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Métodos para promediar coeficientes alfa en los estudios

de generalizacion de la fiabilidad

José A. Lopez-Pina, Julio Sdnchez-Meca y José A. Lopez-Lopez

Universidad de Murcia

El enfoque de la generalizacién de la fiabilidad (GF) es un tipo de meta-andlisis que pretende integrar
un conjunto de coeficientes de fiabilidad obtenidos en varias aplicaciones de un test, con objeto
de caracterizar el error de medida y determinar qué factores de los estudios pueden explicar su
variabilidad. Se han propuesto en la literatura diferentes procedimientos para promediar un conjunto
de coeficientes alfa independientes y no existe un consenso actual sobre qué métodos son los mejores.
Presentamos los resultados de un estudio de simulacién Monte Carlo para comparar el funcionamiento,
en términos de sesgo y error cuadratico medio, de doce procedimientos propuestos por Feldt y Charter.
Los procedimientos difieren en funcion de si los coeficientes se transforman o no, y de si se ponderan
por el tamafio muestral o no. Nuestros resultados apuntan hacia la recomendacioén de que se utilicen
procedimientos ponderados frente a los no ponderados, y a que se transformen los coeficientes mediante
la propuesta de Hakstian y Whalen o la basada en la raiz cuadrada de la inversa del coeficiente alfa.
Finalmente, se discuten las relaciones entre los diferentes procedimientos de promediar con los modelos
estadisticos de efectos fijos, aleatorios y de coeficientes variables.

Methods for averaging alpha coefficients in reliability generalization studies. The reliability
generalization (RG) approach is a kind of meta-analysis that aims to statistically integrate a set of
independent reliability coefficients obtained in several applications of a test, with the purpose of
characterizing the measurement error and determining which factors related to the studies and samples
can explain its variability. Diverse procedures have been proposed in the literature for averaging a
set of independent alpha coefficients, and there is no consensus about which methods are best. Here,
we present the results of a Monte Carlo simulation study, comparing the performance of twelve
procedures proposed in Feldt and Charter, in terms of bias and mean square error. These procedures
differ from each other in the transformation (or not) of the coefficients, and in the application or not of
a weighting scheme based on sample size. Our results recommend using weighted methods in contrast
to unweighted ones, and transforming the coefficients by the Hakstian and Whalen’s proposal or by
the proposal based on the square root of the inverse alpha coefficient. Lastly, we discuss the relations
between the diverse procedures for averaging alpha coefficients with fixed-effects, random-effects, and
varying coefficients models.

Una préctica comun en la investigacion psicoldgica es inducir
la fiabilidad de los tests que se utilizan en un estudio a partir de la
reportada en estudios previos (generalmente, la obtenida en la va-
lidacién o baremacion original del test), en lugar de estimarla con
los propios datos de la muestra (Vacha-Haase, Kogan y Thompson,
2000). Esta practica se fundamenta en la creencia errénea de que la
fiabilidad es una propiedad inherente al test, por lo que es habitual
encontrar expresiones tales como «el coeficiente de fiabilidad del
test es 0,80». Sin embargo, el coeficiente de fiabilidad cambia de
una aplicacion a otra en funcién de la variabilidad y composicién
de la muestra (Crocker y Algina, 1986; Suen, 1990). No es espera-
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ble obtener la misma fiabilidad cuando el test se aplica a poblacion
clinica, andloga o no clinica; o cuando se aplica a distintos grupos
de edad, género, estatus sociocultural o contextos diferentes; o
cuando el test se adapta a otras lenguas y/o culturas. De ah{ que sea
mds apropiado hablar de la fiabilidad de las puntuaciones en una
aplicacion concreta del test que de la fiabilidad del test en si mismo
(Wilkinson y Task Force on Statistical Inference, 1999).

Dado que la fiabilidad de las puntuaciones puede variar de una
aplicacion a otra de un test, el meta-andlisis se convierte en una
metodologia idonea para investigar cémo varia la fiabilidad en las
diversas aplicaciones de un mismo test y si ésta puede generali-
zarse. En esta linea, Vacha-Haase (1998) propuso el enfoque de la
generalizacién de la fiabilidad (GF) como un tipo de meta-andlisis
dirigido a examinar la varianza de error en los tests a través de
sus diferentes aplicaciones e identificar las caracteristicas de los
estudios que podrian pronosticar esta variabilidad (Botella y Ponte,
2011; Botella y Suero, en prensa; Botella, Suero y Gambara, 2010;
Henson y Thompson, 2002; Sdnchez-Meca y Loépez-Pina, 2008;
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Sanchez-Meca, Lopez-Pina y Lépez-Lopez, 2008, 2009). Béasica-
mente, en un estudio de GF se recogen los coeficientes de fiabilidad
de los estudios que han aplicado un test y las variables que caracte-
rizan a dichos estudios, de forma que los coeficientes de fiabilidad
constituyen la variable dependiente, mientras que las caracteristi-
cas de los estudios actian como variables predictoras de la varia-
bilidad exhibida por los coeficientes de fiabilidad (Vacha-Haase,
1998; Vacha-Haase et al., 2000). En sus doce afios de existencia ya
se han realizado mas de ochenta estudios de GF (Sanchez-Meca et
al., 2008) con diferentes tests (e.g., Aguayo, Vargas, de la Fuente y
Lozano, 2011; Kieffer y MacDonald, 2011; Lépez-Pina, Sdnchez-
Meca y Rosa-Alcdzar, 2009; Sanchez-Meca, Lépez-Pina, Lopez-
Lépez, Marin-Martinez, Rosa-Alcazar y Gémez Conesa, 2011).

La mayoria de los estudios de GF han integrado coeficientes
alfa, ya que éste es el coeficiente de fiabilidad mds comtinmente re-
portado en los estudios empiricos. Es por ello que el interés de este
trabajo se centra en el coeficiente alfa. Si las varianzas de error son
iguales en todos los items de un test, la fiabilidad de las puntuacio-
nes de un test en una aplicacion concreta del mismo se puede esti-
mar mediante el coeficiente alfa, que es el promedio ponderado, en
funcidén de la longitud del test, entre las varianzas de los ftems y la
varianza total del test (Cronbach, 1951).

Uno de los objetivos de un estudio de GF es obtener un pro-
medio de los coeficientes de fiabilidad representativo de todos los
estudios. Se han propuesto en la literatura diversos procedimientos
para obtener dicho promedio (Feldt y Charter, 2006) y los estudios
de GF han aplicado una gran variedad de ellos (Sdnchez-Meca et
al., 2008). Sin embargo, se han hecho pocos estudios de simula-
cién para determinar qué método, o métodos, son los mejores. Los
procedimientos mas utilizados hasta ahora difieren en funcion de si
se deben ponderar o no los coeficientes por el tamaiio muestral y si
se deben transformar previamente (e.g., mediante Z de Fisher).

Feldt y Charter (2006) presentaron seis procedimientos distin-
tos para promediar coeficientes alfa, si bien éstos se convierten en
12 si tenemos en cuenta que cada uno de ellos puede aplicarse tan-
to ponderando como sin ponderar cada coeficiente por el tamafio
muestral. Estos autores realizaron un estudio de simulacién Monte
Carlo para comparar su funcionamiento, para lo cual manipularon
el nimero de estudios (k= 4, 10 y 50) y generaron, a partir de una
poblacion hipotética de coeficientes de fiabilidad, valores entre
0,70 y 0,95. Los resultados mostraron que las diferencias entre los
seis procedimientos para calcular los promedios de los coeficientes
alfa fueron tan pequefias que no tienen relevancia préctica. Ade-
mads, conforme aumenté el nimero de estudios, las diferencias pro-
medio de los coeficientes de fiabilidad de los seis procedimientos
aumentaron ligeramente, mientras que las desviaciones tipicas se
redujeron sensiblemente. Feldt y Charter (2006) concluyeron que
no parece que haya una aproximaciéon mds correcta que las otras a
la hora de obtener estos promedios, por lo que aconsejaron utilizar
el primer procedimiento, consistente en promediar los coeficientes
alfa sin transformar y sin ponderar, ya que su comprension y es-
tructura es mds simple.

Aunque Feldt y Charter (2006) no encontraron diferencias apre-
ciables entre los seis procedimientos, su estudio presenta varias
limitaciones. En primer lugar, los coeficientes alfa se simularon a
partir de un rango relativamente estrecho de valores (0,70-0,95). En
segundo lugar, hicieron las simulaciones asumiendo que todos los
estudios tenian el mismo tamano muestral, lo cual es irreal en los
estudios de GF. En tercer lugar, solo compararon el funcionamiento
de los seis procedimientos sin ponderar, aunque los propios autores

reconocian en su articulo que dichos procedimientos pueden tam-
bién aplicarse ponderando por el tamaflo muestral. En consecuen-
cia, el propdsito de este estudio fue comparar mediante simulacion
Monte Carlo, en términos del sesgo y el error cuadrdtico medio,
el funcionamiento de los doce procedimientos bajo condiciones
mds realistas. Asi, utilizamos un rango mds amplio de coeficientes
alfa y manipulamos el tamafio muestral de los estudios. De esta
forma, pudimos comprobar si los métodos seguian presentando un
comportamiento similar cuando se comparan bajo condiciones més
parecidas a las que soportan los estudios de GF reales.

A continuacion, se presenta una descripcion de los doce mé-
todos para promediar coeficientes alfa objeto de nuestro estudio
comparativo, se aplican todos ellos a un ejemplo real y se presenta
la metodologia seguida en el estudio de simulacion, sus resultados
y las conclusiones.

La tabla 1 recoge los seis procedimientos presentados por Fel-
dt y Charter (2006) tanto ponderados como no ponderados por el
tamafio muestral. El primer procedimiento (P1) consiste en pro-
mediar los coeficientes alfa directamente sin transformarlos. En el
procedimiento 2 (P2), Feldt y Charter (2006) definieron el coefi-
ciente promedio como el valor que duplica la media de los errores
tipicos de medida. En el procedimiento 3 (P3) se asume que el
coeficiente alfa es equivalente al coeficiente de fiabilidad obtenido
por formas paralelas y que, como expresién de la correlacién pro-
ducto-momento de Pearson, podemos transformarlo a Z de Fisher,
obtener el promedio ponderado y después retransformarlo a coefi-
ciente alfa. En el procedimiento 4 (P4) se emplea la transformacién
de la raiz cubica, (1-a))', propuesta por Hakstian y Whalen (1976),

Tabla 1
Procedimientos para promediar coeficientes alfa

Procedimiento Promedio ponderado Promedio no ponderado
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& : coeficiente alfa estimado en el estudio j. n: tamafio muestral del estudio j. k: nime-
ro de coeficientes. Z Y Z, 1. Son las transformaciones Z de Fisher para el coeficiente
alfa y el indice de fiabilidad, respectivamente, del estudio j, segtin la ecuacién general:
1+@;
1-q;
funcién inversa a la transformacién Z de Fisher

zZ,= %log . Tanghip: funcion trigonométrica ‘tangente hiperbélica’, que es la
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que es una transformacién normalizadora de la distribucién de los
coeficientes. En el procedimiento 5 (P5) se emplea el indice de
fiabilidad, dado que éste es la raiz cuadrada del coeficiente de fia-
bilidad, con lo que se aproxima mds a la estructura del coeficiente
de correlacion producto-momento de Pearson. Por dltimo, el pro-
cedimiento 6 (P6) es equivalente al procedimiento P3 basado en la
transformacion Z de Fisher, pero con la diferencia de que el coefi-
ciente de fiabilidad se sustituye por el indice de fiabilidad antes de
ser transformado a Z de Fisher.

Para ilustrar el alcance de las diferencias que pueden obtenerse
cuando se aplican los diferentes procedimientos para promediar
coeficientes alfa, los hemos aplicado a los veinticinco coeficien-
tes alfa recogidos en el estudio de GF realizado por Lopez-Pina,
Séanchez-Meca y Rosa-Alcdzar (2009) sobre la escala Hamilton de
Depresion. La tabla 2 presenta los promedios obtenidos con los
doce procedimientos.

Se observa cierta discrepancia entre ellos, siendo los dos pro-
medios mds extremos 0,741 (obtenido con el procedimiento P5 no
ponderado) y 0,810 (procedimiento P6 ponderado), lo que supone
una discrepancia del 9,3% entre ambos. Se observa asimismo cémo,
en este caso, sistemdticamente los promedios fueron mds altos con
los métodos ponderados que con los no ponderados. Ello se debe
a la existencia de una ligera correlacién, aunque no significativa,
entre el coeficiente alfa y el tamafio muestral en este estudio de GF
(r= 0,291, p= 0,158). Dentro de los procedimientos ponderados,
los dos promedios mds extremos fueron 0,777 (procedimiento P5)
y 0,810 (procedimiento P6), lo que supone una discrepancia del
4,2% entre ambos. Entre los procedimientos no ponderados, los
promedios mds extremos fueron 0,741 (procedimiento P5) y 0,771
(procedimiento P3), con una discrepancia también en torno al 4%.

Las discrepancias encontradas entre los diferentes procedimien-
tos en este ejemplo, aunque no son generalizables a otros estudios
de GF, apuntan hacia la necesidad de examinar de forma sistemati-
ca sus propiedades estadisticas y su comparabilidad.

Meétodo
Generacion de los coeficientes de fiabilidad

En este estudio hemos partido de un coeficiente alfa paramé-
trico definido sobre una matriz de datos simulada formada por un
millén de personas. Para asegurar la unidimensionalidad del test,
utilizamos el modelo de Rasch unidimensional (Rasch, 1960/1980;
Wright y Stone, 1979), ya que el coeficiente alfa solo estd justifica-
do utilizarlo cuando el test (o subtest) es esencialmente unidimen-
sional (McDonald, 1999).

Tabla 2
Coeficientes alfa medios obtenidos con los 12 procedimientos aplicados al
estudio de GF de Lopez-Pina et al. (2009)
Procedimiento Ponderado No ponderado
P1 0,784 0,747
P2 0,800 0,762
P3 03810 0,771
P4 0,805 0,766
P5 0,777 0,741
P6 03810 0,770

Para obtener un coeficiente alfa paramétrico bajo se utilizé un
test breve (10 items) cuyos pardmetros de dificultad se distribuye-
ron uniformemente [-1, +1]. Para obtener un coeficiente alfa para-
métrico elevado se utiliz6 un test largo (60 items) cuyos pardmetros
de dificultad se distribuyeron también uniformemente [-1, +1]. La
distribucién de la habilidad de las personas en ambas poblaciones
fue normal [-3, +3]. El primer test produjo un coeficiente alfa pa-
ramétrico de 0,66410607, y el segundo de 0,93025883. Estos dos
coeficientes de fiabilidad fueron tomados como los pardmetros que
permitieron evaluar el sesgo y el error cuadrético medio (ECM) de
los promedios de los coeficientes de fiabilidad muestrales en las
condiciones manipuladas en este estudio de simulacion.

Condiciones experimentales

Se emplearon tres tamafios muestrales promedio, N,de 50,100
y 150 sujetos, y el nimero de estudios se vari6 en los valores k=
10, 20, 30 y 40. Aunque el nimero de coeficientes alfa integra-
dos en los estudios GF suele ser mayor del rango aqui utilizado
(mediana= 51 estudios), decidimos mantener un rango de valores
para esta variable proximo al utilizado por Feldt y Charter (2006)
con propdsitos de comparacién. Ambas condiciones, k y N, se
cruzaron completamente para cada uno de los dos coeficientes de
fiabilidad paramétricos, lo que produjo un total de 2 X 3 X 4=
24 combinaciones, cada una de las cuales fue replicada en 10.000
ocasiones.

En cada simulaciéon de un estudio meta-analitico, el tamafio
muestral de los estudios vari6 en funcién del tamafno muestral pro-
medio disefiado. Asi, para la condicion N= 50 se utilizaron los si-
guientes tamafios muestrales: 32,36, 38,40 y 104. Para N= 100 se
ugilizaron los tamafios muestrales de: 64, 72, 76, 80 y 208; y para
N= 150 se utilizaron los tamafios muestrales de: 96, 108, 114, 120
y 312. Estos tamafios muestrales fueron repetidos sucesivamente
en funcién del nimero de estudios incluidos en el meta-andlisis.
Por ejemplo, para k= 10 y N= 50, los tamafios muestrales de los
diez estudios fueron: 32, 32, 36, 36, 38, 38,40, 40, 104 y 104. La
distribucién de los tamafios muestrales seleccionada es claramente
asimétrica positiva, ya que ésa es la forma que adopta dicha dis-
tribucién en los meta-andlisis tipicos del dmbito de la Psicologia
(Séanchez-Meca y Marin-Martinez, 1998).

Criterios de comparacion
Para evaluar el comportamiento de los doce procedimientos para

promediar coeficientes alfa se emplearon dos criterios: el sesgo y
el error cuadratico medio (ECM). El ECM se calcul6 mediante

Z(aj - 0‘)2

10.000

ECM =

s

donde & , es el promedio de los coeficientes de fiabilidad, ponde-
rados o no ponderados, en cada uno de los seis procedimientos, y
a es el coeficiente de fiabilidad paramétrico. Este criterio permite
evaluar el grado de variabilidad que exhibe cada procedimiento
en la estimacion del coeficiente alfa paramétrico. Debe tenerse en
cuenta que el ECM aqui definido es un indicador que estd en fun-
cién de dos factores: de la variabilidad del estimador en torno a su
propia media, Var( &1)’ y del sesgo de dicho estimador, segin la
ecuacion; ECM = Var( &i) + Sesgo®. El ECM nos informa, pues, de
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la estabilidad del estimador. El sesgo de cada procedimiento en la
estimacion del coeficiente alfa paramétrico se obtuvo mediante

Z Q;

Sesgo = - o
g 1 0 | 0 0 O paramétrico

Resultados
Error cuadrdtico medio

La tabla 3 presenta los promedios de los ECMs para los doce
procedimientos. Téngase en cuenta que todas las tablas de resultados
(tablas 3-6) presentan los datos multiplicados por 10.000 para faci-
litar su interpretacion. Las estimaciones no ponderadas obtuvieron
ECMs mayores que los promedios ponderados. También se aprecian
diferencias consistentes segtin el valor del coeficiente alfa paramétri-
co. Cuando el coeficiente alfa poblacional fue elevado (o= 0,93), las
diferencias en los ECMs entre los doce procedimientos exhibieron
variaciones despreciables, entre 0,012 y 0,016. Cuando el coeficien-
te alfa paramétrico estuvo en torno a la fiabilidad esperada en un
estudio experimental (o= 0,66), tampoco se encontraron diferencias
apreciables entre los seis procedimientos cuando se ponderé por el
tamafo muestral, pero si no se pondera, Pl fue el que obtuvo un
ECM mds elevado (Media= 61,208) en comparacién con el resto de
procedimientos, que variaron entre 1,123, para P4,y 1,297, para P5.

Latabla 4 presenta el ECM de cada procedimiento del coeficien-
te alfa en funcidn del tamafio muestral medio de los estudios (1\7 ).
En todos los procedimientos el ECM disminuy6 con el aumento
del tamafio muestral. Ademads, la ponderacion de los coeficientes
alfa produjo una disminucién apreciable del ECM sobre la no pon-
deracion. En general, los procedimientos P2 y P4 fueron los que
exhibieron menores ECMs, mientras que los procedimientos P1 y
P5 fueron los que mostraron mayores ECMs. Resultados similares
se observaron en funcién del nimero de estudios, por lo que se ob-
via la presentacién de la tabla de resultados: para valores mayores
en el nimero de estudios se observé una reducciéon del ECM en
todos los procedimientos, ponderados y no ponderados, y mejores
resultados para P2 y P4 y peores para P1y P5.

Tabla 3
Media (y desviacion tipica) del ECM de los 12 procedimientos para
promediar coeficientes alfa (multiplicadas por 10.000)
a= 0,66 a=093
Procedimiento No ponderado Ponderado No ponderado  Ponderado

Pl 61,208 1,004 0015 0012

(2,541) (2,045) (0,028) (0,024)
m 1,138 0,957 0016 0013

(2312) (1,908) (0,029) (0,024)
- 1,128 0,956 0,016 0014

(2.258) (1875) 0,031) (0,025)
P4 1,123 0,951 0016 0013

(2.264) (1,880) (0,030 (0,025)
Ps 1,297 1,060 0015 0012

(2,788) (2,190) (0,028) (0,024)
P6 1,134 0,958 0016 0014

(2,285) (1,890) (0,031) (0,025)

Sesgo de los estimadores

Como se puede observar en la tabla 5, todos los procedimientos
dieron coeficientes alfa promedio sesgados positivamente para o=
0,93. Por otra parte, para o= 0,66 se apreciaron también algunas
diferencias entre los distintos procedimientos, aunque no en el
mismo sentido que en el caso anterior. Asi, los procedimientos P3,
P4 y P6 sobreestimaron el coeficiente alfa paramétrico, mientras
que los procedimientos P1 y P5 lo infraestimaron. El procedimien-
to que obtuvo promedios menos sesgados fue P2, tanto pondera-
do (Media= 0,908) como no ponderado (Media= -0,570), seguido
por P4 (Media= 4,537 y 5,224), P6 (Media= 6,692 y 7,056) y P3
(Media= 8,401 y 8,485). Muy alejados de estos valores estuvieron
P1 (Media=-15,990 y -12,146) y P5 (Media= -24,434 y -19,245).
Siguiendo con el caso de a= 0,66, los procedimientos menos ses-
gados fueron de nuevo P2 (Media=-0,570 y 0,908) y P4 (Media=
4,537y 5,224), mientras que los mas sesgados fueron, nuevamente,
P1 (Media=-15,990y -12,146) y P5 (Media= -24,434 y -19,245).

Tabla 4
Media (y desviacion tipica) del ECM en funcién del tamafio muestral
(multiplicadas por 10.000)

o=10,66
No ponderado Ponderado
Procedimiento
50 100 150 50 100 150

Pl 2,135 0,878 0,612 1,704 0,786 0,520

(3.856) (1,424) (1074)  (3026)  (1,350)  (0,893)
P 1,944 0,851 0,604 1,585 0,769 0,516

(3.468) (1,325) (1049)  (2,793)  (1312) (0.879)
P 1,923 0,854 0,607 1,575 0,772 0,521

(3369)  (1369) (1045  (2,732)  (1308)  (0.879)
P1 1916 0,850 0,604 1,569 0,768 0,517

(3.384) (1367)  (1,044)  (2,743) (1,306) (0.879)
Ps 2352 0912 0,625 1,840 0,810 0,528

(4268)  (1476)  (1,101)  (3,268) (1,390) (0,909)
6 1,939 0,655 0,607 1,582 0,773 0,520

(G418)  (1373)  (1047)  (2758)  (1311)  (0.880)

Tabla 5
Media (y desviacion tipica) del sesgo para los 12 procedimientos propuestos
para promediar coeficientes alfa (multiplicadas por 10.000)

o= 0,66 =093
Procedimiento No ponderado Ponderado No ponderado Ponderado
Pl -15,990 -12,146 3.865 3,307
(108,755) (99.438) (11,506) (10,606)
” -0,570 0,908 4,709 4023
(106,432) (97,800) (11,549) (10,635)
P3 8,401 8485 5487 4,629
(105,885) (97,399) (11,614) (10,673)
P4 4,537 5224 4,990 4262
(105.882) (97.405) (11,569) (10,649)
Ps -24,434 -19,245 3,802 3253
(111214) (101,128) (11,505) (10,606)
P6 6,692 7,056 5485 4,624
(106,266) (97,641) (11,614) (10,673)
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La tabla 6 presenta el sesgo de los seis procedimientos en fun-
cién del tamafio muestral para o= 0,66. Los procedimientos P1
y P5 produjeron infraestimaciones del pardmetro del coeficiente
de fiabilidad cuando se ponderaron los coeficientes de fiabilidad,
mientras que el procedimiento P2 solo infraestimé el pardmetro
con un tamafio muestral bajo. El resto de procedimientos (P3, P4
y P6) sobreestimaron el coeficiente de fiabilidad paramétrico inde-
pendientemente del tamafio muestral promedio. Adem4s, tomando
el sesgo en términos absolutos, observamos que el sesgo de las
estimaciones de los promedios ponderados se redujo en los proce-
dimientos P1 y P5 en funcién del tamafio muestral, mientras que
en el resto de procedimientos tuvo un comportamiento algo menos
estable. Resultados similares se obtuvieron en funcién del nimero
de estudios, por lo que se obvia la presentacion de la tabla.

Tabla 6
Media (y desviacion tipica) del sesgo en funcion del tamafio muestral
(multiplicadas por 10.000)

a= 0,66

No ponderado Ponderado

Procedimiento
50 100 150 50 100 150

-33283  -10,488 -4,199 -26,077 -7.954 2,406

P1 (142260)  (93,122)  (78,137) (127902) (88304)  (72,095)
- 7174 1675 3790 4409 2585 4547
(139228)  (92242) (77.610) (125807) (87.635) (71718)
- 7871 8,821 8,512 8075 8,748 8,632
(138458) (91.997) (77465 (125228) (87447) (71629
o4 1430 5708 6444 2736 6,080 6857
(138.400) (91999) (77.462) (125221) (87439) (71610)
bs 48011 -16934 8358 38,195 -13522  -6018
(145669) (93989) (78.631) (130,178) (88.994) (72444
- 4876 7525 7674 5646 7626 7895

(139,150)  (92,168)  (77,558) (125,668) (87,570)  (71,677)

Discusidn y conclusiones

En el dmbito de los estudios de GF, Feldt y Charter (2006) pro-
pusieron diferentes métodos para promediar un conjunto de coefi-
cientes alfa independientes obtenidos en diferentes aplicaciones de
un mismo test. Con objeto de extender los resultados de su estudio
de simulacién, hemos realizado una simulacién Monte Carlo bajo
condiciones mds amplias y realistas en términos de distribucion
de los tamafios muestrales de los estudios meta-analizados y del
nimero de estudios. Nuestros resultados no coinciden plenamente
con los obtenidos por Feldt y Charter (2006) ya que, a diferen-
cia de lo que ellos concluyeron, nuestros datos apuntan hacia la
existencia de diferencias entre los métodos de promediar coefi-
cientes alfa. En concreto, los dos procedimientos que muestran los
mejores resultados, en general, en términos de ECM y sesgo del
estimador, son P2 y P4, que consisten en aplicar la transforma-
cién (1—&;)" y la transformacién de Hakstian y Whalen (1976),
respectivamente. Ademds, se tiende a obtener mejores resultados
cuando se pondera en funcién del tamafio muestral que cuando no
se ponderan los coeficientes. Por el contrario, los procedimientos
con peores resultados fueron P1 y P5, que consisten en calcular el
promedio con los propios coeficientes de fiabilidad sin transformar
y con el indice de fiabilidad, respectivamente.

Nuestros resultados tienen varias implicaciones para la prac-
tica de los estudios de GF. En primer lugar, el hecho de que se
obtengan mejores resultados, en términos de sesgo y ECM, con los
métodos ponderados coincide con la recomendacién de Henson y
Thompson (2002). En segundo lugar, el hecho de que los métodos
basados en calcular directamente los coeficientes alfa sin trans-
formar (P1) ofrezcan resultados poco satisfactorios va en contra
de la recomendacion recientemente planteada por Bonett (2010),
segun la cual el promedio de coeficientes alfa deberia hacerse sin
aplicar ninguna transformacién de éstos. Bajo las condiciones
manipuladas en nuestro estudio Monte Carlo, nuestros resultados
desaconsejan esta practica. Posiblemente, el cardcter asimétrico de
la distribucién de los coeficientes alfa apunta a la conveniencia de
normalizarla mediante alguna transformacion.

En nuestro estudio comparativo no hemos planteado a priori
ningin modelo estadistico de partida. Sin embargo, es habitual
asumir alguno cuando se realiza un estudio de GF. De los diferen-
tes modelos estadisticos propuestos en la literatura meta-analitica,
los mds reconocidos actualmente son los modelos de efectos fijos
y de efectos aleatorios (Borenstein, Hedges, Higgins y Rothstein,
2009, 2010) y, muy recientemente, el modelo de coeficientes va-
riables propuesto por Bonett (2010). Este dltimo coincide con el
procedimiento P1 sin ponderar, y el grado de generalizacién de
los resultados solo puede extenderse a una poblacion de estudios
idéntica a los incluidos en el estudio de GF. Este grado de gene-
ralizacion es el mismo que se asume desde el modelo de efectos
fijos, si bien bajo este modelo el procedimiento para promediar los
coeficientes implica aplicar alguna transformacién normalizadora
de su distribucion y, ademds, ponderar los coeficientes en funcién
de la inversa de la varianza de éstos. En sentido estricto, ninguno
de los doce procedimientos propuestos por Feldt y Charter (2006)
se ajusta a este modelo, por lo que serfa conveniente ampliar los
resultados de nuestra simulacién en el futuro. En cuanto al modelo
de efectos aleatorios, los procedimientos basados en la aplicacién
de alguna transformacion normalizadora de la distribucién y que
ponderan por el tamafio muestral pueden asimilarse a este modelo,
si bien es mds recomendable ponderar por la inversa de la varianza
de los coeficientes, definida ésta como la suma de dos varianzas:
la varianza intra-estudio y la varianza inter-estudios (Borenstein
et al., 2009). Si el meta-analista desea generalizar sus resultados
a una poblacién mayor de estudios no exactamente idénticos a los
incluidos en el meta-analisis, entonces el modelo de eleccion debe-
ria ser el de efectos aleatorios.

Los resultados de nuestro estudio deberian, pues, tomarse como
una primera aproximacién al problema de cémo promediar co-
eficientes alfa y, como tal, futuros estudios deberian incluir otros
procedimientos propuestos, tales como métodos mds sofisticados
de ponderacion, arriba comentados, asi como la transformacién de
Bonett (2002), que Feldt y Charter (2006) no recogieron y que, sin
embargo, fue propuesta como una transformacién normalizadora de
la distribucidn del coeficiente alfa y estabilizadora de su varianza.

Finalmente, se hace preciso alglin comentario sobre el impacto
real que en estudios de GF puede tener el hecho de utilizar diferen-
tes procedimientos para promediar coeficientes alfa. Debe tenerse
en cuenta que las diferencias encontradas entre los procedimien-
tos las hemos discutido (y presentado en las tablas) multiplicadas
por 10.000, para facilitar su interpretacién. Pero ello conlleva la
duda de si tales diferencias pueden no tener implicaciones tangi-
bles en los estudios de GF reales. Atendiendo al ejemplo ilustrado
en la tabla 2, consideramos que tales diferencias pueden conllevar
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cambios relevantes en el promedio obtenido. Estas apreciaciones
coinciden con otras comparaciones que hemos realizado en otro
lugar con datos reales de varios estudios de GF (Sdnchez-Meca,
Loépez-Lopez y Lopez-Pina, 2011).
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