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Introduccio

Quan un psicoleg decideix aplicar un qiiestionari €s per a aconseguir un objec-
tiu determinat. Per a aix0 s’ha d’assegurar que el qliestionari que usara té unes
propietats psicometriques adequades. Entre aquestes, cal destacar la propietat

a la qual es fa referéncia en aquest modul: la validesa.

La validesa és un dels aspectes més importants, potser el que més, tant en
I’elaboracié com en l’avaluacié de qliestionaris psicologics. Al cap i a la fi es
tracta de comprovar que la utilitzacié del test és correcta i que els objectius
que vol assolir el psicoleg que l'utilitza son factibles.

En I’apartat “Queé és la validesa?” es fa un breu recorregut historic sobre aquest
concepte. Com es pot observar, és un concepte que ha estat evolucionant (i
encara ho fa) fins que ha arribat a la idea que actualment esta en vigor. Aquest
concepte es defineix oficialment en els Standards publicats el 1999 conjunta-
ment per I’American Educational Research Methods (AERA), I’American Psyc-
hological Association (APA) i el National Council on Measurement in Educa-
tion (NCME). Aquestes entitats defensen que es poden agrupar els indicis de
validesa d'un test en cinc apartats: evidéncia basada en la validesa de contin-
gut, basada en el procés de resposta, basada en l'estructura interna del qtiesti-
onari, basada en la relacié amb altres variables i basada en les conseqiiéncies
de l'avaluacio.

En els apartats seglients es veu cadascun dels indicis de validesa preéviament
esmentats i es busquen estratégies per a poder obtenir aquests indicis (a excep-
ci6 de l'apartat de les conseqiiencies de ’avaluaci6, en el qual només es tracta
de les conseqtiencies que es poden esperar de l’aplicacié d’un qiiestionari).

En I'altim apartat, “Factors que afecten la validesa”, es veuen diferents aspec-
tes que afecten algunes de les técniques exposades amb anterioritat per a de-

terminar els diferents indicis de validesa.
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1. Que és la validesa

1.1. Definicio

Per a comprendre el concepte de validesa cal fer un petit estudi de 1’evoluci6
historica que ha experimentat aquest concepte.

La utilitzaci6 de qliestionaris es va veure impulsada per la Primera i la Segona
Guerra Mundial. En aquells moments es va tenir la necessitat d'incorporar la
poblacio civil a I’exércit, destinant cada persona al lloc més adequat per a ella.
Després d’emplenar els qiiestionaris es comprovava al camp d’entrenament si
els subjectes rendien satisfactoriament o no al lloc on havien estat destinats.
Ates que en primer lloc es feia el mesurament i posteriorment s’avaluava 1’éxit,
es parlava de validesa predictiva. Es a dir, un test té validesa predictiva si
serveix per a predir el comportament en un constructe que sera avaluat després

d’aplicar el qiiestionari.

Posteriorment, es va tractar d’avaluar la relaci6 entre les caracteristiques de
les persones que feien un treball i el seu éxit en aquest. D’aquesta manera,
es tractava de saber quines caracteristiques podrien predir 1’éxit laboral i bus-
car-les quan es feia una selecci6 de personal. Ates que l'estudi s’efectuava sobre
persones que ja tenien el lloc i se’'n valorava l’execucio, es parlava de validesa
concurrent, ja que tots dos mesuraments es feien alhora. Es a dir, un test té
validesa concurrent si serveix per a predir el comportament en un constructe
que és avaluat simultaniament a l’aplicaci6é del qiiestionari.

Com es pot observar, inicialment els tests s’'empraven exclusivament per a
predir. Aixi doncs, en un comencament, es considerava que un test era valid
si servia per a predir alguna variable d’interés denominada criteri (Guilford,
1946).

Per tant, es conceptualitza la validesa com a correlaci6 entre el qiiestionari i
el criteri d’interés (tant si aquest és avaluat amb posterioritat com simultani-
ament a l'aplicacié del qiestionari). Aixi doncs, es considera que un test és
valid per a avaluar qualsevol aspecte amb el qual es correlacioni (Bingham,
1937; Guilford, 1946; entre d’altres).

Un dels problemes de la conceptualitzaci6 de la validesa com a correlaci6 és
el fet que cal trobar una mesura del criteri adequada, és a dir, es necessiten
dades del criteri que s’hagin obtingut d’una manera fiable i valida. Per tant,
si ja es disposa d’'una mesura valida del criteri per a que es necessita aplicar

un questionari?
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Un altre problema d’aquesta conceptualitzacié és que deixava fora un gran
nombre de tests educatius. En aquests no es tracta de predir la conducta, es
tracta de comprovar quant s’ha apres després d'un periode de formaci6. En
aquests questionaris la puntuacié obtinguda és un indicador del que el test
vol avaluar (coneixement en matematiques, en angles, etc.) i no un predictor
de criteris diferents del test. Des d’aquesta perspectiva, la validesa fa referéncia
al fet que els items que componen el qiiestionari siguin representatius d’allo
que es vol avaluar. Aquest concepte es va denominar validesa de contingut
(Anastasi, 1954).

D’altra banda, al llarg dels anys trenta hi ha un auge de les teories que tracten
de coneixer 'estructura factorial de la intel-ligéncia. Amb aquestes teories es
comenca a conceptualitzar un test com a valid quan representa de manera
fidedigna el constructe psicologic que vol mesurar, com també les relacions
esperades entre els diferents constructes. D’aquesta manera neix la validesa de
constructe (Cronbach i Meehl, 1955). Les técniques estadistiques emprades per
a poder comprovar aquesta validesa son, tradicionalment, 1'analisi factorial
exploratoria i les matrius multitret-multimetode (Campbell i Fiske, 1959), i
més recentment 1’analisi factorial confirmatoria. Per exemple, si s'empra un
test que avalua la triada cognitiva des del model cognitiu de depressi6 de Beck
(Beck, Rush, Shawn i Emery, 1979) (pensaments sobre un mateix, pensaments
sobre el mon i pensaments sobre el futur), el qliestionari tindra validesa de
constructe si avalua les tres dimensions i aquestes tenen les relacions que

s’esperen, per exemple, amb ansietat.

Fins als anys vuitanta es podia parlar de validesa predictiva, validesa concur-
rent, validesa de contingut i validesa de constructe d'un qiiestionari. Si bé les
dues primeres en els estandards dels tests i manuals educatius i psicologics pu-
blicats per I’APA, AERA i NCME el 1966 i el 1974 s’englobaven com a validesa
de criteri.

Validesa de criteri

Validesa predictiva

Validesa concurrent

Validesa de contingut 7‘

Validesa de constructe

Test

Figura 1

Posteriorment, Cronbach (1971) va puntualitzar que en un test que vol me-
surar un tret de personalitat no hi ha nomeés un criteri rellevant per a predir
ni un contingut per a mostrejar (validesa predictiva i de contingut respectiva-
ment). Per contra, es disposa d'una teoria sobre el tret i sobre les seves relaci-

ons amb altres constructes i variables (validesa de constructe). Si se suposa que
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la puntuaci6 del test és una manifestacié valida de l’atribut, es pot contrastar
I'assumpci6 analitzant les seves relacions amb altres variables. Per tant, va co-
mencar a haver-hi una tendéncia que considerava la validesa com una cosa
unitaria, essent la validesa de constructe la cientificament més admissible i
estant la validesa de criteri i de contingut incloses en aquesta (Messick, 1989).
Aixi doncs, s'imposa la concepcié que la validacié de constructe constitueix
un marc integral per a obtenir proves de la validesa incloent-hi les procedents
de la validacio de criteri i de contingut. De fet, es deixa de parlar de les diferents
categories de validesa i es comenca a parlar de diferents evidéncies implicades
en els tres tipus tradicionals de validesa (criteri, contingut i constructe).

Ates que tant I'estudi de 'estructura del constructe com les relacions d’aquest
amb altres constructes es passa a considerar la forma principal de validesa,
aquest procés es pot concebre com un cas particular de la contrastaci6 de les
teories cientifiques mitjancant el metode hipoteticodeductiu (Prieto i Delga-
do, 2010).

Fixeu-vos que en aquests moments, a mitjan anys vuitanta, hi ha un canvi
molt rellevant. Mentre que al comencament es conceptualitza la validesa com
una propietat inherent al test, es passa a concebre que el que realment es valida
no és el test en si mateix, sind les inferéncies que es fan a partir d’aquest. Per
aixo, el responsable d’assegurar la validesa ja no és només el constructor del
test, sin6 que també ho és l'usuari que empra aquest qliestionari per a una
finalitat determinada. Sovint, els problemes d'un qiiestionari sobre la validesa
es deuen no al disseny del qiestionari, siné a 1'as que se'n fa.

Actualment, en l"altima edici6 fins ara dels Standards for educational and psyc-
hological testing (AERA, APA, NCME, 1999), molt influenciats pel capitol escrit
per Messick (1989) i el llibre de Shepard, Camilli, Linn i Bohrnstedt (1993),
es defensa que la validesa fa referéncia al grau en que l'evidéncia empirica
i la teoria donen suport a la interpretacié de les puntuacions dels tests
relacionada amb un 1s especific. Com es pot apreciar, la validesa es concep
com un concepte unitari. Per a comprovar la validesa s’ha d’atendre a cinc

evidencies de validesa:

¢ El contingut de test: els items que constitueixen el test son rellevants i
representatius del constructe psicologic que es vol mesurar.

e FEl procés de resposta: el procés que segueixen les persones en contestar
el test permet extreure respostes indicadores del que es vol avaluar.

e L’estructura interna: les relacions dels items entre ells sén congruents
amb el model teoric emprat a I’hora de definir el constructe que es vol

avaluar.
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e La relaci6 amb altres variables: les relacions que s’estableixen entre el
constructe que s’avalua i altres constructes son les esperades segons el marc
teoric en el qual s’ha definit el constructe a avaluar.

¢ Les conseqiiéncies de I’aplicaci6 del qiiestionari: les conseqiiéncies tant
positives com negatives que ha d’emprar un test son les previstes.

Com a breu resum del que s’ha exposat més amunt, es presenta la taula se-
glient, en la qual es pot apreciar I’evoluci6 del concepte en els diferents estan-
dards publicats per ’APA.

Taula 1
Edicio Validesa
1954 Constructe, concurrent, predictiva, contingut
1966 Criteri, constructe, contingut
1974 Criteri, constructe, contingut
1985 Unitaria (perd mantenen criteri, constructe i contingut)
1999 Unitaria: 5 fonts d’evidéncia

1.2. Importancia de la validesa

El concepte de validesa és central en la psicometria. Tal com s’ha comentat
anteriorment, per a comprovar la validesa s’han d’acumular evidencies que
proporcionin una base cientifica per a interpretar les puntuacions d'un qiies-
tionari de manera adequada. Per aix0 el que realment es valida no és el qiiesti-
onari en si mateix, sén les interpretacions que es fan a partir d’aquest. Per tant,
no es pot defensar que un test sigui valid o per contra manqui de validesa. Un
test pot ser adequat per a un proposit pero no per a un altre.

Si s’aplica un qiiestionari amb el qual es vol mesurar 1'autoestima, les respostes es po-
den emprar amb diferents finalitats (coneéixer el nivell d’autoestima d'una persona per
a saber si és un problema que s’ha de tractar en terapia, en selecci6 de personal, com a
recerca sobre el propi constructe, etc.). Per a poder usar el qliestionari amb una finalitat
determinada, s’han d’acumular evideéncies que indiquin que 1'Gs és correcte (evidéncies
de validesa). En cas contrari, s’estaria fent un mal s dels tests, eines principals en el
treball psicologic, i les conclusions que se’n traguessin no serien correctes. En I'exemple
anterior no se sabria si és un aspecte sobre el qual s’ha d’'intervenir terapeuticament, no
se sabria si la persona seleccionada realment té l’autoestima que es desitja o no se sabria
si realment s’esta mesurant autoestima.

Per a poder fer el treball correctament com a psicolegs, s’ha de saber si les
conclusions que es treuen a partir dels tests emprats son adequades, ja que,
en cas contrari, es corre el risc de no saber exactament que s’esta avaluant o si

aquest mesurament realment és til per al proposit del psicoleg.
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2. Evidencia de validesa basada en el contingut

2.1. Concepte

Moltes de les inferéncies i assumpcions que es deriven de la interpretaci6 de
les puntuacions en un test es poden avaluar més facilment si s’examinen els
procediments que s’han emprat per a generar les puntuacions. Per exemple,
si es vol inferir alguna cosa a partir de les puntuacions en un test sobre deter-
minada conducta o constructe psicologic, se suposa que els items que compo-
nen el qiiestionari son tan rellevants (que la informacié que es demana esta
directament relacionada amb el que es vol mesurar) com representatius (les
questions que es presenten han de ser una mostra adequada de tot el que es
vol mesurar) d’aquesta (Kane, 2006).

L'evidencia de la validesa de contingut fa referéncia a la relaci6é que hi ha entre
els items que componen el test i el que es vol avaluar amb aquest, parant
esment tant a la rellevancia com a la representativitat dels items. Aquest tipus

d’evidencia es recull principalment en el moment de 1’elaboraci6 del test.

Suposem que es vol elaborar un test per a avaluar la personalitat. En aquest cas, es decideix
treballar dins del marc teoric dels cinc factors de la personalitat (extraversio, obertura,
responsabilitat, amabilitat i neuroticisme). Atés que es tracta d'un test que s’emprara en
una selecci6 de personal concreta, només interessen les dimensions de responsabilitat (a),
amabilitat (b) i neuroticisme (c). En aquest exemple, el constructe és la personalitat que
esta composta per les cinc dimensions. Les dues primeres, per als interessos del test que
es planteja, son informaci6 irrellevant. Les altres tres son el domini que interessa avaluar.
A partir d’aquest domini es construeixen items destinats a avaluar la responsabilitat (a’),
I’amabilitat (b’) i el neuroticisme (c’). Aquests items han de tenir relaci6 amb el factor
que volem mesurar, és a dir, els items que avaluen responsabilitat estan relacionats amb
la definici6 que existeix en la comunitat cientifica sobre aquest factor (rellevancia). Pero,
al seu torn, els items han de preguntar per la totalitat del domini que s’ha d’avaluar

(representativitat).
Informacié a
irrellevant b’
Constructe — Test
Domini
al b c a c
avaluar
Figura 2

En les proves educatives, les evidéncies de validesa basada en el contingut sén
fonamentals. Si no es comprova que el test és consistent amb els objectius
curriculars que es persegueixen (rellevancia), és a dir que esta lliure de material
irrellevant i que el que hi ha representa adequadament el domini que es vol
avaluar (representativitat), la utilitat del test es veura seriosament afectada i,
per tant, les conclusions que s’obtinguin a partir d’aquest seran erronies. En

aquestes situacions, ates que el domini que es vol avaluar esta clarament defi-
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nit, se sol recomanar emprar els diferents métodes estadistics de mostreig per
a obtenir una mostra representativa dels continguts que han de constituir el
test (Mufiiz, 2003).

El problema sorgeix quan no es disposa del domini tan clarament definit.

Per exemple, si es vol elaborar un test que avalui la intel-ligencia, el primer que s’ha de
preguntar el constructor del qliestionari és que és la conducta intel-ligent. En aquest cas,
atés que no hi ha un domini perfectament definit, s’han de buscar altres estrategies per
a obtenir l'indicador de la validesa de contingut.

2.2. Procediment

En aquest apartat es presentara el procediment més habitual en la valoraci6 de
I'evidencia basada en el contingut, si bé hi ha altres metodes menys emprats.

En podeu trobar una recopilaci6 a Sireci (1998).

Si es vol desenvolupar un test, el primer que s’ha de fer és definir de mane-
ra operativa el domini que es vol avaluar. Després d’elaborar-ne una o accep-
tar-ne una que ja existeix, s’ha d’elaborar una taula d’especificacions. Es trac-
ta de fer una descripci6 detallada del test, determinar la proporcio o el nombre
d’'items que avaluaran cada contingut o habilitat del domini que es vol avaluar
i determinar el format dels items i de les respostes (AERA, APA, NCME, 1999)
(usualment en aquest pas també es determinen les propietats psicometriques
que es vol que tingui la prova).

Després de crear els items s’ha d’acudir a un grup d’experts en la materia que
faran de jutges. Per a evitar qualsevol biaix, aquests jutges no han d’estar im-
plicats en l'elaboraci6 del qiiestionari, sin6 que han d’analitzar cadascun dels
items valorant en quina mesura son representatius i rellevants per a avaluar
el domini d’interés, prenent com a definici6 d’aquest 1’aportada pels autors
del test.

Es pot defensar que hi ha, per tant, tres aspectes ben diferenciats que s’han de
tenir en compte a ’hora de comprovar les evidencies de la validesa de contin-
gut: la definici6 del domini, la representaci6 dels items que avaluen el domini
i la seva rellevancia (Sireci, 1998).

Es recomanable que cada jutge valori els items per separat per a evitar,
d’aquesta manera, possibles biaixos a 1'hora de respondre. Una vegada es te-
nen les valoracions de tots els experts, s’han de buscar els items en els quals

hi hagi concordanca i seleccionar-los per a formar part del qiiestionari.
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Per exemple, si 8 dels 10 jutges determinen que un item destinat a mesurar depressié
realment avalua alld que vol avaluar, aquest item tindra un index de congruéncia de
0,8. Se solen considerar adequats els items que tenen un index de congruéncia igual o
superior a 0,7 (Sireci, 1998).

No cal eliminar els {tems en els quals no hi hagi acord (que no aconsegueixin un index de
congruéncia de 0,7). Es recomanable que amb aquests items es faci un grup de discussié
amb els experts perqué comentin les diferéncies tractant d’arribar a un punt d’acord per
a millorar aquests items.

Aquest és el procediment més habitual a I'hora de valorar els indicis de validesa
de contingut, si bé no esta lliure de critiques. El problema principal que es
planteja en la utilitzaci6 d’experts és que aquests son altament competents en
el contingut que s’avalua, per la qual cosa poden passar per alt un text amb un
nivell que no és adequat per a la comprensio6 dels subjectes que s’han d’avaluar
o0 que es pot interpretar malament amb facilitat. Es a dir, encara que l’expert
ens pot proporcionar informacié molt rellevant, el que realment importa és
com percep el test o I'item la persona que hi esta responent i com hi reacciona
(Leighton, 2004).

2.3. Contingut esbiaixat

L'as d’experts per a valorar tant la rellevancia com la representativitat dels
items té com a finalitat evitar que el qiiestionari tingui continguts esbiaixats.
Es diu que el contingut d'un test esta esbiaixat si els items que el componen
avaluen aspectes no rellevants per al domini (biaix per falta de rellevancia)
o si no representen de manera adequada tot el domini a avaluar (biaix per
falta de representativitat). Com es pot comprovar, un test esta esbiaixat si no
cobreix adequadament el domini que vol mesurar o si inclou qiiestions que

no sén necessaries per a valorar el domini correctament.

Biaix per falta de rellevancia Biaix per falta de representativitat

Aspectes o Aspectes
avaluats Domini avaluats

a avaluar

Figura 3
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3. Evidencia de validesa basada en el procés de
resposta

3.1. Concepte

Aquest tipus d’evidéncia és un concepte que es va introduir com a nou en els
Standards publicats el 1999, si bé ja havia estat esmentat per alguns especia-
listes en la mesura del psicologic com Messick (1989). Els Standards descriuen
aquest tipus d’indicis com ’ajust entre el constructe avaluat i el procés de res-
posta que han dut a terme les persones que responen al test.

item 1 Resposta a l'item 1
ftem 2 Resposta a I'item 2
] I Proceés de resposta: 3

ltem 3 ®| llegir, entendre, pensar, etc. »| Resposta al'item 3

item n Resposta a I'item n

Figura 4

Per procés de resposta s’entenen totes les conductes que es necessiten per a
poder contestar un {tem, com poden ser llegir les preguntes, comprendre-les,
decidir la resposta que es vol donar i finalment respondre a 'item.

Un exemple sobre aquest indici de validesa es pot trobar en un examen de matematiques
que es faci a nens que estan aprenent a sumar. Si ’enunciat de I'item és “3 + 2 =", proba-
blement, si han adquirit el coneixement necessari, poden donar una resposta correcta.
Aquest item també pot tenir un enunciat com “Calculeu el valor resultant de dur a terme
una operaci6 additiva entre els valors 3 i 2”. Evidentment, un nen que estigui aprenent a
sumar pot respondre al primer enunciat, pero no al segon (no té el vocabulari necessari,
la seva capacitat lectora no li permetra comprendre la pregunta, etc.). Com a resultat del
primer enunciat es concloura que ja té adquirit cert nivell del domini avaluat, perd amb
el segon es concloura que no. Es a dir, atés que el segon enunciat manca de validesa de
resposta, portara els avaluadors a conclusions erronies sobre el nivell d’habilitat del nen
a I’hora de fer sumes.

AThora de respondre a un test, s’han de combinar tant les caracteristiques de
les preguntes com les de les respostes que es poden donar i les de la persona
que respon. Per aixo hi ha diferents factors que poden afectar la resposta:

e TFactors relacionats amb els items. En aquest apartat s’han de tenir en
compte diversos factors.

— Contingut dels items. S’ha d’assegurar que el contingut és adequat a la

poblacié que es vol avaluar. Per exemple, no es pot usar un test per a

avaluar depressi6 infantil si es va construir per a avaluar-la en adults.
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Si es fa, es poden trobar preguntes del tipus “Ha notat canvis en el seu
desig sexual?”, que evidentment s6n inadequades per a avaluar nens.

Redacci6 dels items. El llenguatge emprat per a redactar I'item no ha
de superar la capacitat comprensiva de les persones que respondran.
Un exemple d’aixo es pot observar en 1’exemple de la suma que hem
exposat anteriorment.

Validesa aparent de I'item. Quan s’avaluen coneixements és desitjable
que les persones que responen al qliestionari pensin que és adequat.
Si s’avalua el coneixement en psicometria mitjancant un test, s’espera
que els alumnes que facin el test pensin que les preguntes sén ade-
quades per a mesurar el coneixement en psicometria. Aixo és el que
es denomina validesa aparent. Per contra, en els tests de personalitat
s’ha d’intentar que la persona que respon no sapiga exactament el que
s’avalua. D’aquesta manera s’intenta evitar que respongui el que més

I’afavoreix o el que pensa que s’espera d’ell.

e TFactors relacionats amb la resposta als items

El nombre d’alternatives que s’ofereixin com a resposta. Als tests
d’actituds se sol respondre en un format tipus Likert. En aquestes esca-
les es demana a les persones en quin grau estan d’acord amb l’afirmacié
que se’ls presenta i han de respondre en una escala en que, per exem-
ple, O significa totalment en desacord i 5 totalment d’acord. El proble-
ma sorgeix quan s’empra una escala que supera la capacitat discrimi-
nativa de les persones. En estudiants universitaris, una escalade O a 10
és perfectament comprensible pero, per contra, aquesta mateixa escala
emprada en persones sense estudis pot ser excessiva. Un universitari
compren perfectament la diferéncia entre un 4 i un 5, pero aquesta
diferéncia pot ser menys clara en una persona sense estudis, de manera
que s’introduiria un error en l'avaluacié.

Les instruccions a 1'hora d’emplenar el qiiestionari. A 1'hora
d’emplenar un qiiestionari, les instruccions han de ser clares i com-
prensibles. S’han d’adaptar al grup que es vol avaluar perque el criteri
emprat a I’hora de respondre sigui clar.

e Factors relacionats amb les persones. En aquest apartat entrarien totes

les caracteristiques personals dels que respondran al qiiestionari (capacitat

lectora, capacitat intel-lectual, capacitat discriminativa, estat emocional,

etc.). Cal fer esment especial de les situacions en que la persona esta en un

procés de seleccio, ja que tractara de donar una imatge distorsionada de si

mateix, tractant d’adaptar-se al que pensa que el seleccionador busca.
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3.2. Procediment

Encara que en els Standards de I’APA (1999) apareix aquest indici de validesa,
amb prou feines aporten informacié sobre com es pot determinar si un test té
indicis de validesa basat en el procés de resposta. Dins de les alternatives que
proposen hi ha tecniques com les segiients:

¢ L’entrevista. Es pregunta a les persones que responen al test per les dife-
rents estratégies emprades per a contestar cadascun dels items. El conei-
xement d’aquestes estrategies pot conduir fins i tot a I'enriquiment de la
definici6 del constructe estudiat.

¢ Técniques de pensament en veu alta. Es demana a les persones que em-
plenin el qiiestionari dient en veu alta els diferents processos pels quals
passen a mesura que han de contestar el test.

¢ Entrevistes cognitives. Estan dissenyades per a comprendre com les per-
sones que responen a un test comprenen la pregunta, recuperen la infor-
macié rellevant per a respondre, avaluen la rellevancia del recordat i res-
ponen a la pregunta. Emprant aquesta informacio es poden identificar er-
rors de resposta potencials i patrons d’interpretaci6 de les preguntes. Tam-
bé poden aportar informacio sobre els factors socioculturals que afecten la

manera de respondre (Czaja i Blair, 1996).



GNUEFDL ¢ PID_00216192 17

Validesa

4. Evideéncia de validesa basada en l'estructura
interna

4.1. Concepte

Per a elaborar un test s’utilitzaran diversos items o preguntes. Es possible que
es consideri que tots els items sén igual de rellevants per a mesurar la caracte-
ristica que s’estudia, en aquest cas obtindrem una puntuacié6 total del test per
la simple suma de les puntuacions que ha obtingut el subjecte en els diferents

items.

La situacio pot no ser tan senzilla quan suposem que no tots els items tenen la
mateixa importancia en la mesura del constructe, i per tant caldra ponderar les
puntuacions dels items, abans de procedir a la suma: en aquest cas parlarem
de puntuacions compostes. En aquesta situacio, l’estructura del test que haurem
de determinar és unidimensional, ja que suposem que tots els items, encara
que de diverses maneres, contribueixen a la mesura d’un tnic aspecte de la

variable criteri.

Un test també pot presentar una estructura interna multidimensional, aixo és,
que les diferents preguntes no mesuren un sol aspecte siné dues dimensions

O més.

La tecnica estadistica de I’analisi factorial ens servira per a estudiar la contri-
buci6 dels diferents items a un sol factor (estructura unidimensional) o a di-
versos factors (estructura multidimensional).

La técnica de 'analisi factorial ens permetra determinar k factors subjacents, a
partir d'una serie p de puntuacions determinades pels items inicials del test. La
idea és la cerca d’'un model parsimonios (simple) a partir d'un conjunt complex
de dades.

A partir dels treballs de Spearman al principi del segle xX, i sobretot de Thurs-
tone als anys quaranta del segle passat, I’analisi factorial s’evidencia com una
bona eina en psicologia per a tractar d’identificar els factors que intervenen
en la intel-ligéncia. Thurstone va proposar la utilitzacié de 1'analisi factorial
per a explicar les correlacions que observava entre diferents items dels test
d’intel-ligéncia. Aixi, 1'as d’aquesta técnica li va permetre identificar i diferen-

ciar les capacitats espacial, verbal i numerica com a factors de la intel-ligéncia.
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El problema d’aquesta técnica rau en les dificultats del calcul, sobretot a partir
d'un nombre elevat d’items (variables). No obstant aixo, el desenvolupament i
popularitzacié actual dels programes estadistics ha permes la difusié d’aquesta
i altres tecniques d’analisi de dades multivariables.

4.2. Procediments

El terme d’analisi factorial no designa un concepte unitari, siné6 que reuneix
diferents procediments que persegueixen la reducci6 inicial de multiples vari-
ables en un nombre inferior de factors. En processos exploratoris, la técnica
meés utilitzada és la de I’analisi en components principals, si bé hi ha altres
formes d’extraccio dels factors o components.

4.2.1. Unidimensionalitat

L'analisi en components principals parteix inicialment de la matriu de corre-
lacions entre les diferents variables. Disposem de la matriu de correlacions ob-
tinguda a partir de 'administracié d’un test a una mostra de cinquanta-dos
individus, i compost per vuit preguntes o items que intenten mesurar un tnic

constructe, en aquest cas 1'autoestima dels subjectes.

Taula 2. Correlation matrix

ftem 1 | item 2 | item 3 | item 4 | item 5 | item 6 | item 7 | item 8

ftem 1| 1,000 | ,447 | ,411 | ,444 | 533 | ,337 | ,365 ,442
iftem2| ,447 | 1,000 | ,561 | ,662 | ,707 | ,528 | ,333 ,522
ftem3| ,411 | ,561 | 1,000 | ,665 | ,699 | ,462 | ,572 ,540
ftem4| ,444 | 662 | ,665 | 1,000 | ,682 | ,518 | ,560 ,564
ftem5| ,533 | ,707 | ,699 | ,682 | 1,000 | ,467 | ,592 ,488
ftem6| ,337 | ,528 | ,462 | ,518 | ,467 | 1,000 | ,424 418

item7| ,365 ,333 572 ,560 ,592 424 1,000 422

item 8| ,442 ,522 ,540 ,564 ,488 418 ,422 1,000

En aquesta situacio, la matriu de correlacions presenta una distribuci6 de va-
lors prou uniforme, i en aquest cas no es detecten agrupacions de variables

amb correlacions altes entre elles i baixes amb les altres.

Es possible descompondre la variancia de cada variable (item) en tres fonts de
variacio: la variancia factorial comuna, que comparteixen les variables en co-
mu, la variancia especifica, o no compartida per altres variables, i la variancia

de I’error. La variancia comuna, també denominada comunalitat (hz), interessa
que sigui prou alta una vegada hem seleccionat els factors rellevants.
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En l'inici de 'analisi, la comunalitat de les variables és la unitat; després de
I’analisi, com més a prop sigui d’1, més relacié indicara amb el factor o factors
extrets.

Taula 3. Comunalitats

Inicial Extraccio
ftem 1 1,000 ,410
ftem 2 1,000 ,628
ftem 3 1,000 ,670
ftem 4 1,000 ,722
ftem 5 1,000 ,743
ftem 6 1,000 ,455
ftem 7 1,000 ,489
ftem 8 1,000 ,518

Métode d’extracci6: analisi de components principals

La comunalitat d'un item j esta representada per:

2202 k2
hJ_aj+bj+ +kJ

En que ajz, b,~2, ey k,-2 representen el quadrat dels coeficients de saturaci6 de
cada item amb cada factor A, B, ..., K, extrets, i el coeficient de saturaci6 és la
correlacié de cada item amb els factors extrets.

En '’exemple les variables que presenten més comunalitat son els items 4 i 5.

Taula 4. Variancia total explicada

Com- Autovalors inicials Sumes de les saturacions
ponent al quadrat de I'extraccio
Total % de la % acu- Total % de la % acu-
variancia mulat variancia mulat
1 4,636 57,947 57,947 4,636 57,947 57,947
2 ,718 8,969 66,916
3 ,681 8,513 75,429
4 ,572 7,155 82,584
5 ,558 6,969 89,553
6 ,344 4,303 93,856
7 ,304 3,803 97,659

Metode d’extraccié: analisi de components principals
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Com- Autovalors inicials Sumes de les saturacions
ponent al quadrat de I'extraccio
Total % de la % acu- Total % de la % acu-
variancia mulat variancia mulat
8 ,187 2,341 100,000

Meétode d’extraccié: analisi de components principals

A partir de p variables 1’analisi factorial extreu el mateix nombre de factors,
no relacionats entre ells. Cadascun dels factors es defineix com a combina-
ci6 lineal de les p variables originals. Aquests p factors s’ordenen per ordre
d'importancia. En efecte, el primer component o factor és el millor resum de
les relacions lineals que presenten les dades. El segon factor és la segona mi-
llor combinaci6 de les variables, amb la condicié que sigui ortogonal (sense
relaci6) amb el primer, i aixi successivament amb la resta dels p factors o com-
ponents.

Un criteri molt estés a ’hora d’extreure els components és el del valor propi o
autovalor superior a 1, que és el més utilitzat. Un altre seria retenir els factors
necessaris fins a aconseguir un percentatge adequat de variabilitat explicada
pels components.

El valor propi o autovalor (A) es defineix com la suma dels quadrats de les
saturacions o correlacions de cada item amb el component en qiiesti6. Per
tant, representa una mesura de la variabilitat explicada en les variables per
part del component o factor.

En la taula de variancia total explicada en queé es desglossen els diferents com-
ponents, veiem que solament hi ha un component amb valor propi (4,63)
superior a 1. Per tant, confirmaria una estructura unidimensional del test, ja
que totes les preguntes conflueixen en un sol component, identificable com
el constructe subjacent, que es vol mesurar. En el nostre exemple, les diferents
preguntes de 'escala elaborada contribuirien a la mesura d’un tnic constructe

psicologic que identificariem amb ’autoestima.

Taula 5. Matriu de components®

Component
1
ftem 1 ,640
ftem 2 ,793
ftem 3 ,819
ftem 4 ,850
ftem 5 ,862

Métode d’extracci6: analisi de components principals. a. 1 components extrets
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Component
1
ftem 6 ,675
ftem 7 ,699
ftem 8 ,720

Metode d’extraccié: analisi de components principals. a. 1 components extrets

La matriu de components indica les correlacions entre cada item amb el com-
ponent. So6n les que abans hem denominat saturacions (factor loadings). En
I'exemple veiem que els valors sén alts, i a més amb poca fluctuaci6, la qual
cosa indicaria que tots els items tenen una importancia similar en la mesura

del constructe.

Amb tots els indicadors esmentats podem comprovar que la comunalitat de
cada item, en haver seleccionat un sol factor, simplement és el quadrat de la

saturacio entre item i factor.

Aixi, per a I'item 1, la comunalitat final és hlz = (0,64)2 =0,41. Un 41% de la

variabilitat del primer item és explicada pel component.

El valor propi del component 1 s’obté de la suma dels quadrats de les satura-
cions de cada {tem amb el factor.

Aixi en el primer component, A; = (0,64)2 + (0,793)2 + ...+ (0,72)2 =4,63.

Com que tenim vuit items, el maxim serien vuit components. Si fem el quoci-
ent 4,63/8 =0,5795. Un 57,95% de la variabilitat total és explicada pel primer

component.

Una vegada hem extret els components, disposarem de la matriu de puntua-
cions factorials. Aquesta matriu ens proporciona les ponderacions de cada va-
riable per al calcul de la puntuacié de cada subjecte en els factors extrets. Les
puntuacions factorials (factor scores) per a les dades individuals es calculen a
partir de la matriu de coeficients de puntuacions factorials

Fi=a;-Z\+tay-Zy+ - +ap-Zp Lectura de la formula

a;: coeficients de ponderacié
de cada variable per a cada
factor

Z;: puntuacions tipificades dels
valors de cada variable obtin-
guts per cada individu.

Amb les dades de '’exemple, la matriu de ponderacions:

Taula 6. Matriu de coeficients per al calcul de les puntuacions en els components

Component

1

ftem 1 ,138

Metode d’extracci6: analisi de components principals
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Component
1

ftem 2 171

item 3 177

ftem 4 ,183

ftem 5 ,186

item 6 ,146

ftem 7 ,151

item 8 155
Metode d’extraccié: analisi de components principals
Per a cada subjecte és possible calcular una puntuacié factorial de I'index
d’autoestima:

F1:O’1382Item1+0*171them2+ b +0’15521’tem8
De totes maneres, en aquest exemple es veu que les ponderacions de tots els
items sén molt similars i que la contribuci6 de totes les preguntes en la mesura
del constructe d’interés és molt similar, i per tant seria adequat optar per una
puntuacié simple sumant les puntuacions obtingudes en cada item, contra
una puntuacié composta ponderant els valors de cada item.
4.2.2. Multidimensionalitat
Sovint, encara que d’entrada intentem elaborar una escala per a mesurar un
sol constructe psicologic, és possible que després de la primera administracié
del test, en la prova pilot, observem que en realitat els items s’agrupen entre
ells i afecten diferents constructes subjacents.
Presentem un altre exemple en el qual s’ha elaborat un qiiestionari amb la
intencié de mesurar les actituds sobre idees religioses en una mostra de 870
subjectes. Els items s’han identificat amb el concepte principal que implicava
la pregunta. La matriu de correlacions de Pearson entre els items es presenta
a continuacio:
Taula 7. Correlation matrix
Sentit Religio Obedi- | Més enlla Exper. Insegu- | Influéncia Independ.
vida éncia retat

Sentit de la vida 1,000 ,295 ,220 ,253 ,226 ,134 178 ,027
Religio ,295 1,000 ,440 ,507 ,243 ,099 ,241 ,103
Obediéencia ,220 ,440 1,000 ,339 ,292 ,063 ,336 ,054
Més enlla ,253 ,507 ,339 1,000 ,309 113 ,278 121
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Sentit Religié Obedi- | Més enlla Exper. Insegu- | Influéncia Independ.
vida éncia retat
Experiencia ,226 ,243 ,292 ,309 1,000 ,078 ,204 ,049
Inseguretat ,134 ,099 ,063 ,113 ,078 1,000 17 ,169
Influéncia 178 ,241 ,336 ,278 ,204 17 1,000 ,102
Independéncia ,027 ,103 ,054 ,121 ,049 ,169 ,102 1,000

Les correlacions fluctuen en un rang similar entre les diferents preguntes. Pot-
ser les que presenten correlacions inferiors son les preguntes referides a inse-

guretat i independencia.

En aplicar l'analisi corresponent en components principals, i utilitzant el cri-
teri de valor propi superior a 1, per a l’extraccié dels components, obtenim
la llista segiient:

Taula 8. Comunalitats

Inicial Extraccié
Sentit de la vida 1,000 ,279
Religi6 1,000 ,554
Obediéncia 1,000 ,513
Més enlla 1,000 ,525
Experiencia 1,000 ,333
Inseguretat 1,000 ,562
Influéncia 1,000 ,315
Independéncia 1,000 ,588

Meétode d’extraccié: analisi de components principals

Taula 9. Variancia total explicada

Com- Autovalors inicials Sumes de les saturacions
ponent al quadrat de I'extraccio
Total % de la % acu- Total % de la % acu-
variancia mulat variancia mulat
1 2,554 31,926 31,926 2,554 31,926 31,926
2 1,115 13,936 45,862 1,115 13,936 45,862
3 ,901 11,258 57,120
4 ,826 10,329 67,448
5 ,787 9,840 77,288
6 ,739 9,234 86,522

Meétode d’extraccié: analisi de components principals
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Com- Autovalors inicials Sumes de les saturacions
ponent al quadrat de I'extraccio
Total % de la % acu- Total % de la % acu-
variancia mulat variancia mulat
7 ,632 7,906 94,428
8 446 5,572 100,000
Metode d’extraccio: analisi de components principals
Taula 10. Matriu de components®
Component
1 2
Sentit de la vida ,526 —-,046
Religio ,735 -115
Obediéncia ,685 -,208
Més enlla ,723 -,056
Experiencia ,558 -, 146
Inseguretat ,267 ,701
Influéncia ,560 ,044
Independéncia ,221 ,734

Metode d’extraccié: analisi de components principals. a. 2 components extrets

Dels vuit components possibles, solament els dos primers compleixen el criteri

d’autovalor superior a 1, encara que un tercer factor esta a punt d’arribar a

aquest limit (A3 = 0,901). En tot cas, s’extreuen dos components.

L'altima de les taules presentades (matriu de components) ens mostra les sa-

turacions o correlacions entre els diferents items i els dos components.

Recordem que la comunalitat dels items representa la variabilitat explicada de

I'item pels factors extrets. Aixi, en 'item 1 (“Sentit de la vida”):

h?=(0,526)>+(— 0,046)>= 0,279

Explicaria un 27,9% de la variabilitat de I'item. Es la més baixa de tots els items

del test. Potser aquest item saturaria amb un tercer component.

El valor propi (autovalor) de cada component es calcula amb la suma de qua-

drats de les correlacions (saturacions) entre items i component.

Component 1: A; = (0,526)% + (0,735)* ... + (0,221)* = 2,554
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Component 2: A, = (-0,046)% + (-0,115)% + ... + (0,734)* = 1,115

El primer component (2,554/8 = 0,319) explicaria un 31,9% de la variabilitat
presentada pels items, mentre que el segon (1,115/8 = 0,139) n’explicaria un
13,9%. Un 45,8% de la variancia total és explicada per la combinaci6 dels dos

factors o components.

L’analisi de la matriu de saturacions ens permetra intentar buscar una inter-
pretaci6 als dos components, en funci6é dels items que correlacionin de ma-

nera més alta.

En I'exemple observem que el primer component té saturacions elevades en
elsitems 1, 2, 3, 4, 5,1 7; mentre que les correlacions son baixes en els items 6
i 8. En el segon component s’esdevé just el contrari: té correlacions altes amb

els items 6 i 8 i, en canvi, baixes en els altres.

De vegades, a simple vista la soluci6 final no presenta una interpretacio tan
facil. En aquests casos és possible utilitzar una rotacié dels eixos per a aconse-
guir que les correlacions siguin fortes en un eix o component i baixes en els
altres. Recordem que els eixos sén ortogonals i no estan relacionats entre ells.
Una de les tecniques matematiques de rotaci6 dels eixos és la rotacié varimax,
que és la més utilitzada en processos exploratoris, encara que els programes
estadistics n’incorporen d’altres com les rotacions quartimax, equimax, etc.

La matriu de saturacions amb la soluci6 de les rotacions amb el meétode vari-
max, amb les dades de I'exemple, quedaria com segueix:

Taula 11. Matriu de components rotats®

Component
1 2
Sentit de la vida ,522 ,080
Religio ,742 ,062
Obediéncia ,715 —,040
Més enlla ,715 17
Experiéncia ,577 -,010
Inseguretat ,093 ,744
Influéncia ,533 175
Independéncia ,041 ,765

Metode d’extraccié: analisi de components principals. Métode de rotacié: normalitzacié varimax amb Kaiser. a. La rotacié ha
convergit en 3 iteracions.
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Veiem com la soluci6 de les rotacions confirma en aquest cas la conclusi6 pre-
via, sis de les preguntes saturen en el primer component. Veient els sis items
u u u - i vi igio”, iéncia”,
e saturen aquest component —“Sentit de la vida”, “Religié”, “Obediéncia”
“Més enlla”, “Experiencia”, “Influéncia”-, podem interpretar aquest compo-
nent com la mesura de l'actitud sobre idees religioses, que era el motiu inicial
de I'elaboraci6 del test.

El segon component, se suposa que no esperat inicialment en 1’elaboraci6 del
questionari, satura els items “Inseguretat” i “Independeéncia”. Aquest segon
component es pot interpretar com una mesura de l’actitud envers la depen-

déncia personal.

Com que nomeés es tracta de dos components, és possible representar grafica-
ment en un espai bidimensional els dos eixos que representen els components

i la situaci6 dels items respecte a aquests en funci6 de les saturacions obtin-

gudes.
1,04
ltem8
Oo
ltem6
0,5-
IV i .
z It%m7 ltem4
) ; o ;
5 0,0 Item1ou 0O item2
g item5 Citem3
(@]
O
-0,5]
-1,04
10 05 0,0 0.5 1,0

Component 1

Figura 5. Grafic de components en espai amb rotacié

El grafic dona una informaci6 visual rapida de 1’agrupaci6 dels items en els

dos components.

Una vegada obtinguts els factors terminals, podrem calcular els valors o pun-
tuacions factorials de les dimensions tedriques que hem associat als factors
respectius, idees religioses (component 1) i dependencia (component 2).

Taula 12. Matriu de coeficients per al calcul de les puntuacions en els components

Component

1 2

Sentit de la vida ,210 ,009

Metode d’extraccié: analisi de components principals. Métode de rotacié: normalitzacié varimax amb Kaiser.
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Component
1 2
Religio ,304 -,032
Obediéncia ,305 -118
Més enlla ,287 ,018
Experiencia ,243 -,076
Inseguretat —,047 ,635
Influéncia ,204 ,090
Independéncia -,072 ,660

Metode d’extraccié: analisi de components principals. Métode de rotacié: normalitzacié varimax amb Kaiser.

Per a cada subjecte i és possible calcular les puntuacions factorials de les noves

variables Idees religioses i Dependencia:

Idees religioses;=0,21- Ziiom1+0,304 - Zion + -+ +0,204 - Zif o007 — 0,072 Zifoms
Dependeéncia;= 0,009 Zi ;o1 — 0,032 Zi; o+ +++ +0.,09- Zif o7+ 0,66 Zig e
Els diferents paquets estadistics permeten el calcul automatic i la generacio

d’aquestes noves variables generades i que representarien la mesura dels cons-
tructes subjacents.
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5. Evideéncia de validesa basada en la relacio amb
altres variables

5.1. Concepte

En el procés de validaci6 d'una nova prova psicologica ens podem ajudar
d’altres instruments de mesura del constructe d’interés que estiguin contras-
tats i considerats valids i fiables. En aquest procés parlarem de validesa con-
vergent, o correlaci6 entre puntuacions del test amb altres mesures del mateix
constructe fetes a partir de diferents técniques o indicadors.

Les diferents tecniques estadistiques de relacié entre variables ens serviran per
a determinar el coeficient de validacié entre les dues variables. Aixi, el més
utilitzat sera el coeficient de correlaci6 de Pearson, en cas que les dues variables
siguin quantitatives, pero també qualsevol de les seves variacions, com els
coeficients de Spearman, biserial puntual, biserial, phi, tetracorica, etc., en

funci6 de com siguin les dues variables que s’han de relacionar.

Taula 13

Variable A

Variable B

Coeficient correlacié

Numerica (interval o
rad)

Numerica (interval o
rad)

r de Pearson

Numerica (interval o
rad)

Numerica (ordinal)

rs Spearman o 7 de Kendall

Numeérica (ordinal)

Numeérica (ordinal)

rs Spearman o 7 de Kendall

Qualitativa

Qualitativa

V de Cramer

Qualitativa (dicotomi-
ca)

Numerica (interval o
rad)

rp biserial o ry, biserial puntual

Qualitativa (dicotomi-
ca)

Qualitativa (dicotomi-
ca)

@ phi o r; tretacorica

Per poder coneixer el nivell de benestar fisic i psicologic en gent gran, ens
interessa validar un nou qiiestionari que hem elaborat, per determinar el
grau d'independeéncia en les activitats basiques de la vida diaria (ABVD). Amb
aquest objecte podem utilitzar algunes de les proves que ja hi ha en el mercat
i que es troben prou contrastades. En una mostra de tres-cents subjectes més
grans de setanta anys, i ingressats en centres geriatrics, administrem la nova
prova elaborada conjuntament amb l'escala de mesura d’independéncia fun-
cional (MIF o FIM) Keith, Granger, Hamilton i Sherwin, 1987) i I’escala de grau
d’autonomia de Barthel (Mahoney i Barthel, 1965).
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En la taula segiient es mostra la matriu de correlacions de Pearson (dades si-
mulades) entre les tres proves administrades:

Taula 14
ABVD FIM Barthel
ABVD 1
MIF 0,69 1
Barthel 0,67 0,77 1

Els valors de la correlaci6 entre la nova prova (ABVD) i les escales MIF i Barthel
presenten valors prou alts (069 i 0,67, respectivament), la qual cosa indica una
validesa concurrent alta de la nova prova elaborada amb les tecniques previes
per a mesurar el grau d’autonomia de les persones grans analitzades.

5.2. Evideéncia de decisio (sensibilitat i especificitat)

En situacions en que la prova feta tingui com a objectiu el diagnostic o clas-
sificaci6 dels subjectes en dos grups (diagnostic negatiu - diagnostic positiu),
parlarem de la validesa de decisi6, quan comparem aquesta nova prova amb
un altre metode de diagnostic anterior prou contrastat. En la validesa de de-
cisié podem distingir dos processos: d'una banda, la sensibilitat de la prova,
definida com la capacitat d’aquesta per a detectar veritables positius; i, d’altra
banda, l'especificitat, com la capacitat per a determinar diagnostics negatius

veritables.
Taula 15
Diagneostic prova inicial
Positiu Negatiu Total
Y & Positiu Decisi6 correcta | Fals positiu (f12) | fi.
7 § (1)
/g S
m I . . . oz
= E Negatiu Fals negatiu (f;1) |Decisi6 correcta |f,,
0 ¢
(f2)
Total fq f n

Una mesura de 'acord assolit per mitja de les dues proves diagnostiques con-
sistira a calcular la proporci6é d’acord (P.) entre totes dues técniques, a partir

de la rad entre la suma de decisions correctes i el total de decisions.

fi1+1f
=22 00

[

La sensibilitat de la nova prova I’obtindrem a partir de la proporci6 de subjec-
tes classificats correctament com a veritables positius.



GNUEFDL ¢ PID_00216192 30

Validesa

Diagnostics positius de la prova £

Sensibilital == T qraonostics positius 1

Mentre que 'especificitat s'obté mitjancant el quocient dels diagnosticats sen-
se trastorn per la prova entre el total de diagnostics negatius.

Diagnostics negatius de la prova [
Total diagnostics negatius )

Especificitat =

“Tot i que es fa dificil establir uns valors que es puguin considerar acceptables per a
aquests dos indicadors, en general, es considera que una prova té una exactitud accepta-
ble quan la seva sensibilitat i especificitat superen el llindar de 0,8 (Doménech i Granero,
2003).”

Un index global per a valorar la validesa, el proporciona el calcul del coeficient
kappa, establert inicialment com a indicador de 1’acord entre dos observadors.
L'avantatge que presenta és que és facil d’interpretar, similar a la d’altres indi-
cadors de relacié entre variables. En efecte, el seu valor fluctua entre O (cap
acord) i 1 (maxim acord). La férmula de calcul és senzilla:

F.—-F,
K= n—F,
en que
fi-f1+1f,-f5
FC:f11+f22 y Fa: J7l

Taula 16. Criteris Alman per a interpretar kappa

Valor Relacié

0-0,20 Inexistent
0,21-0,40 Molt baixa
0,41-0,60 Moderada
0,61-0,80 Bona

0,81-1 Intensa

En una consulta psicologica es vol validar una nova prova, més simple que les
tradicionals, per al diagnostic del trastorn de depressio dels pacients atesos. En
una mostra de cinc-cents pacients atesos al centre s’administren dues proves

(tradicional i versi6 breu) per al diagnostic del trastorn de depressio.

Taula 17
Diagnostic tradicional depressio
Positiu Negatiu Total
Versi6 breu escala Ha- | Positiu 125 50 175
milton
Negatiu 25 300 325
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Diagnostic tradicional depressié

Positiu Negatiu Total

Total 150 350 500

1254300 _
Pe=""550 =085

Les dues proves presenten un percentatge d’acord (85%) elevat.
Aixi mateix, els valors de sensibilitat i especificitat indiquen que la nova prova

té una bona capacitat per a detectar subjectes amb trastorn depressiu (sensibi-
litat = 0,83), i per a detectar subjectes sense depressio (especificitat = 0,86).

Sensibilitat = 150 = 0,83
Especificitat =329 =0.86

Fo=125+300=425 i F,= 1131506825350 _ 5

425280
K=3500=-280 = .66

El calcul de I'index kappa d’acord entre les dues proves (K = 0,66) indica una
bona relaci6 entre aquestes. Per tant, sembla adequat pensar que ’economia
de temps i esfor¢ (tant per al pacient com per al terapeuta) justificaria la no-
va escala de diagnostic de depressio, en funcié dels resultats obtinguts en la
validesa de decisio.

5.3. Evidéncies convergents i/o discriminants

Fins ara, en aquest apartat, ens hem referit a escales que volen mesurar un sol
constructe psicologic. Si ens referim a proves formades per items que mesuren
diferents constructes (trets multiples), podrem diferenciar dos tipus de valide-
sa. D'una banda, la validesa convergent (enunciada anteriorment), o sigui, la
validesa que determinen diferents proves que mesuren el mateix constructe,
i, d’altra banda, la validesa discriminant, que esta determinada per la mesura
de diferents constructes dins de la mateixa prova.

La matriu de correlacions entre les puntuacions dels diferents trets obtinguts a
partir de les diferents escales (matriu multitret-multimetode; Campbell i Fiske,
1959) ens servira per a determinar els diferents valors de validesa convergent
i discriminant.
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Imaginem la situaci6é en que disposem de tres escales diferents, formades per
items que mesuren els mateixos dos constructes subjacents: escales A, Bi C,
que mesuren els constructes 1 i 2. Per a cada subjecte analitzat tindrem, per
tant, sis puntuacions diferents obtingudes per la combinaci6é de cada prova i
cada tret analitzat.

Taula 18
Al A2 B1 B2 (o} (o]
Al Fi
A2 vd Fi
B1 Vc Fi
B2 Vc vd Fi
(4} Vc Vc Fi
c2 Vc Vc vd Fi

En la taula anterior, les diferents escales es representen per les lletres A, Bi C, i

dins de cada escala 1 i 2 representen els dos constructes que es volen analitzar.

Si observem la matriu multitret-multimétode (MTMM), trobem en la diagonal
principal valors de fiabilitat de les escales (valors 1 si s'obtenen en una Unica
administracio).

Els valors de validesa convergent es troben en les combinacions dels mateixos
trets i diferents escales (per exemple, casella A1 i B1), esperant que aquests
valors de validesa siguin prou alts, la qual cosa indica convergencia de les di-
ferents maneres de mesurar el constructe i aporta evidéncia real de I’existéncia
del constructe.

Els valors de validesa discriminant seran els coeficients de correlaci6 obtinguts
dins de la mateixa escala per les puntuacions dels diferents trets. En aquest
cas, esperem que els diferents constructes siguin prou independents entre ells
perque les correlacions siguin properes a 0.

En una mostra de sis-cents subjectes s’han utilitzat tres proves diferents de personalitat
(tests 1, 2 1 3), formades cada una per items referits als tres mateixos constructes de la
personalitat (trets A, Bi C).

La taula segiient mostra els valors de la matriu de correlacions entre les nou variables
obtingudes de la combinaci6 de les tres proves i els tres trets (3 x 3).

Taula 19

Al B1 a A2 B2 2 A3 B3 a

Al |1

B1 |0,03 1

€1 0,28 0,17 1
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Al B1 a A2 B2 c2 A3 B3 a
A2 (073 |0,14 [0,22 |1
B2 |0,15 (069 (003 [0718 |1
€2 (012 (004 |081 [003 [0715 |1
A3 |0,77 |011 0,09 |077 021 |06 |1
B3 |021 [075 0,18 |0,21 |0,68 |0,03 |05 |1
e (019 005 [078 [0,22 [0,09 (072 |0714 [009 |1

Els valors de validesa convergent sén els valors destacats amb el subratllat. Els valors de

validesa discriminant es destaquen amb la cursiva.

Si ens fixem en el tret B, es detecta convergencia a partir de la mesura per mitja de dife-

rents proves:

r (B1 - B2) =0,69
r(B1-B3)=0,75

r (B2 - B3) = 0,68

Si ens fixem en l'escala 1, observem que hi ha prou independéncia entre les diferents

mesures dels tres trets mesurats:

r(A1-B1)=0,03

r(A1-C1)=0,28

r(Bl-Cl1)=0,17

5.4. Evideéncies basades en les relacions test-criteri

De vegades, un test o prova psicologica construit per a mesurar un determinat

constructe psicologic pot estar relacionat amb una altra variable d’interés que

es denomina criteri.

Per exemple, imaginem que hem elaborat una prova valida que ens permet

mesurar la capacitat de raonament numeric de les persones (test), i observem

que presenta una correlacié molt alta amb els resultats que obtenen els sub-

jectes en una determinada prova de matematiques (criteri).

Podem distingir tres tipus de situacions:

e Validesa concurrent o simultania

e Validesa predictiva

e Validesa retrospectiva
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5.4.1. Validesa concurrent o simultania

En aquest cas el test i el criteri es mesuren de manera simultania. Obtindrem
validesa concurrent en obtenir valors alts de coeficients de correlaci6 entre les
puntuacions del test i del criteri. Per tant, ens permet validar el test, inicial-
ment elaborat per a mesurar una altra variable, per a mesurar el criteri.

En funci6 del tipus d’escala de mesura utilitzat tant per a les puntuacions del
test com del criteri, utilitzarem un tipus o un altre de coeficient per a mesurar

la correlacié.

Com a exemple, vegem la situaci6 segiient, en la qual s’ha administrat un
test de raonament numeric a un grup de vint subjectes just abans de fer una
determinada prova de matematiques:

Taula 20
Test raonament Nota matematiques

100 10
100 9

100 9

90 8
90 8
80 9

70 7
70 7
70 7
70 5
70 4
70 4
50 3
40 3
40 2
40 2
30 1

20 1

20 3
20 2
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Una visi6 del grafic de dispersi6 ens donara una idea de si hi ha relaci6 lineal
entre totes dues proves, o no:
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Test raonament

Figura 6. Grafic de dispersié (nivol de punts)

En calcular el coeficient de correlacié de Pearson:

> rcorr.adjust (Dades[,c ("Nota.Matematiques", "Test.Raonament") ], type="pearson")
Nota. Matematiques Test.Raonament

Nota. Matematiques 1.00 0.92291

Test.Raonament 0.92291 1.00

n= 20

S’obté un valor de validesa concurrent igual a 0,92291, que indica una forta
relaci6 directa i propera a 1.

Una mesura de la bondat de 1’ajust lineal entre les dues variables es defineix
per 7”0 sigui el valor del quadrat de la correlacid, en el nostre exemple =

(0,92291)2 = 0,8518. Aquest valor, que es denomina coeficient de determinacio,
multiplicat per 100, indica el percentatge de variabilitat en la variable criteri,
que és explicat per la relacié amb la variable independent. Per tant, el 85,18%
de la variabilitat que presenten les puntuacions obtingudes en la nota de ma-
tematiques estaria explicada per la relacié que presenta amb els valors que

s’han obtingut en el test de raonament numeric.
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5.4.2. Validesa predictiva

Si sabem que un determinat test i una variable criteri es troben altament rela-
cionats, sera possible utilitzar els valors obtinguts en el test per a la prediccio
o pronostic dels valors que s’obtindran en el criteri. Parlarem en aquest cas de
la validesa predictiva que té el test respecte a la variable criteri.

Per exemple, si volem seleccionar un candidat per a un determinat lloc de treball, po-
dem utilitzar determinades proves que tinguin una alta validesa predictiva respecte al
rendiment futur dels candidats en el lloc de treball. O, utilitzant ’exemple esmentat més
amunt, podem fer un pronostic de la nota que obtindran els subjectes en una determi-
nada prova de matematiques a partir de les puntuacions que van obtenir al seu moment
en el test de raonament numeric.

Quan tant les puntuacions del test com el criteri sén puntuacions numeriques,
i hem calculat el coeficient de correlaci6é de Pearson corresponent, que és sig-
nificatiu estadisticament, és possible establir un model de regressio lineal per
a poder fer el pronostic dels valors del criteri.

Les puntuacions en el test constitueixen la variable independent del model
(variable predictora), mentre que el criteri representa la variable dependent.

Regressio lineal simple

Es el cas més senzill i solament disposem d’una variable independent (X) i una
variable depenent (Y).

Y

0 X

Figura 7. Grafic de dispersié amb recta de regressio

La regressio lineal descriu una relacié lineal entre Y i X, aixo és, en el grafic de
dispersio representa la recta que millor s’ajusta al ntivol de punts.
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L'expressié d'una linia recta és y = a + bx, en que b representa el pendent de la
recta, o sigui, el canvi que es produeix en y a partir del canvi que es produeixi
en x, i a es denomina interseccié o intercepta, i y és el valor que pren y quan
x és igual a 0.

Per a trobar els coeficients de la regressio, a i b, usem un metode d’estimaci6
molt conegut en estadistica, el meétode de minims quadrats, el qual minimitza
la suma dels quadrats de les diferéncies (o residus) entre els valors y; i els valors

estimats segons la recta de regressio y’; = a + bx;.

A partir de les dades (x;, y;), i =1, ..., n, estimem els coeficients a i b de la recta

de regressio. Aixi doncs, tenim:

e Pendent:

e Interseccio:

Comparant les féormules del pendent b i del coeficient de correlaci6 r, tenim
la relacio segiient:

Sy
b=fx_y's_x

Es possible verificar o validar el model de regressi6 a partir del coeficient de

determinacié r*. Recordem que més amunt I'’hem definit com una mesura de
bondat d’ajust, o mesura de la proximitat dels punts a la recta estimada. Re-
presenta la proporcié de variancia de la variable dependent explicada per la
recta de regressio.

Elvalor 1 -7 quantifica la proporcié de variancia que no és explicada per la re-
gressio. A partir d’aquests dos valors podem calcular un estadistic de contrast:

r2

Aquest estadistic de contrast F es distribueix seguint una distribuci6 F de Sne-
decor, amb 1 grau de llibertat en el numerador i n — 2 graus de llibertat en el
denominador.

Les hipotesis que s’han de contrastar seran:

* Hy: el model no és valid, no hi ha relacio.

Lectura de la formula

Sx: covariancia entre x i y.

2 R
s°,: variancia de x.
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e Hj:sique hi ha relacio, per tant el model si que és valid.

Seguint amb l'’exemple del test de raonament numeric i el criteri de la nota de
matematiques, el resultat amb el programa R és el seglient:

> summary (RegModel.1l)

Call:

Im(formula = Nota.Matematiques ~ Test.Raonament, data = Dades)

Residuals:
Min 10 Median 3Q Max

-2.01102 -0.96970 -0.03857 0.98898 2.05785

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -1.085399 0.673899 -1.611 0.125
Test.Raonament 0.101377 0.009969 10.170 6.89e-09 ***
Signif. codes: O '***' (0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' " 1

Residual standard error: 1.201 on 18 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.8518, Adjusted R-squared: 0.8435

F-statistic: 103.4 on 1 and 18 DF, p-value: 6.89%e-09

Un cop consultada la sortida del programa, podem especificar el model de

regressio:

Nota matematiques = -1,085 + 0,1014 x Test + Residual
També observem que el model esta verificat, ja que el valor de p (grau de sig-
nificacid) que acompanya el valor de 'estadistic de contrast (F = 103,4) és ten-
dent a 0. Per tant, res no s’oposa a rebutjar la hipotesi nul-la, i el model esta

validat.

Si representem la recta de regressio en el grafic de dispersio:
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Figura 8. Grafic de dispersié amb ajust de la recta

A partir de 'expressié de la recta de regressio, podem fer el pronostic, per a
cada subjecte, del valor de la nota de matematiques en funci6 del test, com
també el calcul del residual mitjancant la diferéncia entre la puntuaci6 real

obtinguda i la puntuacié pronosticada.

Taula 21
Test raonament Nota mate- Pronostic Residual
matiques

100 10 9,0546 0,9454
100 9 9,0546 -0,0546
100 9 9,0546 -0,0546
90 8 8,0406 -0,0406
90 8 8,0406 -0,0406
80 9 7,0266 1,9734
70 7 6,0126 0,9874
70 7 6,0126 0,9874
70 7 6,0126 0,9874
70 5 6,0126 -1,0126
70 4 6,0126 -2,0126
70 4 6,0126 -2,0126
50 3 3,9846 -0,9846
40 3 2,9706 0,0294
40 2 2,9706 -0,9706
40 2 2,9706 -0,9706
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Test raonament Nota mate- Pronostic Residual
matiques
30 1 1,9566 -0,9566
20 1 0,9426 0,0574
20 3 0,9426 2,0574
20 2 0,9426 1,0574

> numSummary (Dades [, c ("Nota.Matematiques", "Pronostic", "Residual")],

+ statistics=c("mean", "sd","var"))

mean sd var n
Nota.Matematiques 5.2000 3.036619 9,221 20
Pronostic 5.2014 2.803138 7,855 20
Residual -0.0014 1.169176 1,367 20

Tal com hem indicat més amunt, el coeficient de determinacié es defineix com
el quocient entre la variancia explicada per la regressio i la variancia total de
la variable criteri:

52' SZ_ . Lectura de la formula
oo Y
re=5 = 2

Sy Sy 2 .
sy: variancia de la variable de-
pendent Y.

Amb les dades del nostre exemple: s2: variancia dels pronostics
obtinguts mitjancant I'equacié
7855 1.367 de regressid.
2= 9Z221 =1- 9:221 =0,8518 s?/_y.: variancia dels errors pro-

duits.

Per tant, a partir dels valors del coeficient de determinacio i de la variancia de
la variable criteri, és possible, aillant 1'expressio, obtenir el valor de la variancia
dels errors:

2 _
Sy_y = s%(l -r2)

La desviaci6 tipica dels errors o error tipic o estandard de l’error ens ajudara

en 'estimacio per interval de nous valors desconeguts.

Sy_y = sy\ll —r?

En efecte, si necessitem fer un pronostic en el criteri a partir d'un nou valor en
el test, o variable predictora, és possible fer-lo de manera puntual, pero, donada

una probabilitat, aconseguirem estimacions millors si es fa per interval.
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c— Yxt, 19/2° Sy-y Lectura de la formula

1 — a: nivell de confianca de
Imaginem que un nou subjecte obté una puntuaci6 igual a 60 en el test de Iinterval construit.
t: valor de la distribuci6 t de
Student-Fisher tabulat en fun-
sera: cié de a i dels graus de lliber-
tat (n-1).

raonament numeric, I’estimacié puntual del valor en la nota de matematiques

Nota matematiques= — 1,085+0,1014-60=4,999

Si fem una estimacio per interval, amb un nivell de confianca del 95%:

1C%% 54,999+2,093-1,169=[2,552  7,446)

Amb una probabilitat de 0,95, el valor en el criteri d'un subjecte que obtingui

una puntuacio6 de 60 en el test estara entre 2,552 i 7,446 punts.
Regressio lineal mualtiple

El model lineal general planteja que una variable dependent (criteri) sigui fun-
ci6 de diverses variables independents, situaci6, d’altra banda, forca més ha-
bitual. En el cas de dues variables independents, I’expressié que relaciona les
tres variables sera la férmula d'un pla, en les situacions en queé hi hagi més de
dues variables independents, situacions multivariants, parlarem de I'hiperpla
de regressio.

Criteri=a+b;- Test;+b,- Testy+bs- Test;+ --- + bp- Testp+ Residual

Recuperant 'exemple anterior, imaginem que als vint subjectes als quals s’ha
administrat un test de raonament juntament amb un test de calcul mental,
abans de fer una prova de matematiques, que representa el criteri que més

endavant volem pronosticar.

Taula 22
Test raonament Test calcul Nota matematiques
100 9 10
100 8 9
100 8 9
90 8 8
90 7 8
80 9 9
70 6 7
70 5 7
70 6 7
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Test raonament

Test calcul

Nota matematiques

70 6 5
70 4 4
70 4 4
50 5 3
40 4 3
40 4 2
40 5 2
30 3 1
20 2 1
20 3 3
20 3 2
En calcular la matriu de correlacions de Pearson:
Taula 23
Test raonament Test calcul Nota mate-
matiques

Test raonament

Test calcul

0,891763351

Nota matematiques

0,922905961

0,925261006

Observem que el test de calcul mental també esta altament correlacionat amb
la variable criteri (nota de matematiques). Aixi mateix, veiem una alta corre-

laci6 entre les dues variables independents, test de raonament numeric i test

de calcul mental (r = 0,89176).

L'analisi de regressi6 multiple ens ajudara a determinar si la incorporacié

d’aquesta nova variable augmenta, significativament, la variabilitat explicada

per la regressio en la variable criteri.

L'analisi de regressio es basara en 1’analisi de la relacié conjunta entre la varia-
ble criteri i el conjunt de les dues variables independents. El quadrat d’aquesta
correlacié multiple sera el nou coeficient de determinacio.

La verificacié del model es fara a partir de I’expressio:
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2
p

Fee=1 Y

L'estadistic de contrast F es distribueix seguint una distribucié F de Snedecor,

amb p graus de llibertat en el numerador i (n — p — 1) graus de llibertat en el

denominador.

A continuaci6 es presenta la sortida del programa obtinguda en aquest exem-

ple mitjancant 1'Gs del programa R:

> RegModel.2 <- 1lm(Nota.Matematiques~Test.Numeric+Test.Raonament,

> summary (RegModel.2)

Call:

Im(formula = Nota.Matematiques ~ Test.Numeric + Test.Raonament, data
Residuals:

Min 10 Median 30 Max

-1.72686 -0.64006 -0.00108 0.52167 1.74005

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -1.91579 0.62646 -3.058 0.00711 **
Test.Calcul 0.70883 0.23719 2.988 0.00825 **
Test.Raonament 0.05246 0.01835 2.858 0.01088 *
Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 1.001 on 17 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.9028, Adjusted R-squared: 0.8914

F-statistic: 78.96 on 2 and 17 DF, p-value: 2.481e-09

El valor de coeficient de determinaci6 és 0,9028, per tant un 90,28% de la

variancia de la variable criteri s’explica per la regressié entre aquesta variable

i la combinacio de les dues variables independents.

L'equaci6 del pla de regressio es troba verificada globalment, ja que el valor
de l'estadistic de contrast (F = 78,96) indicia una probabilitat tendent a O (p

value) que no hi hagi relaci6 entre les variables.

Lectura de la férmula

p és igual al nombre de varia-
bles independents en el mo-
del.

data=Dades)

Dades)
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També és important observar si es troben significats en els diferents coeficients
de la regressio (b). En aquest cas, tant el coeficient que afecta el test de raona-
ment (p value =0,01) com el que afecta el test de calcul mental (p = 0,008) estan
verificats, ja que els graus respectius de significaci6 associats son propers a O.

Per tant, I'especificacié de 1’equaci6 resultant del model de regressié quedara
de la manera segiient:

Nota matematiques = -1,916 + 0,709 - Test_calcul + 0,052 - Test_raonament +
Residual

Aixi mateix, la sortida del programa informa del valor de I'error tipic o estan-
dard de l'error (s,_,» = 1,001), valor necessari per a I'estimacio per interval dels
valors del criteri. En efecte, per a un nou subjecte que obtingués una puntua-
ci6 igual a 6 en el test de calcul mental i 60 en el test de raonament numeric,
I'estimacio puntual del valor en la nota de matematiques sera:

Nota matematiques= —1,916+0,709-6+0,052-60=15,458

Si fem una estimaci6 per interval, amb un nivell de confianca del 95%:

1% 555,458+2,093-1,001=[3,363 7,553

Amb una probabilitat de 0,95, el valor en el criteri d'un subjecte que obtingui
una puntuaci6 de 6 en la prova de calcul i de 60 en el test de raonament estara
entre 3,363 i1 7,553 punts.

Altres técniques estadistiques d’analisi multivariable

En funci6 del tipus d’escala de mesura utilitzada per a les variables criteri i les
variables predictores, sera necessari aplicar alguna de les diferents tecniques

d’analisi de dades multivariables.

Per exemple, si disposem d'una variable criteri mesurada en escala nominal, i
per tant de tipus qualitatiu o categoric, mentre que les variables independents
son de tipus quantitatiu o numeric, podem utilitzar una técnica de classifica-
ci6, com I'analisi discriminant. En efecte, suposem que la variable criteri nota
de matematiques, de I'exemple que hem utilitzat, estigués codificada en sus-
pens, aprovat, notable, excel-lent, o que els subjectes estiguessin directament
simplement dividits entre aprovats i suspesos.

Aplicar una analisi discriminant ens permetria determinar la millor funci6 dis-
criminant que aconsegueixi la classificacié dels subjectes, en funci6 de les pun-
tuacions obtingudes en les proves predictores del calcul mental i el raonament

numeric. La funcié discriminant establira 1’estimaci6 dels pesos (coeficients) i
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la combinaci6 lineal de les variables independents (discriminants), de manera
que els grups siguin, des del punt de vista estadistic, tan diferents com sigui
possible.

Una altra opci6 pot ser que tant la variable criteri com les variables indepen-
dents estiguin codificades en categories. En aquest cas seria aplicable la técnica
del model logit. Aquest model, basat en els models lineals logaritmics, pretén,
seguint I’enfocament de la regressié multiple, trobar 1’expressi6 d’associacié
entre la variable criteri i les variables independents, tenint en compte també

la interacci6 entre les variables independents.

5.4.3. Validesa retrospectiva

La validesa concurrent entre un o diversos tests i el criteri, que pot ser til per
a la prediccio futura de la variable criteri, en certes situacions i donades certes
conseqiiencies mesurades per mitja del criteri, també pot servir per a trobar

les causes als valors obtinguts.

En aquest cas, la variable criteri s’ha registrat abans de les variables predictores.
Per exemple, en psicologia és habitual aplicar diferents proves psicologiques

que permetin donar una explicacié a una determinada conducta d'un subjecte.

5.5. Generalitzacio de la validesa

El concepte de generalitzacio de la validesa es refereix al fet d’estendre la validesa
establerta entre test i criteri a altres situacions o a grups de subjectes diferents
dels utilitzats inicialment en el calcul.

Per exemple, imaginem que es troben validades determinades proves per
a la selecci6 correcta de personal per a determinats llocs d’administratiu
en un banc A. Si és possible utilitzar les mateixes proves per a la seleccio
d’administratius en un altre banc B, podrem considerar que la validesa s’ha
generalitzat. En aquest cas es tractaria de subjectes diferents dels utilitzats ini-

cialment.

Un altre cas podria ser que les proves de selecci6 per a administratius de
banca s’utilitzessin per a seleccionar personal administratiu en companyies
d’assegurances. En aquest cas parlariem de generalitzacié també a situacions
diferents.
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6. Evidencia de validesa basada en les conseqiiéncies
de I’aplicacio

Quan es prenen decisions a partir de I'aplicaci6é d’un test, i no es tracta només
de descriure o interpretar sense que se’n derivin accions, s’ha de pensar en
les conseqiiencies que té aplicar aquest qliestionari (Shepard, 1997). Els tests
s’han d’usar quan es maximitzin les conseqiiencies positives (beneficis) i es

minimitzin les negatives (costos) derivades de la seva aplicacio.

Els tests s’apliquen esperant aconseguir algun tipus de benefici (poder selecci-
onar el millor tractament terapeutic, situar els treballadors d'una empresa en
el lloc més adequat, millorar les tecniques didactiques emprades, etc.) de la
informaci6 obtinguda. Un dels proposits fonamentals de la validaci6 és indi-
car en quins casos es poden obtenir aquests beneficis.

Dins d’aquest concepte cal diferenciar entre evidéncies que sén rellevants per
a la validesa i evidéncies que s6n importants per a les politiques socials pero
se situen fora del concepte de validesa. Aquesta diferéncia es fa més important
quan les conseqiiéncies que es deriven del test son diferents per a diferents
grups. Per exemple, si se sap que hi ha diferéncies entre homes i dones en les
puntuacions d'un test emprat per a la seleccié de personal, aixo afectara 1'as
del test, perd no es podria afirmar res sobre les evidencies de validesa basades
en les conseqiiéncies de l’aplicacio. Per a aix0 s’ha de fer un estudi més detallat
de les conseqiiencies. Si les diferéncies es deuen al fet que l’aspecte avaluat es
distribueix de manera diferent entre els grups en la poblacio, les diferéncies
obtingudes no impliquen que les decisions que es derivin de l'aplicaci6 del
test manquin de validesa. El problema sorgeix quan aquestes diferéncies es
deuen al fet que s’estan valorant habilitats que no estan relacionades amb la
tasca que duran a terme els seleccionats o quan el test és sensible a algunes
caracteristiques dels candidats que no es vol que estiguin relacionades amb el
constructe a mesurar. En el primer cas, no es pot concloure la manca d’indicis
de validesa respecte a les conseqiiéncies si bé en les dues altimes situacions si.
Pero, evidentment, les tres situacions serien inadequades dins de les politiques
socials d’igualtat de génere (APA, 1999).
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7. Factors que afecten la validesa

Tal com s’ha comentat més amunt, un dels indicis de validesa que es poden
calcular (o s’han de calcular) és la correlacié entre el test i un criteri alie a
aquest. Aquesta correlaci6 es pot veure afectada per multiples factors com sén
la fiabilitat de totes dues mesures, la longitud del test i 1a variabilitat (dispersio)
de la mostra emprada per a obtenir les puntuacions. A continuacié es veuran

aquests aspectes.
7.1. Formules d’atenuacio

Quan es tracta de calcular la correlacié entre un test i un criteri es parteix
de les puntuacions empiriques que s’han obtingut en tots dos qiiestionaris.
Aquestes puntuacions estan compostes, segons el model lineal de Spearman,
per la puntuaci6 veritable i I’error de mesura que és aleatori. Per tant:

X=Vy+ey
Y= V_y+€_y

Com es pot comprovar, en correlacionar les puntuacions X i Y també es cor-
relacionen els dos errors de mesura entre ells. Aquests errors son aleatoris, la
qual cosa significa que la correlaci6 entre tots dos ha de ser igual a 0. Per aixo,
com més importancia tinguin els errors en la puntuacié obtinguda (o, el que
és el mateix, com més baixa sigui la fiabilitat del test i el criteri emprats) més
baixa sera la correlaci6 entre X i Y. En definitiva, es pot trobar una regla segons
la qual com més fiables siguin el test i el criteri, més gran sera la correlacio
entre tots dos. Per saber en quin grau ho fa s’empren les férmules d’atenuaci6
(Spearman, 1907).

7.1.1. Estimacio del coeficient de validesa en el suposit en que el
test i el criteri tinguin una fiabilitat perfecta

En el cas en que se suposa que el test i el criteri tenen una fiabilitat perfecta
s’assumeix que els errors de mesura son iguals a 0. En aquesta situacio (en que
el coeficient de fiabilitat és igual a 1), la puntuacié empirica (X o Y segons es
tracti del test o del criteri) és igual a la veritable.

En aquest cas, la nova correlacio es pot calcular mitjancant:

Lectura de la formula

X: puntuacié obtinguda en el
test.

Vy: puntuacié veritable en el

test.

e, error de mesura (aleatori)
en el test.

Y: puntuacié obtinguda en el
criteri.

V,: puntuacié veritable en el

criteri.

e,: error de mesura (aleatori)
en el criteri.
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p)(y

Pvyvy =
- VPXX’VPYY'

Exemple

La correlaci6 entre un test d’ansietat i un criteri (depressid) és de 0,63. La fiabilitat del
test és de 0,79 ila del criteri de 0,90. Quina és I’estimaci6é d’aquesta correlacio si se suposa
que tots dos tenen una fiabilitat perfecta?

Pxy 0,63

Pvyvy = = =0,75
Xy \,pxx,\,pyy, 0,79 0,90

La correlaci6 que s’estima entre el test i el criteri si tots dos tinguessin una fiabilitat
perfecta passa de 0,63 a 0,75.

7.1.2. Estimacio del coeficient de validesa en el suposit en que el

test tingui una fiabilitat perfecta

En el cas en queé nomeés el test tingui una fiabilitat perfecta (igual a 1),

I'estimacio de la nova correlacié queda determinada per:

pr

pVXy: o

XX

En I'exemple anterior, si només el test tingués la fiabilitat perfecta el resultat seria:

Pxy 0,63

Py = = =0,71
\I Py J0,79

La correlacié que s’estima entre el test i el criteri en suposar que el test té una fiabilitat
perfecta canvia de 0,63 a 0,71.

7.1.3. Estimacié del coeficient de validesa en el suposit en que el

criteri tingui una fiabilitat perfecta

Si és el criteri el que se suposa que té una fiabilitat perfecta, I’estimaci6 de la

correlacié queda determinada per:

pXV_y =
Upyy

En l'exemple anterior:

Pxy 0,63

Pxvy= = =0,66
Y \,pyy 0,90

La correlacié que s’estima entre el test i el criteri en suposar que el test té una fiabilitat
perfecta canvia de 0,63 a 0,66.

Lectura de la férmula

Pxy* coeficient de validesa

obtingut en correlacionar les
puntuacions del test i el criteri.

Px’ coeficient de fiabilitat del
test.

pyy/: coeficient de fiabilitat del
criteri.
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7.1.4. Estimacié del coeficient de validesa en el suposit en que
s’hagi millorat tant la fiabilitat del test com la del criteri

La situacié més freqiient és la situacié en que es millora la fiabilitat del test, la
del criteri o la de tots dos pero sense arribar a 1 (aquest esdeveniment és més
teoric que practic). A continuaci6 es veura com s’estima la correlacio entre test
i criteri quan es milloren les fiabilitats de tots dos. Posteriorment es tractaran
les altres opcions.

Lectura de la férmula
nyv Pxx\Pyy

\l;\l; Pxx"

.- fiabilitat millorada del

p
Exemple Yy

criteri.

fiabilitat millorada del

La correlaci6 entre un test d’ansietat i un criteri (depressi6) és de 0,63. La fiabilitat del
test és de 0,79 i la del criteri de 0,90. Afegint items s’aconsegueix incrementar la fiabilitat
del test fins a 0,83 i la del criteri fins a 0,92. Quina és I'estimacié d’aquesta correlacié
després d’haver millorat la fiabilitat de tots dos?

"XY\I"XX\J"YY 063\I(FW

L'estimaci6 de la correlaci6 entre el test i el criteri després d’haver millorat la fiabilitat
de tots dos passa de 0,63 a 0,65.

7.1.5. Estimacio del coeficient de validesa en el suposit en qué
s’hagi millorat la fiabilitat del test

Quan només es millora la fiabilitat del test, ’estimaci6é del nou coeficient de
correlacié queda determinada per:

En l'exemple anterior, si només es millora la fiabilitat del test:

ny PxyVPxx' 063083

\I_ Jo_ =0,645
79

L'estimaci6 de la correlaci6 entre el test i el criteri després d’haver millorat la fiabilitat
del test passa de 0,63 a 0,645.

7.1.6. Estimacio del coeficient de validesa en el suposit en qué
s’hagi millorat la fiabilitat del criteri

L'estimacio del coeficient de correlacié quan només es millora la fiabilitat del
criteri queda determinada per:
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P\ Pyy

pyy

pr

En I'’exemple anterior, si només es millora la fiabilitat del criteri la resposta seria:

Pxy

L'estimaci6 de la correlaci6 entre el test i el criteri després d’haver millorat la fiabilitat
del criteri passa de 0,63 a 0,637.

7.1.7. Valor maxim que pot assolir el coeficient de correlacid

entre test i criteri

Com es pot apreciar, a mesura que incrementem el coeficient de correlacio
del test, del criteri o de tots dos, el coeficient de correlaci6 augmenta. Aixo
només passa fins a cert punt, ja que el coeficient de correlaci6 entre test i criteri

sempre €s meés baix o igual que el seu index de fiabilitat ( p = \’ Py )
Matematicament es pot representar de la manera segiient:

prS va

Per tant, en ’exemple anterior, el maxim coeficient de correlacié que es pot obtenir entre
el test i el criteri és:

pXV = " pXXI = 40,79 = 0,89

Pyy <0.89

Aixi doncs, el maxim valor del coeficient de correlacié que es pot obtenir en aquest test
és de 0,89.

7.2. Efecte de la longitud del test sobre el coeficient de correlacié

test-criteri

Un dels mitjans pels quals es pot incrementar el coeficient de correlaci6 test-
criteri és augmentant el nombre d’items que componen el test. La relaci6 en-
tre el nombre d’items i aquesta correlaci6 és directa, és a dir, a mesura que
s'incrementi el nombre d’items la correlaci6 augmentara (i es reduira si es tre-

uen items).

La relaci6 entre tots dos queda determinada per:
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pxy\/;
L
- 1p,

Exemple

La correlaci6 entre un test d’ansietat de vint items i un criteri (depressio) és de 0,63. La
fiabilitat del test és de 0,79. Estimeu el valor de la correlacio test-criteri si s’afegeixen deu
items més.

20410
=70

=15

pxy‘,; 0,63\IG

p = =
Xy \Imn—l)pxx, V1K(1,5-1)0,79

=0,65

En afegir deu items als vint originals, el coeficient de correlaci6 s'incrementa des de 0,63
fins a 0,65.

Una altra possibilitat és el fet de voler arribar fins a un coeficient de correlacio
que es vulgui i, per tant, calgui calcular el nombre d’items que s’han d’afegir
al qiiestionari per a poder aconseguir-ho. Per a aixo:

(1_ pxx’)pgfy

n=
3
Py = Pxy Pxx

Exemple

La correlaci6 entre un test d’ansietat de vint items i un criteri (depressio) és de 0,63. La
fiabilitat del test és de 0,79. Quants items caldra afegir al test si es vol aconseguir un
coeficient de correlaci6 test-criteri de 0,67?

2
(l_pxx’)pr (1-0,79)0,672

n= = =
2 _2 2 2,
pr_prpxx’ 0,63--0,67-0,79

5

El test s’hauria d’incrementat 2,23 vegades. Atés que el test original té vint items, 20 x
2,23 = 44,6. Evidentment, no es poden tenir decimals (estem parlant d’items, no es pot
tenir una porci6 d’item en el test), per la qual cosa ho hem d’ajustar. Quan afegim items
I'ajust sempre s’ha de fer cap a I’enter superior, és a dir, en aquest cas hauria d’haver-hi
quaranta-cinc items. En cas que el test sigui excessivament llarg i no ens importi eliminar
items fins a arribar a un coeficient de correlacié test-criteri més baix (passar de 0,63 a
0,50 per exemple), I’ajust s’haura de fer a I’enter inferior.

7.3. Efecte de la variabilitat de la mostra en la correlacio test-

criteri

El coeficient de correlacié es veu molt afectat per la dispersié de la mostra en
que estigui calculat. La relaci6 entre la dispersio i la correlaci6 és directa: com

meés dispersio s’obtindra més correlacio.

En alguns camps de la psicologia és molt freqiient que només es pugui cal-
cular la correlaci6 entre el test i el criteri en una petita mostra de persones.
L'exemple més clar és el de la seleccié de personal. Després d’haver emprat
un test per a seleccionar els candidats més adequats al lloc de treball, només

Lectura de la férmula

Pxy* valor inicial de la correla-
Cié test-criteri.

P coeficient de fiabilitat del
test.

n: nombre de vegades que
s'augmenta el test.

Lectura de la formula

p%(_y: quadrat del coeficient de
correlacié desitjat.
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es pot correlacionar la puntuacié que s’ha obtingut en el test amb un criteri
com el de rendiment laboral. En aquest cas, la dispersi6 dels seleccionats sera
menor que la del total de candidats, ja que se seleccionen les persones que
tenen caracteristiques molt similars (i que s’ajusten més a les que es busquen
per al lloc de treball).

Després de calcular el coeficient de correlacié en la mostra de seleccionats, pot
interessar estimar quin seria si s’hagués calculat sobre la totalitat d’aspirants.
Per a aix0 s’ha de partir de dos suposits: a) el pendent de la recta de regressio
és el mateix per als dos grups (admesos i aspirants) i b) 1’error tipic d’estimaci6
també és el mateix per a tots dos grups. Matematicament:

PxySy  Pxvy°Y
o =29

b)cy\ll_ PRy = GY\Il_ Py

En que les lletres majascules fan referéncia al grup d’admesos, i les mintscules
al total d’aspirants.

Per a estimar el valor de la correlacio test-criteri en el total d’aspirants després
d’haver-la calculat en el d’admesos només cal aplicar:

OxPxy Lectura de la formula

2 2 2
JGX p%(Y-'_ oy~ Oy pg(y

Pxy’ coeficient de correla-
Ci6 test-criteri en la mostra
Exemple d’admesos.
0)2(: variancia en el test del to-
Es va aplicar un test d’assertivitat a mil persones per a seleccionar deu sobrecarrecs de tal d’aspirants.
vol. La desviaci6 tipica que es va obtenir en el test pel total d’aspirants va ser de 15, i en 2 N
, P 64,: variancia en el test dels
la mostra d’admesos, de 4. Després d’'un quant temps treballant es va comprovar que la dX
admesos.

correlacié entre les puntuacions en el test i ’execuci6 laboral (valorada pels superiors)

va ser de 0,36. Quin seria el coeficient de correlacio test-criteri si s’hagués calculat sobre
el total dels aspirants?

b= GXPXY _ 15% 0,36 —0.82
= 22 2 _ 22 [i2 2 2 _ a2 2
chpxy+ %~ %Py V152 % 0,362 +42 — (42 x 0,362)

Com es pot veure, hi ha un increment notable en el valor del coeficient de correlaci6 a
causa de la dispersi6 diferent que tenen els grups.
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