumento en muestras diferentes, se puede esperar una reduccion de la magnitud de la correlacion, debido a
gue los errores muestrales y otras variaciones al azar, difieren en la nueva muestra con respecto a la muestra
normativa. Esto es cierto para los coeficientes biserial y punto biserial con que se evalla el funcionamiento de
los items, para las ecuaciones de regresion y coeficientes de correlacién con criterios externos, y para los
coeficientes de confiabilidad de consistencia interna.

En la seleccion de items esto se hace mas critico, ya que cada item constituye una muestra muy pequefa de
conducta, lo que hace que los resultados sean inconfiables, ademas de que seleccionamos aquellos que
muestran una correlacion significativamente diferente de cero por encima de un valor especificado previamente.
Esos items son precisamente los que tienden a tener desviaciones positivas debidas al azar, lo que nos llevara
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a contar con items que correlacionaran mas bajo en muestras sucesivas y habremos ignorado algunos que,
también por azar, correlacionaron bajo en la muestra normativa.

Por ello es recomendable someter los indicadores psicométricos a estudios de validacién cruzada, es decir,
probar su comportamiento en muestras sucesivas e independientes. Es conveniente destacar, que el término
Validacion Cruzada ha sido utilizado para referirse a aspectos diferentes; las referencias a continuacién
permiten aclarar algunos de esos usos:

1. Mosier (1951) plantea que existen al menos tres contextos para la validacidon cruzada: A) Para la
determinacion de la estabilidad de lo sindicadores psicométricos en muestras sucesivas de la misma
poblacién. B) Para la “Generalizacion de la validez”, que se utiliza cuando se trata de muestras de
diferentes poblaciones. C) Para la “Extension de la validez” que se refiere del uso de diferentes criterios a
predecir con el mismo instrumento. Estos dos Ultimos casos no se tratan en este articulo.

2. Mosteller y Tukey (1968) hacen la diferencia entre “forma” y “procedimiento” cuando se establece una
ecuacion de regresién. “Forma” se refiere a la seleccién de variables que van a entrar en una ecuacion, lo
que se hace luego de probar muchos predictores y descartar los menos prometedores. “Procedimiento” se
reserva para la ecuacion de regresion especifica, con valores beta (ponderaciones) determinados. Mosteller
y Tukey recomiendan utilizar una primera muestra para la seleccién de la “forma”, una segunda para
establecer el “procedimiento” y una tercera para evaluar el comportamiento de la ecuacion cuando se desea
determinar hasta qué punto se pueden esperar fluctuaciones en muestras sucesivas de la misma poblacion.

Para realizar estudios de validacion cruzada es necesario contar con varias muestras, pero, cuando se dispone
de escasos recursos, o de poco tiempo para desarrollar instrumentos (situacion por demas comun en
investigacion psicologica), lo usual es que se utilice una misma muestra para seleccionar los items y establecer
todos los indicadores del test. Esta solucién puede ser riesgosa, como se mencioné anteriormente, ya que hay
incertidumbre con relacion al comportamiento del instrumento en nuevas muestras de sujetos.

Supongamos que es necesario desarrollar instrumentos para predecir el rendimiento académico pero por
limitaciones de tiempo y recursos no es posible realizar varios estudios piloto, ni obtener varios grupos
normativos para probar el funcionamiento de los items y establecer la estabilidad de los coeficientes de
confiabilidad y validez. La estrategia que se propone a continuacion esta fundamentada en proposiciones de
Katzell (1951), Magnusson (1966) y Henrissen (1971), y ampliada para atender a algunos aspectos de la
validacion cruzada.

Validacion cruzada de los items.

Katzell (1951) propone utilizar una sola muestra normativa para la seleccién de los items pero tratarla como que
si fuesen dos muestras, mientras que Magnusson (1966) y Henrissen (1971) proponen seleccionar los items de
acuerdo a criterios internos y externos. Nuestra proposicion sigue el siguiente proceso:

1. Tome un ndmero relativamente grande de sujetos, preferiblemente 200 o mas. A cada sujeto se le aplica la
prueba piloto y se obtiene un criterio externo de validacién (promedio de notas académicas, por ejemplo).

2. Divida al azar la muestra en dos grupos iguales, llamados ahora Ay B.

3. Haga andlisis de items por separado para cada grupo.

4. Determine el nivel de significacion estadistica en el cual se considera que la correlacion difiere de cero.
Katzell recomienda utilizar niveles de significacion generosos (p=0,1), permitiendo asi la inclusién de items
con fluctuaciones pequefias alrededor de cero.

5. Para cada grupo por separado, seleccione los items que sobrepasen el nivel de significacién establecido.

6. Al final del paso anterior, hay dos claves de correccion, una para A y otra para B. Probablemente los items

gue aparecen en unay otra clave de correccién no sean los mismos.

Corrija con cada clave las pruebas del otro grupo.

Con los puntajes obtenidos, compute las correlaciones de orden cero entre el test y el criterio.

Para determinar los items que se seleccionaran para el instrumento final, seleccione aquellos items cuya

probabilidad compuesta sea de 0,05 o menos de ser diferente de cero. El nivel de significacion se determina

con la férmula (1) con df = 4.
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(1)X ? =-4.605 log p,p,

Las ventajas de este método son varias:

1) Se utilizan todos los casos para el andlisis de items y para la validacién cruzada, y ésta se obtiene
inmediatamente y con un solo grupo.

2) Se obtiene un mayor nimero de items, es decir, se rechazan menos items debido a las fluctuaciones al
azar, lo que resultara en un conjunto de items con caracteristicas mas estables de muestra en muestra.

3) Se obtienen dos estimados de la validez del test, que pueden compararse estadisticamente si la correccion
de los examenes se hace usando la clave final que incluird items tomados de ambas claves de correccion,
en lugar de la clave de cada grupo.

Existe la desventaja de que los estadisticos en cada grupo probablemente son menos estables que para la
muestra total, ya que se fundamentan en grupos mas pequefios, pero las ventajas superan con creces esta
desventaja, sobre todo si la muestra total es mayor de 200 sujetos. De hecho, aqui se aprovecha uno de los
principios en que se fundamenta la validacion cruzada y es que la confianza que puede tenerse en un resultado
es mayor, cuando se obtiene una confirmacién independiente del mismo: Es méas confiable obtener resultados
congruentes en varias muestras pequefias e independientes, que en un solo experimento con una muestra
grande, aun cuando el nimero total de sujetos sea igual en ambos casos, ya que en el primer caso, el nivel de
significacidn puede ser dividido para el conjunto de hipétesis.

El segundo elemento que compone esta estrategia, se refiere a que en la construccién de un test que va a ser
utilizado para predecir un criterio externo, se puede dar énfasis a maximizar la confiabilidad o la validez
(Magnusson, 1966, Henryssen, 1971). En el primer caso, se seleccionaran items con altas intercorrelaciones
entre si, es decir, que correlacionen alto con el puntaje total en el test (criterio interno). En el segundo caso, se
seleccionaran items que correlacionen alto con el criterio externo que se desea predecir.

En ambos casos se corre un riesgo: la maximizacion de la confiabilidad puede producir un test muy homogéneo,
gue tiende a evaluar una sola variable, pero que tiene poca relacion con un criterio externo complejo o
heterogéneo. Por su lado, la selecciéon de items en funcidn del criterio externo, puede producir un test que
correlaciona alto con el criterio que se desea predecir, pero de baja consistencia interna, lo que lo hace de dificil
interpretacion. Dado que al escoger items utilizamos como indicadores el nivel de dificultad y la correlacién con
un criterio, es como que si estuviésemos trabajando con “tests” de un solo item; aqui se corre el riesgo (sobre
todo al correlacionar con el criterio externo) de que en muestras sucesivas, el test como totalidad tenga mucho
menos validez que en la muestra inicial.

Una forma de evitar ambos riesgos, es seleccionar los items que correlacionan significativamente con los
criterios interno y externo. La Figura 1 presenta graficamente el método. La ordenada representa el indice de
confiabilidad, la relacidn con la puntuacion total en el test; la abscisa representa el indice de validez del item, la
relacion con el criterio externo.

I'pb i (interno)

I'pb ci (externo)

Figura 1. Representacion gréafica de la relacidon entre correlacién interna y externa.
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Las ecuaciones (2) y (3) permiten determinar ambos indices, en donde ryss) €S la correlacion biserial y el criterio
interno, ryiscy €s la correlacion biserial con el criterio externo y Y; es la ordenada en la distribucion normal en la
gue se divide el area bajo la curva en las proporciones p y 1-p.

(2) roisciy Yi

(3) roiscciy Yi
El valor obtenido en (2) es una medida de la contribuciéon del item a la varianza total, y por ello a la confiabilidad;
la suma de estos valores para todos los items permite establecer la desviacién tipica del test total. El valor
obtenido en (3) representa la contribucién del item individual a la validez del test total. La ecuacion (4) permite

deducir, que el valor numérico del coeficiente de validez es la proporcion entre la suma de los indices de validez
de los items y la suma de los coeficientes de confiabilidad.

> roi(ci)Yi
> rois ()Y i

(4)r tg =

Como afirma Magnusson: “Para obtener, para un criterio determinado, la mas alta validez posible en el test,
debemos, obviamente, escoger items que tengan una alta correlacién con el criterio y bajas correlaciones con
los puntajes en el test. Un item cuyo indice de validez es igual a su indice de confiabilidad, mide en igual
medida las variables del criterio y las variables del test, y contribuye asi en igual forma a la validez del testy a
su confiabilidad” (p. 216).

En el grafico 1, se deberian seleccionar los items del nivel mas alto y a la derecha del cuadrante. El punto de
corte en ambos dimensiones dependera del propésito del test y los requerimientos de validez o confiabilidad.

Validacion Cruzada de la Ecuacion de Regresion.

La ecuacién de regresion consiste en las ponderaciones aplicadas a las variables predictoras para estimar el
criterio. Para establecer esas ponderaciones es necesario tener, para una muestra particular, medidas tanto en
el criterio como en las variables predictoras; una vez establecida la recta de regresion, es puede utilizar en
muestras en las que tenemos solamente las variables predictoras. Lo usual es que las medidas del criterio
resuman actividades de naturaleza compleja, que exigen procesos psicolégicos y conductuales, que no
necesariamente estan intercorrelacionados, por lo que es recomendable utilizar mas de un predictor. Una de las
ventajas de utilizar predictores mudltiples es, que si se escogen bien, hay mayor probabilidad de contar con
dimensiones relevantes de la medida criterio. Una vez que se han seleccionado las variables y establecido la
recta de regresion, es necesario realizar validacién cruzada, para asegurar que el uso de esa ecuacion esta
garantizada en muestras sucesivas.

La separacion de la muestra en dos submuestras es también aplicable para este propdsito. Se logra utilizando
la ecuacién de regresion de una de las muestras para predecir el rendimiento en la otra muestra; dado que se
trata de muestras independientes, podemos suponer que los errores de muestreo seran diferentes y debemos
esperar una reduccion de la correlacion.

Una forma de definir el coeficiente de correlacion es calculando la correlacion entre los puntajes obtenidos en
una muestra y los puntajes predichos usando la ecuacion de regresion. Si se administra un conjunto de
predictores a dos muestras de una misma poblacién, se obtendran dos coeficientes de correlacion y dos
ecuaciones de regresiéon. Usando la ecuacién de regresion de cada grupo para predecir los puntajes del otro
grupo y calculando la correlacion entre los puntajes predichos y obtenidos en cada grupo, podemos determinar
el funcionamiento de esa combinacion especifica de los predictores en muestras similares. En esa forma,
respondemos a la pregunta sobre qué tan efectiva va a ser nuestra prediccidn en otras muestras, siempre y
cuando se mantengan las mismas condiciones de administracion.

Una vez obtenidos los cuatro coeficientes de correlacion, dos obtenidos con la ecuacion del propio grupo y dos
con la del grupo contrario, se puede determinar si existen diferencias significativas entre ellos por los métodos



convencionales de la transformaciéon a Z de Fisher y su aproximacion a la curva normal. El estadistico de
prueba lo provee la ecuacion (5).

Z1- Z 2

(5)
2 o-syt M - s

En donde Z, y Z, representan los valores transformados de los coeficientes de correlacién de las dos muestras
y N representa el nimero de observaciones.

Las pruebas usuales de comparacion de los coeficientes de correlacion incluyendo o excluyendo algunas
variables, se evaltan mediante una distribucion F, haciendo uso de la ecuacion (6)

R, —-R /m, - m

(6)1—R1/N -m, -1

Con (m;-my) y (N-m;-1) grados de libertad, en donde R; es el coeficientes de correlacion con m; variables
independientes y R, es el coeficiente de correlacion con m, variables independientes, siendo m, menor e
incluido en m;, y N es el nimero total de observaciones. Si F es significativo a un nivel determinado, se
concluye que la ganancia o pérdida en precision, es significativa (McNemar, 1969, p. 321). Los métodos
modernos de calculo de coeficientes de correlacion mdaltiple por pasos, permiten establecer faciimente la
contribucion de cada variable a la ecuacidn de regresion.

Validacion Cruzada de la confiabilidad.
La confiabilidad se define como la consistencia o la estabilidad con que un instrumento mide lo que sea que

mida. Cronbach, Rajaratman y Gleser (1963) en su muy conocido articulo, plantean la relacién expresada en la
ecuacion (7).

(7)re=2Z ;z ~1-

En donde r; es el coeficiente de confiabilidad, 02T es la varianza de los puntajes verdaderos, czt es la varianza
de los puntajes obtenidos y o’ es la varianza de los puntajes de error. Esta relacion define la confiabilidad
como la proporcion de la varianza total que se debe a varianza de error y la proporcién que se debe a las
diferencias individuales.

El concepto de confiabilidad también se define en funcion del método empleado para estimarla. Test-Retest es
una correlacion producto momento de Pearson entre dos conjuntos de puntajes obtenidos en dos oportunidades
diferentes. Division por mitades se calcula con base a la correlacion entre las puntuaciones de los sujetos en
cada una de las mitades definidas (pares e impares por ejemplo) que se corrige con la formula de profecia de
Spearman Brown para el test como totalidad. Formas paralelas es igualmente una correlacion entre dos
conjuntos de puntajes obtenidos por los sujetos en dos tests en dos aplicaciones diferentes. En estos tres
casos, la decisiéon sobre la diferencia entre dos coeficientes de confiabilidad, uno obtenido en una muestra
normativa y otro en una muestra de replicacion, se realiza mediante los métodos aplicables a la correlacion
producto momento de Pearson.

En el caso de la consistencia interna u homogeneidad (Kuder-Richardson, Alfa de Cronbach, Anova de Hoyt),
el problema es diferente, ya que conceptualmente estos coeficientes no constituyen una correlacion
propiamente dicha. Feldt (1965, 1969) calcul6 la distribucion de muestreo de KRy y desarrollé formulas para el
cémputo de intervalos de confianza y pruebas para la diferencia entre dos coeficientes.



Feldt (1969) demostrd que la distribucion de muestreo de KR,y se aproxima a una F con (N-1) y (N-1)(K-1)
grados de libertad, en donde N es el nimero de sujetos y K es el nimero de items del test. Los intervalos de
confianza pueden establecerse con la férmula (8).

(8) p [1- (1-re) F qwzyrsre) < P20 < 1 - (1- rtt)/(F azyaredrs) )] =1 - a

En donde dfs = N-1 y dfe = (N-1)(K-1), r; es el coeficiente obtenido de confiablidad, p,o es el coeficiente de
confiabilidad tedrico y F son los valores teoricos superiores e inferiores que establecen los limites con un
intervalo de a/2.

Si dos coeficientes de confiabilidad se obtienen del mismo instrumento o instrumentos paralelos en muestras de
la misma poblacién, la hipétesis de igualdad se pueden evaluar mediante la formula (9) (Feldt, 1969).

1-ra
1-rs

(OW = (Fa)(Fe) =

En donde los subscriptos indican el grupo de donde proviene el coeficiente de confiabilidad. Feldt demostré que
bajo la hipétesis nula, W se distribuye aproximadamente como una F central con (Na-1) y (Ng-1) grados de
libertad. Si W excede el valor de F preestablecido al nivel de significacidn, los dos coeficientes de confiabilidad
son diferentes.

Una aplicacion préctica.

Los datos de un estudio realizado anteriormente (Rodriguez Trujillo, 1972) sirvieron para realizar una aplicacién
practica de la metodologia descrita. La Figura 2 muestra el flujograma del proceso utilizado para llevar a cabo el
estudio. Se tratd de una muestra de 349 sujetos a los cuales se les aplicaron pruebas de Razonamiento Verbal
y Razonamiento Numérico al ingresar a la Universidad de Oriente en 1970. Se contaba también con el promedio
de notas de educacidn secundaria y las notas del primer semestre, que culminaron ese afio. Se siguieron los
pasos descritos a continuacion:

1. La muestra total fue dividida al azar en dos grupos, Ay B de 175y 174 sujetos de acuerdo a tres variables
de estratificacion: carrera escogida, sexo y si habian seleccionado biologia 0 no. Al evaluar los estadisticos
de las variables predictoras y las notas universitarias, ambos grupos resultaron perfectamente equivalentes.

2. Para cada grupo se realizaron dos analisis de items, uno correlacionado con el criterio interno y otro con el
criterio externo (promedio de notas universitarias).

3. Se seleccionaron los items que mostrasen una alta correlaciéon con ambos criterios. Al aplicar la formula (1)
se determind que el minimo nivel de correlacion biserial significativamente diferente de 0 para el tamafio de
las muestras era de 0,122. Se descartaron los items que tuviesen problemas de equiatraccion o de
discriminacién en mas de dos opciones. Esto redujo el nimero de items de 91 a 45 para la prueba verbal y
de 50 a 20 para la prueba numérica.

4. Con los items seleccionados se elaboré una nueva clave de correccién que permitié puntuar nuevamente
las pruebas de los dos grupos.

5. Se establecieron estimados de confiabilidad para cada grupo y se determiné la significacion de la diferencia
con un o = 0.01 haciendo uso de la férmula (9).

6. Se utilizaron las nuevas puntuaciones en los dos tests y el promedio de notas de educacién secundaria
como variables predictoras y como criterio externo las notas universitarias, para establecer, para cada
grupo, los coeficientes correlacion y las ecuaciones de regresién multiple con el promedio de notas
universitarias. Se establecieron los niveles de significacion para las diferencias.

7. Se utilizaron las ecuaciones de regresién de cada grupo, para calcular las puntuaciones predichas del otro
grupo.

8. Finalmente se establecid la correlacion entre los puntajes predichos y los puntajes obtenidos, aplicando
luego la diferencia entre los coeficientes correlacion obtenidos originalmente y los obtenidos con la ecuacion
de regresioén del otro grupo. Se evaluaron las diferencias al nivel del o = 0.01.
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FIGURA 1. FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE ANALISIS DE DATOS




Los resultados se presentan a continuacion. La tabla 1 indica las correlaciones biseriales mas altas, mas bajas y
medianas obtenidas por los items con el criterio externo. Puede verse que algunas de ellas son altas. Un
resultado interesante son las grandes fluctuaciones de un grupo a otro de los estadisticos de los items. En
particular en las correlaciones con el criterio externo, se producen amplias fluctuaciones en los coeficientes de
un mismo items de un grupo a otro, por ejemplo un item mostré una correlacién de 0,566 en el grupo B, pero de
s6lo 0,193 en el grupo A. Esto significa, que si no se hubiese contado con los andlisis de items de los dos
grupos, se habria aceptado, o descartado conjuntos de items completamente diferentes. Esto corrobora la
necesidad de realizar validacién cruzada para la seleccién de los items.

Tabla 1. Correlaciones biseriales de los items con el criterio externo

Grupo A Grupo B
Subtest alta baja Mediana Alta baja Mediana
Verbal 0,365 -0,278 0,148 0,566 -0,143 0,142
Numérica 0,410 -0,353 0,152 0,466 -0,152 0,143

En la Tabla 2 se presentan los resultados de los coeficientes de confiabilidad de Hoyt, junto con el célculo de W.
Se puede observar que no hay diferencias significativas entre los coeficientes de confiabilidad de los dos
grupos. En este caso, la razén por la cual no hay diferencias significativas, esta relacionada con la mayor
estabilidad de una muestra mayor de conducta que el item independiente. Por otro lado, la muestra de items de
la prueba verbal son 45 items y la de numérico de 20. Dada la relacién entre longitud del test y confiabilidad, se
aplicaron las férmulas para estimar la confiabilidad al incluir un mayor numero de items, con 60 y 45
respectivamente para la prueba verbal y la numérica y se obtuvieron coeficientes de confiabilidad de 0,87 y de
0,83 que son aceptables para este tipo de pruebas.

Tabla 2. Coeficientes de confiabilidad de Hoyt.

Pruebay Grupo A Grupo B
NUmero items Confiab. Error medida Confiab. Error medida W
Verbal 45 0,837 2,95 0,827 2,95 1.063 (n.s.)
Numérico 20 0,686 1,91 0,637 1,92 1,154 (n.s.)

En la Tabla 3 se presentan los intervalos de confianza para los coeficientes de confiabilidad, lo que permite
comparar coeficientes provenientes de otras submuestras o la comparacion interpruebas.

Tabla 3. Intervalos de Confianza para los Coeficientes de Confiabilidad de Hoyt.

Grupo A Grupo B
Verbal 0,796 0,873 0,783 0,865
Numérico 0,608 0,755 0,547 0,717

En las Tablas 4 y 5 se presentan las correlaciones entre los diferentes predictores y las notas de las materias
que conforman el criterio. Es interesante destacar, que, aunque se considera que el promedio de notas de
educacion secundaria es el mejor predictor, aqui no siempre es el caso.

Pero mas importante que esto en el contexto de este trabajo, son las fluctuaciones en las correlaciones de un
grupo a otro, con una tendencia del grupo A a presentar correlaciones mas altas que el B. Nuevamente, aqui se
corrobora la necesidad de realizar estudios de validacion cruzada cuando se realizan estudios de validacion. Un
ejemplo permite explicar esto, la Prueba Numérica tiene una correlacion de 0,516 con matematicas en el Grupo
A comparada con 0,347 en el Grupo B; al elevar al cuadrado ambos coeficientes y multiplicarlos por 100, se
obtiene un 26 y un 12 por ciento de varianza explicada de las notas de Matematicas, una diferencia realmente
sustancial, que podria llevar a descartar la prueba como predictor si hubiésemos trabajado solamente con el
Grupo B, pero aceptarla para el Grupo A.



Tabla 4. Correlaciones entre los predictores y las materias del primer semestre. Grupo A.

Predictor Matem. | Quimica | Castellano Inglés C. Soc. Biologia

Prom. Sec. 0,497 0,476 0,289 0,265 0,311 0,287

P. Verbal 0,301 0,399 0,294 0,230 0,519 0,336

P. Numérica 0,516 0,393 0,265 0,320 0,293 0,291

Tabla 5. Correlaciones entre los predictores y las materias del primer semestre. Grupo B

Predictor Matem. Quim. Castell. Inglés C. Soc. Biologia

Prom. Sec. 0,368 0,424 0,292 0,250 0,281 0,325

P. Verbal 0,240 0,268 0,342 0,201 0,398 0,169 (n.s.)

P. Numérica 0,347 0,363 0,118 (n.s.) | 0,201 0,211 0,140 (n.s.)

En las Tablas 6 y 7 se presentan las correlaciones simples entre los predictores y el promedio de notas para los
Grupos A y B respectivamente. La tendencia del promedio de notas de secundaria se consolida aqui como un
mejor predictor que las pruebas, pero solo para el grupo B. También se repite la tendencia observada en las
Tablas anteriores, de correlaciones mas altas para el Grupo A que para el B. Pero también hay una menor
correlacién entre las variables predictoras en el Grupo B, lo que puede significar también mayor independencia
entre las variables predictoras, pero correlaciones significativas con el Criterio.

Tabla 6. Correlaciones entre los predictores y el Promedio de Notas del Primer Semestre Grupo A.

Predictor X0 X1 X2
Promedio notas Universidad Promedio Secundaria Prueba Verbal
X1 Promedio Secund. 0,442
X2 Prueba Verbal 0,430 0,223
X3 Prueba Numérica 0,433 0,416 0,370
Tabla 7. Correlaciones entre los predictores y el Promedio de Notas del Primer Semestre Grupo B.
Predictor X0 X1 X2
Promedio notas Universidad Promedio Secundaria Prueba Verbal
X1 Promedio Secund. 0,446
X2 Prueba Verbal 0,379 0,239
X3 Prueba Numérica 0,343 0,214 0,146 (n.s.)

En la Tabla 8 se presentan los coeficientes de correlacion mdltiple, con las tres variables predictoras, asi como
la ecuacién de correlacion multiple. Estas correlaciones se obtuvieron calculando Y* para cada grupo utilizando
la ecuacioén de regresion del otro grupo, y luego estableciendo la correlacién entre Y y Y. Ambas correlaciones
son obviamente iguales. Es decir, ambos Grupos muestran un igual nivel de predictabilidad, cuando se usa la
ecuacion de regresion correspondiente al otro grupo.

Tabla 8. Coeficientes de Correlacién Multiple y Ecuacién de Regresién para los dos Grupos.

Grupo Coef. de Caorrel. Ecuacién de Regresion
A 0,584 -1.38717+0,2976X1+0,059X2+0,0978X3
B 0,584 -2,74044+0,3297X1+0,0797X2+0,1148X3

En la Tabla 9 se presenta, en la primera fila (identificada con 0.123, que significa una ecuacién con los tres
predictores) la correlacién calculada de igual manera que la descrita anteriormente, pero utilizando para calcular
Y’ la propia ecuacién de regresion del Grupo. No solo las correlaciones para ambos grupos son iguales, sino
gue son iguales a las calculadas cruzando las ecuaciones de regresion de un grupo al otro. Es decir, a pesar de
las diferencias en las correlaciones simples con las materias de un grupo al otro, en realidad ambos tienen igual
magnitud en las correlaciones mdltiples.

Tabla 9. Correlaciones multiples entre diferentes combinaciones de predictores con el Criterio.

Predictores en GRUPO A GRUPO B

La Ecuacion ® Correlacion Test F Correlacion Test F
0.123 0,585 0,585

0.13 0,520 23,92 (p<0,01) 0,528 16,47 (p<0,01)
0.23 0,522 18,14 (p<0,01) 0,477 32,39 (p<0,01)
0.12 0,557 8,08 (p<0,01) 0,541 12,96 (p<0,01)
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(a) X0 Promedio universitario, X1 Promedio secundaria, X2 Prueba verbal, X3 Promedio numérico.

La Tabla 9 incluye informacion adicional que conviene discutir ahora. Se trata de las diferentes combinaciones
de los predictores en las ecuaciones de regresion. Se evaluaron con el Test F descrito por la ecuacion (6).
Todas ellas son diferentes de 0 y hacen una contribucion significativa a la predicciéon del promedio de notas,
siendo la combinacién mas eficiente la que contiene las tres variables predictoras.

Conclusioén.

Cuando se seleccionan items para un instrumento, se establecen estimados de confiabilidad o se determinan
coeficientes de validez es necesario realizar estudios de replicacion, para asegurar que se tiene estimados
estables y que se estan tomando las decisiones correctas con fundamento en esos estadisticos. Pero, no
siempre se cuenta con recursos para realizar varios estudios sucesivos con muestras diferentes.

Este estudio muestra la posibilidad de utilizar las proposiciones de Katzell con relacién a subdividir las muestras
y realizar estudios paralelos que permiten corroborar y verificar los resultados obtenidos, lograndose asi
estudios de validacion cruzada de manera relativamente econémica.

Los estadisticos de muestreo que se presentan, permiten ademas verificar las hipétesis de igualdad o de

diferencia entre los resultados, asi como consolidarlos en estadisticos que tienen mayor nivel de confianza que
si se trabajase con el grupo como totalidad.
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Resumen en espafiol:

En el proceso de construccion de instrumentos psicométricos, es recomendable evaluar su
funcionamiento en muestras sucesivas provenientes de la misma poblacion, a fin de tomar en
consideracion el efecto de los errores de muestreo sobre los valores de los estadisticos de
los items y de los tests. Este proceso se denomina Validacion Cruzada. En este articulo se
analizan los fundamentos de la validacion cruzada, se propone una metodologia para
realizarla en muestras relativamente pequefas y se presenta una aplicaciéon tomada del
contexto de la admision estudiantil a nivel superior, que ilustra tanto el proceso de validacion,
como la toma de decisiones sobre la estabilidad de los estadisticos obtenidos en muestras
sucesivas.

Resumen en inglés

In the development of psychometric instruments it is recommended to evaluate in different
samples from the same population the results of both item and test statistics. This is called
Cross Validation. In this article, the author analyzes the rationale for Cross validation and
presents a methodology for its realization in small samples, as well as the sampling statistics
to decide on the obtained differences. An example illustrates both the procedure and the
decision making process.
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