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Una aplicacion de la estimacion Bayes empirica para incrementar

la fiabilidad de las puntuaciones parciales

Paula Elosua Oliden

Universidad del Pais Vasco

Este trabajo presenta una aplicacién de un método estadistico que permite incrementar la fiabilidad de
las puntuaciones parciales asociadas a un test. Es una estimacién Bayes empirica, generalizacion de la
ecuacion de Kelley. Las puntuaciones estimadas se apoyan en la informacion contenida en el resto de
escalas parciales que componen el test. El procedimiento es descrito y discutido aplicdndolo a un test
intencionadamente multidimensional. El incremento en la fiabilidad de las puntuaciones en cada una
de las escalas parciales podria considerarse equivalente a la fiabilidad alcanzable alargando la longitud
del test en un 58,06%.

An application of the empirical Bayes estimation to improve the reliability of subscores. In this paper,
we show a subscore augmentation procedure that improves the reliability of subscales. The approach
uses empirical Bayes estimations. This is a generalization of Kelley’s formula. The estimates are based
on the information from other related scales on the test. We describe the procedure and we apply it to
a multidimensional test. The reliability of the subscores increased, and the improvement could be con-

sidered equivalent to a 58.06% increase in the length of the test.

La interpretacion de la puntuaciones obtenidas tras la aplica-
cién de un test sélo serd formal y éticamente correcta si estd basa-
da en estudios que garanticen que tanto su fiabilidad como su va-
lidez son 6ptimas en relacion al uso propuesto (Elosua, 2003). En
muchas situaciones los tests proporcionan dos tipos de puntuacio-
nes; puntuaciones parciales referidas a diferentes escalas, y pun-
tuaciones totales o generales formadas por una combinacién de to-
dos los items o escalas que definen el test. En el campo de la
evaluacion psicoldgica, por ejemplo la inclusion de dimensiones
diferentes pero relacionadas con un mismo constructo es una prac-
tica comdn; las puntuaciones parciales permiten la construccion de
perfiles que aportan informacién diagnéstica individual. Podria-
mos citar como muestra, las dimensiones o escalas del autocon-
cepto (AFA-A, Musitu, Garcia y Gutiérrez, 1997), las escalas o di-
mensiones relacionadas con los trastornos de los hdbitos
alimentarios (EDI-2; Garner, 2001), o las dimensiones relaciona-
das con la personalidad (16PF; Catell, 1989). Todas ellas propor-
cionan perfiles individuales basados en escalas diferentes a la par
que permiten obtener un indicador del nivel general de la persona
en el constructo medido. En el campo de la evaluacién educativa
las puntuaciones parciales vendrian asociadas con la especifica-
cién de diferentes dreas de contenido o distintos procesos cogniti-
vos involucrados en la evaluacién de un dominio general u objeti-
vo curricular. La informacién diagnéstica contenida en ellas
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permitirfa una evaluacién individual o grupal més profunda que la
basada en el andlisis de la puntuacion total, que por su cardcter ge-
neral en ningtn caso discrimina entre contenidos o procesos.

Sin embargo, las caracteristicas métricas de las puntuaciones
totales o las caracteristicas métricas de las puntuaciones parciales
es diferente, y lo es también el propio centro de interés durante el
proceso de construccion del test. El uso de la puntuacién total co-
mo medida indicativa del nivel de una persona en un rasgo psico-
16gico o contenido educativo tiene que venir avalada por una ade-
cuada representacion por parte de los ftems del objeto a evaluar;
pero, por supuesto, el uso de cada una de las puntuaciones par-
ciales tiene también que estar sujeta a esa necesidad. La posibili-
dad de utilizar puntuaciones totales y puntuaciones parciales en
un mismo test hace necesaria la confluencia de dos requerimien-
tos diferentes, generalidad y concrecion; piénsese por ejemplo en
la evaluacién final asociada a un proceso de formacién e instruc-
cién. El test a utilizar deberia de cubrir todos los aspectos trata-
dos, sin embargo, si se quiere afiadir un cardcter diagndstico al
test, a modo de informacion diferenciada sobre cada uno de ellos,
habria que profundizar en las diferentes dreas de contenido que
definen el objetivo curricular; por lo tanto cada una de las escalas
parciales deberia de ser tan especifica y sintetizada como fuera
posible.

Este doble requerimiento, informacién general/diagndstico par-
cial, afecta directamente a las propiedades formales del test; entre
ellas, a la fiabilidad. Una de las caracteristicas del coeficiente de
fiabilidad (véase Muiiiz, 1992; Santisteban, 1990) es su dependen-
cia del nimero de items; a medida que se prolonga la longitud del
test y siempre y cuando se mantenga la homogeneidad de conteni-
do de los items, aumenta el coeficiente de fiabilidad. Debido a es-
ta propiedad las puntuaciones totales son en general mds fiables
que las puntuaciones parciales. Sin embargo, si queremos utilizar
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estas ultimas su fiabilidad deberia de estar garantizada, y aumen-
tar el nimero de items de las escalas parciales con ese fin no es una
solucidn plausible.

La necesidad del incremento de la fiabilidad de las puntuacio-
nes parciales, si bien es un hecho dentro de la evaluacién psicol6-
gica (ver manuales de los tests citados) estd siendo considerada
una exigencia en el campo de la evaluacion educativa. De hecho,
el interés en el incremento de la fiabilidad de las puntuaciones par-
ciales surgi6 cuando el Departamento De North Carolina
(EE.UU.) quiso utilizar las puntuaciones obtenidas en las distintas
areas de contenido de un test con propdsitos diagndsticos en lugar
de utilizar simplemente la puntuacion total. Esta tendencia a utili-
zar las puntuaciones con objetivos diagnésticos estd siendo un im-
perativo en el campo de la investigacién psicométrica actual
(Leighton y Gierl, 2007).

Ante este creciente interés se estdn buscando soluciones que
permitan incrementar la fiabilidad de las puntuaciones parciales
con el fin de poder utilizarlas con garantias. Dado que la solucién
del aumento del niimero de items es impracticable, la solucién es-
tadistica que estd siendo evaluada actualmente consiste en incre-
mentar la fiabilidad de las puntuaciones parciales haciendo uso de
la informacién contenida en el resto de escalas que componen la
prueba. El procedimiento utilizado por el Educational Testing Ser-
vice es una generalizacién de la conocida ecuaciéon de regresion de
Kelley (1927) para la estimacién de la puntuacion verdadera en el
marco de la teoria clasica de tests (TCT). En el modelo de la TCT
la puntuacion observada en un test por un sujeto j (X;) es una va-
riable aleatoria compuesta por la puntuacién verdadera, o valor es-
perado de la puntuacion observada (V= E[X|]) y un componente
de error aleatorio (E;) de cuya influencia dependerd el coeficiente
de fiabilidad de test.

La ecuacién de Kelley (ecuacion 1) permite estimar la puntua-
cion verdadera de un sujeto (V;) por medio de una regresion a la
media ponderada por el coeficiente de fiabilidad del test (rxx-). A
medida que mejora el coeficiente de fiabilidad la contribucién de
la puntuacién observada a la puntuacién verdadera aumenta; y en
los casos en que la fiabilidad del test es baja la estimacién se apro-
xima a la media grupal.

V=1 X, (1 )X =X+ (X - X) M

Donde rxx-es el coeficiente de fiabilidad del test

Vi es la puntuacion verdadera estimada al sujeto j
Xj es la puntuacion empirica observada del sujeto j
X es la media aritmética de la puntuacién observada

La generalizacién de la ecuacién de Kelley para la estimacion
de la puntuacion verdadera a partir de la informacién contenida en
varias escalas parciales se podria expresar del siguiente modo:

\7,.=§+B(Xj—§) o

Donde B es la matriz de pesos

Vj es el vector de puntuaciones parciales verdaderas estimadas
para el sujeto j

X; es el vector de puntuaciones parciales observadas para el su-
jetoj

X es el vector de medias observadas de las escalas parciales

En el caso de que la matriz B sea una matriz identidad (B=I)
las puntuaciones observadas tendrian una fiabilidad perfecta y
serfan equivalentes a las puntuaciones verdaderas. Si la matriz
de pesos fuera la matriz nula (B= 0) la fiabilidad de las escalas
parciales serfa 0, por tanto las puntuaciones verdaderas serian
estimadas por las medias aritméticas parciales obtenidas en el
grupo.

La estimacion del vector de puntuaciones verdaderas parciales
conocidas las puntuaciones observadas parciales (ecuacién 2) es
similar a una estimacién Bayes empirica en la que se desean esti-
mar los valores esperados de las puntuaciones verdaderas condi-
cionados sobre las puntuaciones observadas E(V; | X)).

Conocidas las propiedades de la distribucién normal multiva-
riada se trata de estimar los pardmetros de la distribucion condi-
cional de una variable perteneciente a una poblacién multinormal
con respecto a otra variable de la misma poblacién.

Siguiendo a Morrison (1967), si X e Y siguen una distribucién
normal multivariada con pardmetros:

[X] [uX:IN[ZXX ny:|
Y \[Ry Yix Zyy 3)
La distribucién condicional de una variable respecto a otra de

la misma poblacién sigue una distribucién normal multivariada
con los siguientes pardmetros:

E[X|Y]=p, +21 Z3 (Y -1, ) =BY +a "

Z[X|Y] =Y —Zxy Z}_’}l’ i ©)

Trasladando estas propiedades al modelo de la teorfa cldsica de
tests, el problema se centraria en la distribucién multivariada defi-
nida por las puntuaciones verdaderas (V) y las puntuaciones ob-

NS Vadas (1().
| \ \ ll‘l‘V | IZV‘/ ZVX \

Dado que segtn el modelo de la TCT (ver Muiiiz, 1992; San-
tisteban, 1990), a) la media aritmética de las puntuaciones verda-
deras es igual a la media aritmética de las puntuaciones observa-
das (Uy= Wx); b) la covarianza entre las puntuaciones verdaderas
es igual a la covarianza entre las puntuaciones observadas (Gyy:=
Gyy-); ©) la varianza entre puntuaciones verdaderas es igual al pro-
ducto entre el coeficiente de fiabilidad y la varianza de las puntua-
ciones observadas (62y=pxx- 0%%); y d) la covarianza entre las
puntuaciones observadas y las puntuaciones verdaderas es igual a
la varianza de las puntuaciones verdaderas (62y= Oxy), la ecuacion
6 podria escribirse como:

X \[kx Zw Lxx (7
En estas condiciones la esperanza y la varianza del vector de
puntuaciones parciales verdaderas para un sujeto, condicionada
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sobre el vector de puntuaciones parciales observadas vendrian da-
das por,

E[V_,-|Xj]=l.1x +Zy ;((Xj_ux) (8)

Z[Vj|Xj]=2Vv—ZVV )_é( S )

Por lo tanto el vector de puntuaciones parciales verdaderas,
puntuaciones mejoradas (augmented scores) o puntuaciones esti-
madas, podria obtenerse a través de,

V,=X+8,,84(X;-X)=X+B(X ,-X)=BX +a 10

y la matriz de varianzas-covarianzas condicional se estimaria
como:

S,

olx - S SwSiaSuy

X

an

Las ecuaciones 10 y 11 definen el procedimiento Bayes empi-
rico para la estimacion de las puntuaciones parciales verdaderas
(Wainer, Sheehan & Wang, 2000). La estimacién de la fiabilidad
de las nuevas puntuaciones parciales para una escala concreta po-
drfa obtenerse como la razén entre la varianza de las puntuaciones
verdaderas y la varianza de las puntuaciones verdaderas estimadas
(Wainer, Vevea, Camacho, Reeve, Rosam Nelson, Swygert &
Thissen, 2001). Este valor vendria dado por el cociente entre los
elementos de la diagonal de A= SY‘S}('XSWS}(IXSW (ayy) y los ele-
mentos de la diagonal de C=S,,S,Syy (c,,). Por lo tanto la fiabi-
lidad de las puntuaciones mejoradas que representamos por medio
de r,, podria estimarse como:

woT

Cov (12)

Una vez expuesto el modelo Bayes empirico para el incre-
mento de la fiabilidad de las puntuaciones parciales, el objetivo
de este trabajo es mostrar su aplicacién a través de un ejemplo
practico. En él se aplicara el procedimiento de mejora de las pun-
tuaciones parciales a las escalas de un test de autoconcepto y se
describirdn las caracteristicas de las nuevas puntuaciones a través
del efecto que ellas causan en la distribucion original, las rela-
ciones entre las escalas parciales y la descripcion de los perfiles
individuales.

Meétodo
Farticipantes

La muestra estd compuesta por 489 estudiantes con edades
comprendidas 12 y 18 afios. De ellos 262 son chicos chicos, y 277
chicas. La media aritmética de la edad del grupo de los chicos es
13,9 (SD= 1,65), y la media obtenida en el grupo de las chicas es
14,06 (SD= 1,66).

Instrumento

El cuestionario para la medida del autoconcepto, AFA-A, (Mu-
situ, Garcia y Gutiérrez, 1997), es un test de rendimiento tipico
compuesto por 31 items de respuesta ordenada con 3 categorias de
respuesta (Siempre, Algunas Veces, Nunca). El test ofrece una
puntuacién general en la variable autoconcepto, y puntuaciones
parciales en las dimensiones de Autoconcepto Académico o Esco-
lar (n= 10), Autoconcepto Social (n=5), Autoconcepto Emocional
(n=10) y Autoconcepto Familiar (n= 6). Es un cuestionario de na-
turaleza tetradimensional cuyo ajuste al modelo tedrico fue eva-
luado sometiendo la matriz de correlaciones a un andlisis factorial
confirmatorio Los valores obtenidos (2=807,65; g.l.= 428; RM-
SEA= 0,04; GFI= 0,91) permitieron mantener la hipétesis nula de
adecuacion entre el modelo y los datos (un andlisis en profundidad
de la estructura del test puede consultarse en Elosua, 2005).

Resultados
Descriptivos

Los estadisticos descriptivos referidos a cada una de las escalas
parciales y a la escala total, asi como sus correspondientes coefi-
cientes de fiabilidad estimados por el alpha de Cronbach y los
errores estandar de medida estimados sobre las puntuaciones es-
tandarizadas pueden consultarse en la tabla 1. Puesto que las esca-
las analizadas estan compuestas por un nimero diferente de ftems
todas las estimaciones fueron efectuadas sobre las puntuaciones
estandarizadas.

Estimacion de las puntuaciones verdaderas parciales. La ma-
triz de covarianzas entre puntuaciones parciales observadas estan-
darizadas y la matriz de covarianzas entre puntuaciones parciales
verdaderas pueden consultarse en la tabla 2.

Dados los supuestos de la TCT ambas matrices difieren tnica-
mente en sus valores diagonales; los elementos de la diagonal de
la matriz de covarianzas observadas son 1, mientras que los valo-
res que aparecen en la matriz de covarianzas verdaderas son los
coeficientes de fiabilidad de cada una de las escalas parciales.

Tabla 1
Estadisticos descriptivos correspondientes a las escalas parciales y a la escala total

Escalas n. items X Sx Asimetria o Sy ryy Seobservado Seestimado
Escolar 10 21,84 2,81 -0,132 0,628 0,43 0,72 0,60 0,35
Emocional 10 20,62 2,87 -0,162 0,622 0,41 0,71 0,61 0,35
Familiar 6 15,43 1,84 -0,676 0,572 0,36 0,68 0,65 0,33
Social 5 13,27 1,64 -1,083 0,634 0,42 0,71 0,60 0,35
Total 31 71,16 6,28 0,766
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La informacién contenida en la matriz de varianzas-covarianzas
verdaderas (Syy) puede ser utilizada para examinar la dimensiona-
lidad del test. El andlisis de sus valores propios indicard el cardcter
unidimensional/multidimensional del test. En nuestro caso (tabla 3)
los valores propios muestran la naturaleza multidimensional de la
prueba (escalas parciales), asi como la presencia de un factor do-
minante que justificaria la utilizacién de una puntuacion total.

A partir de estas matrices es posible obtener la matriz de coefi-
cientes regresores, matriz B= SWS}(IX (ecuacion 10) con la cual po-
drdn estimarse las puntuaciones parciales verdaderas y los nuevos
coeficientes de fiabilidad de las escalas. En la matriz B (tabla 4) ca-
da una de las filas aporta los pesos por los que deberian de multipli-
carse cada una de las puntuaciones parciales observadas para obte-
ner las puntuaciones parciales estimadas o puntuaciones mejoradas.

Estimacion de la fiabilidad de las escalas mejoradas. Siguien-
do la ecuacién 12 estimamos los nuevos coeficientes de fiabilidad
de las escalas mejoradas (tabla 1). Los nuevos coeficientes de fia-
bilidad estimados para las escalas parciales mejoradas son respec-
tivamente 0,72, 0,71, 0,68 y 0,71. En todos los casos las escalas
han sufrido un incremento considerable que las sitdia en torno/so-
bre el valor de 0,7. El efecto de la estimacién Bayes empirica afec-

Tabla 2
Matrices de varianzas-covarianzas parciales observadas y verdaderas

ta también al error estdndar de medida. Las desviaciones estandar
de los errores de medida asociadas a las escalas parciales observa-
das tenfan un minimo de 0,60 que se correspondia con las escalas
de autoconcepto académico y social, y un maximo de 0,65 obteni-
do en la escala Familiar. Estas desviaciones son reducidas en el ca-
so de ser estimadas con las puntuaciones parciales mejoradas. Co-
mo puede apreciarse en la tabla 1 el rango de errores estandares de
medida estimados tiene un valor minimo de 0,33 y un maximo de
0,35. El valor minimo estimado corresponde a la escala de Auto-
concepto Familiar, que por otro lado, es la escala que ha sufrido
una mayor reduccién en su variabilidad tras la estimaciéon Bayes
empirica (tabla 1); la varianza asociada a esta escala tras la esti-
macién Bayes empirica fue de 0,36.

Efecto sobre la distribucion de las puntuaciones. Las nuevas
puntuaciones estimadas son regresiones a la media ponderadas por
los coeficientes de fiabilidad de las escalas parciales; por lo tanto
su varianza es menor que la varianza de las puntuaciones parciales
originales. Dado que estamos trabajando con puntuaciones estan-
darizadas, las varianzas de las escalas parciales originales es en to-
do los casos igual a 1; sin embargo, las varianzas de las puntua-
ciones mejoradas han sufrido una reduccién tras la cual se sitian
correlativamente en los valores de 0,43, 0,41, 0,36 y 0,42 si bien
es cierto que todas ellas estdn centradas en torno al mismo valor
(tabla 1). Los siguientes graficos de cajas (figura 1) muestran el
efecto de concentracion que tienen las puntuaciones estimadas so-

Sxx bre las distribuciones originales estandarizadas. La mdxima con-
Escolar Emocional Familiar Social centracion se ha dado en la escala de Autoconcepto Familiar. El
Escolar 100 coeficiente de fiabilidad original de esta escala fue el mds bajo de
Emocional 0.256 100 todgs las escglas anahzada.s (o= /O,.572), por lo tanto la regresion
o hacia la media grupal ha sido mdxima comparada con el resto de
Familiar 0,392 0,199 1,00 . . ..
i las escalas, que son algo mads fiables. A medida que disminuye el
Social 0257 0,365 0177 1.oo coeficiente de fiabilidad de la escala, aumenta la incertidumbre o
Svy el error de medida, como consecuencia las estimaciones que pro-
Escolar Emocional Familiar Social porciona el procedimiento Bayes empirico se aproximan a la me-
dia grupal.
Escolar 0,628 Efecto sobre las puntuaciones individuales. Para mostrar el
Emocional 0,256 0,622 efecto que las puntuaciones mejoradas ejercen sobre el perfil indi-
Familiar 0,392 0,199 0,572 vidual obtenido por medio de las puntuaciones parciales observa-
Social 0,257 0,365 0,177 0,634 das hemos seleccionado sobre la muestra total a seis sujetos al
azar. La tabla 5 muestra las puntuaciones parciales observadas es-
Tabla 3
Valores propios de la matriz Syy Tabla 5
Puntuaciones parciales empiricas estandarizadas y puntuaciones parciales
Valor propio % total % varianza estimadas
1 1,44 58,60 36,00 Sujeto Escolar Emocional Familiar Social
2 0.5 24 1375 1 -1,72 0,83 -0,23 1,05
3 0.26 10,78 6,50 -0,83 0,48 -0,36 0,58
4 020 08,18 5,00 2 077 0.13 0.85 1,05
0,62 0,30 0,59 0,68
3 041 0,56 0,85 0,17
Tabla 4 031 -0,27 046 -0,12
Matriz B 4 0,65 0,13 -0,23 0,44
-0,34 0,08 -0.21 022
Escolar Emocional Familiar Social
5 -0.3 0,13 -1,32 -0,44
Escolar 053 0,06 015 0,06 033 0,06 0,68 021
Emocional 0,06 0,54 0,04 0,14 6 0.77 0.13 0.3 0.7
0,33 0,00 0,01 0,37
Familiar 0,18 0,04 0,48 0,02
Social 0,06 0,13 0,02 0,56 Nota: los valores en cursiva representan las puntuaciones parciales estimadas
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Escolar

Estimadas  Empiricas estandarizadas

1.0

0.5

-0.5 0.0

-1.0

Familiar

Estimadas Empiricas estandarizadas

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

Figura 1. Distribucion de las puntuaciones parciales observadas y estimadas

tandarizadas y las puntuaciones estimadas para este grupo de es-
tudiantes. Los perfiles individuales correspondientes a ambos ti-
pos de puntuacién se han representado en la figura 2, donde se
aprecia el efecto de suavizado que ejerce el procedimiento de esti-
macion descrito sobre las puntuaciones empiricas. Como en el ca-
so de la férmula de Kelley para la prediccién de una sola variable,
también en el caso multivariado el suavizado es mayor para las es-
calas con un menor coeficiente de fiabilidad.

Efecto sobre las correlaciones entre escalas parciales. La utili-
zacién de puntuaciones parciales originales o estimadas también
afecta a la correlacion entre escalas. Comparando las correlaciones
entre las primeras (tabla 2; dado que se trata de puntuaciones es-
tandarizas las covarianzas y las correlaciones coinciden) y las pun-
tuaciones estimadas (tabla 6) se hace evidente el incremento que
han sufrido todas ellas. La correlacion previa entre las escalas par-
ciales Escolar-Familiar de 0,392, se ha transformado en una corre-
lacion de 0,817. Este efecto es sistematico en el total de correla-
ciones bivariadas. Las puntuaciones estimadas tienen menos
variabilidad que las originales y han sido estimadas utilizando in-
formacidn aportada por el resto de las escalas con lo cual aumen-
ta el grado de interrelacion previo existente entre ellas.

Tabla 6
Correlaciones entre las puntuaciones parciales mejoradas
Escolar Emocional Familiar Social
Escolar 1,00
Emocional 0,547 1,00
Familiar 0,817 0,467 1,00
Social 0,538 0,740 0,422 1,00

Emocional

Estimadas  Empiricas estandarizadas

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

Social

Estimadas Empiricas estandarizadas

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

Si estimamos los valores propios de la matriz de correlaciones
entre puntuaciones observadas y de la matriz de correlaciones en-
tre puntuaciones estimadas puede apreciarse la «pérdida» de mul-
tidimensionalidad de los datos analizados, y por tanto la mayor co-
rrelacion entre escalas parciales. En el primer caso los valores
propios estimados fueron 1,82, 0,94, 0,63 y 0,59; en el segundo ca-
s0, los valores propios alcanzaron los valores de 2,76, 0,79, 0,26 y
0,16. Estas cantidades indican por un lado un porcentaje de va-
rianza mayor asociado al primer autovalor extraido de la matriz de
puntuaciones estimadas (70%) sobre el porcentaje de varianza aso-
ciado a las puntuaciones observadas (45%); y por otro una mayor
diferencia neta entre los dos primero autovalores en la matriz ob-
tenida a partir de las puntuaciones estimadas (2,76-0,79= 1,97)
frente a la diferencia relacionada con las puntuaciones observadas
(1,82-0,94= 0,88). Ambos resultados refuerzan las conclusiones
sobre la tendencia a la unidimensionalidad de las puntuaciones es-
timadas.

Discusion y conclusiones

El procedimiento Bayes empirico mostrado permite incre-
mentar la fiabilidad de las puntuaciones parciales por medio de
una estimacién que hace uso de la informacién contenida en el
resto de las escalas parciales que componen el test. La informa-
cion aportada por cada una de las escalas parciales dependera
tanto de las relaciones entre ellas como de su coeficiente de su
fiabilidad. La estimacién ejerce un efecto de suavizado (regre-
sién a la media) que serd tanto mds abruto cuando la fiabilidad
de la escala parcial original sea baja. Este suavizado, incremen-
ta la estabilidad estadistica de las puntuaciones, es decir, su fia-
bilidad.
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Figura 2. Perfiles individuales obtenidos con las puntuaciones parciales empiricas estandarizadas y las puntuaciones parciales estandarizadas estimadas

La valoracién del incremento en la fiabilidad de las puntua-
ciones estimadas podria llevarse a cabo compardndola con el in-
cremento en la fiabilidad obtenible por medio del aumento del ni-
mero de {tems utilizando para ello la formula profética de
Spearman Brown. En nuestro caso, la mejora en la estimacion ob-
tenida en cada una de las escalas parciales seria equivalente a in-
crementar cada una de ellas en un 60,05%, 50,0%, 66,6% y un
60,0%, lo cual se traducirfa en un nimero final de items para ca-
da una de las escala de 16, 15, 11 y 7 items. EI test total contaria
con 49 items en lugar de 31, es decir un 58,06% mads items que el
test original.

Uno de los problemas asociados con el procedimiento expues-
to es que las correlaciones entre las puntuaciones estimadas se in-
crementan de tal modo que en determinadas circunstancias (p.e.
test unidimensional y evaluacion de dreas de contenido) los valo-
res pueden aproximarse a uno a la par que la varianza de las pun-
tuaciones disminuye. Esto conllevaria una falta de discriminacién
entre las distintas escalas parciales y entre los distintos sujetos
que responden al test. Esta ausencia de diferenciaciéon no cumpli-
ria los objetivos diagnésticos esperables de este tipo de puntua-
ciones. Es decir, si una escala puede considerarse esencialmente
unidimensional, y por tanto se parte de un alto grado de correla-
cion entre las escalas parciales, los perfiles diagndsticos asocia-
dos a la estimacién Bayes empirica pueden ser planos y no dife-
renciar entre escalas parciales. Por ello la estimacién Bayes
empirica alcanza su maxima eficacia en las situaciones de multi-
dimensionalidad en que las correlaciones entre las escalas parcia-
les son elevadas, el coeficiente de fiabilidad de la escala a mejo-
rar es bajo y los coeficientes de fiabilidad de las escalas parciales

en las que se apoya la estimacion es elevada (Edwards y Vevea,
20006).

La estimacion Bayes empirica afecta a la distribucién de las
puntuaciones, y a los perfiles individuales. El rango de puntua-
ciones se reduce, disminuye la varianza y se suavizan los perfi-
les; por lo tanto también las diferencias. Como contrapartida se
incrementa la estabilidad de las puntuaciones. Ante las conse-
cuencias asociadas a la utilizacién de un tipo de puntuacién u
otra (original o estimada) la aplicabilidad del método estard su-
jeta al tipo de informacién que se quiera obtener. El psicélogo
o educador deberdn de optar entre centrar su interés en una pun-
tuacion asociada a una situacion especifica (puntuacién obteni-
da en un test concreto) que es menos estable, o en una puntua-
cién con una mayor fiabilidad, la puntuacion estimada, que esta
definida estadisticamente como la media de la distribucién con-
dicional para ese sujeto dada su puntuacién observada. La si-
tuacion seria groseramente comparable a la evaluacién de cual-
quier equipo deportivo o actividad deportiva individual
asociada a un sélo evento o al resultado de toda una liga o tem-
porada. En algunas situaciones el centro de interés recaerd so-
bre el resultado del evento concreto, sin embargo en otras mu-
chas el foco de atencidn estard definido por el rendimiento
medio esperado.

La estimacién Bayes empirica esta siendo objeto de estudio
tanto dentro del marco de la teorfa cldsica de tests como dentro del
marco de la teorfa de respuesta al item, y se ofrece como una so-
lucidn estadistica y éticamente valida al problema de generar pun-
tuaciones parciales fiables para escalas con un niimero reducido de
items y por tanto estadisticamente poco estables.
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