Revista IIPSI ISSN impresA: 1560 - 909X

FacuLtaD DE PsicoLocia ISSN ELECTRONICA: 1609 - 7445
UNMSM VoL. 15-N.21-2012
pp. 213 - 217

PROPUESTA PARA EL CALCULO DEL ALFA ORDINAL Y THETA DE
ARMOR

PROPOSAL FOR THE CALCULATION OF THE ORDINAL ALPHA AND ARMOR
THETA

SeraIo DomiNGuez L.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARcos, Lima, PERU
(Recisino 03/4/2012; AcepTano 15/6/2012)

RESUMEN

Este articulo presenta un programa en formato MS Excel para el calculo del coeficiente Alfa
Ordinal y Theta de Armor, usado para cuantificar la confiabilidad en items de respuesta
categérica ordenada. La construccién de los comandos fue hecha en base a la matriz de
correlaciones policoricas resultantes del programa FACTOR (Lorenzo & Ferrando, 2007).
El uso adecuado de estos métodos y su falta de implementacién en los paquetes estadisticos
tradicionales justifica su construcciéon como una herramienta para el investigador en psico-
logia, disciplina en la cual es comtin el uso de matrices de correlaciones de Pearson con las
limitaciones que esta acarrea (asume que la variable estudiada es continua). Se discute el
uso y las limitaciones de la herramienta.
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ABSTRACT

The present article presents a program in MS Excel format for the calculation of the coefficient
Ordinal Alpha and Armor Theta, used to quantify the reliability in ordinal response items.
The construction of the commandos was made based on the polychoric correlation matrix of
the program FACTOR (Lorenzo & Ferrando, 2007). The suitable use of these methods and
their lack of implementation in traditional statistical packages justifies its construction like
a tool for the investigator in psychology, discipline in which is common the use of Pearson
correlation matrix with the limitations that this carries (it assumes that the studied variable
is continuous). It is discussed the use and the limitations of the tool.
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CONFIABILIDAD: ASPECTOS CONCEPTUALES BASICOS

Diversos autores han brindado su punto de vista acerca del concepto de confiabi-
lidad. Algunos sefialan que la confiabilidad es la proporcion de la varianza total
atribuida a la varianza verdadera, y en consecuencia, entre mayor sea la proporcion
de la varianza total atribuida a la varianza verdadera, la prueba serd mas confiable
(Cohen & Swerdlick, 2001; Alarcén, 1998). Por otro lado, otros autores, como
Hogan (2004), mencionan que la confiabilidad se relaciona con la consistencia de
las puntuaciones en la medicidn al margen de lo que mida el instrumento. Mufiiz
(1994) por su parte refiere que la confiabilidad se refiere a la estabilidad de las
mediciones cuando no existan razones tedricas o empiricas para suponer que la
variable a medir haya sido modificada diferencialmente para los sujetos. Otra
definicion la dan Prieto & Delgado (2010), para quienes la fiabilidad se concibe
como la consistencia o estabilidad de las medidas cuando el proceso de medicion se
repite. Se puede concluir parcialmente que la confiabilidad suele estar definida
tanto en términos de constancia temporal como de su homogeneidad, es decir, si
los reactivos que conforman la prueba son consistentes entre si.

EL ALFA DE CRONBACH

Cuando se desea estimar la confiabilidad por medio de la consistencia temporal
de las puntuaciones, se establece una correlacion de las dos aplicaciones sobre las
puntuaciones totales del test, sin importar cual es el formato de items que contiene
la prueba, sea dicotomico o politdmico, y si fuera de este iltimo modo, con cuantas
opciones de respuesta cuenta. En cambio, con la estimacion de la confiabilidad
por consistencia interna, el tipo de item cobra importancia, porque dependiendo
el formato del mismo existen diversos estimadores, dependiendo basicamente de
cuantas opciones de respuesta tenga.

Se tiene entonces que con items dicotomicos, es mas aceptado el uso del estimador
KR-20. Con items politomicos sobrevienen las dificultades. Es conocido que el
uso del coeficiente Alfa de Cronbach es propuesto muchas veces sin considerar
las restricciones que tiene su uso (Campo-Arias & Oviedo, 2008; Oviedo &
Campo-Arias, 2005), y los problemas que podria acarrear en el caso que su uso
sea inadecuado, como por ejemplo, en escalas de cuatro 0 menos opciones de
respuesta (Lozano, Garcia-Cueto & Muiiiz, 2008; Weng, 2004), debido a que es
preferible porque solo se requiere una aplicacion del instrumento para lograr su
estimacion y esta disponible como la tinica opcion para estimar la estabilidad por
consistencia interna en diversos paquetes estadisticos comerciales. Sumado a ello,
la limitacién més seria que presenta el coeficiente Alfa de Cronbach, es que supone
el caracter continuo de las variables, algo que no se cumple en ciencias sociales,
lo que lleva a una infraestimacién de la confiabilidad (Elosua & Zumbo, 2008).

Elosua & Zumbo (2008) realizaron una revision sobre la pertinencia del uso de
otros estimadores de la confiabilidad por consistencia interna para el caso de items
que tengan menos de cinco opciones de respuesta, como es el caso del Alfa ordinal
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desde el modelo del factor comun y el coeficiente Theta de Armor, desde el modelo
de los componentes principales. Dichos autores plantean expresiones matematicas
para su calculo, apoyados con los output de correlaciones policéricas del software
libre FACTOR (Lorenzo & Ferrando, 2007), mas no una herramienta que permita
el calculo directo utilizando los datos provenientes de dicho programa, sin recurrir
a procedimientos manuales para hallar dichos coeficientes.

PROPUESTA DE LA HERRAMIENTA Y SU DISPONIBILIDAD

La propuesta del presente trabajo es una hoja de cilculo en formato de Microsoft
Excel, compatible con todas las versiones de Windows. Esta disponible al usuario
sin costo escribiendo al autor del trabajo.

La herramienta estd basada en el trabajo de Elosua & Zumbo (2008), la cual
permite el calculo rapido tanto del Alfa ordinal como del coeficiente Theta de
Armor, mediante la colocacion de los datos necesarios para cada uno. Es decir, en
el caso del Alfa ordinal, los pesos factoriales (correlacion item-factor) derivados
de la matriz policdrica y el nimero de items que componen el factor (Tabla 1)
para asi obtener las comunalidades y unicidades de modo automatico (Tabla 2) y
asi llegar a la estimacion del alfa ordinal (Figura 1).

CALCULO DE ALPHA ORDINAL
COLOCA AQUI LOS PESOS FACTORALES DE CADA ITEM
(Usar datos basados en la matriz de correlaciones policéricas-FACTOR)

ITEM PESO FACTORIAL
1 0.859
0.281
0.625
0.855
0.481
0.486

ok w|N

Tabla 1. Presentacion de médulo de célculo del Alfa Ordinal

ITEM PESO FACTORIAL COMUNALIDAD UNIDAD
1 0.859 0.737881 0.262119
2 0.281 0.078961 0.921039
3 0.625 0.390625 0.609375
4 0.865 0.748225 0.251775
5 0.481 0.231361 0.768639
6 0.486 0.236196 0.763804
7 0.711 0.505521 0.494479
8 0.601 0.361201 0.638799

Tabla 2. Vista de los pesos factoriales, comunalidades y unicidades
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ALPHA ORDINAL | 0.833 |

Figura 1. Vista del Alfa Ordinal

Para el coeficiente Theta de Armor el panorama es similar, ya que solo hace falta
conocer el nimero de items y el mayor de los valores propios (Eigen value) para
colocarlos en la hoja de calculo (Figura 2) y llegar al coeficiente (Figura 3).

CALCULO DE COEFICIENTE THETA

N2 de Items | 36
Valor Eigen del primer factor | 5.4

Figura 2. Presentacion de médulo de célculo del coeficiente Theta

| THETA | o084 |

Figura 3. Vista del coeficiente Theta

Para probar su uso se utilizaron los datos provenientes del trabajo de Elosua &
Zumbo (2008), los cuales se muestran a continuacién (Tabla 3), y fueron encon-
trados resultados aproximados del Alfa Ordinal de dicho estudio al hallado en la
herramienta propuesta en el presente trabajo (diferencias de 0.001 a favor de esta).

Tabla 3. Estimacion de la confiabilidad del alfa ordinal

Tubla 3
Estimacién del coeficiente de fiabilidad ordinal alpha para la escala de atrevimiento
item " =3} ef=1n}
1 0.859 0738 0262 R
(ﬂ- =[ 0,859+ 0,281 40625+ 0,865 + 0,481 + 0,486+ 0,71 l+n.ml+o,49§) —0.60° =0.36
2 0.281 0079 0921 ?
3 0.625 0.391 0609 .
2 _[D,73!¢I]_n79& 0,391 40,748 +0.231 40,236 +0,506 + 0.361 m.zas]_o 0
4 0.865 0748 0252 9
s 0.481 0231 0769 .
i -[O.MZ 40,9214 0,609 40,252 4+ 0,769 + 0,764 + 0,49 40,6394 0,755 ] =0.607

6 0486 023 0764 o

7 0711 0.506 0494

8 0.601 0361 0639 oy = afi) % I [ L

ot 1 n(i)' +(",' 9-1| (9x0,36)+0.607

9 0495 0245 0755 .
Del modelo del andlisis factorial se derivan las siguientes ecuaciones bisicas para el modelo de un factor comin:
n;= 11 donde K e la comunalidad de la variable y &, es el peso factorial
i+ 7= 1. donde ¢ representa la unicidad (1) o error () de cada una de las variables.
E d en dos términos tedei diferentes: unicidad y error. La unicidad estarda relacionada con la varianza sistemitica y ¢l rmino de error se refiere a
errur aleatorio. Esta particion ledrica, sin embargo, no es habitualmente llevada a I prictica. A efectos de la o de alpha ordinal i os términos de unicidad

By :

(') y emroe (e))

Adaptado de Elosua & Zumbo (2008)
USoOS

De acuerdo con Elosua & Zumbo (2008), ambos coeficientes de confiabilidad son
importantes, ya que obedecen a diferentes objetivos dentro de la investigacion.
Por un lado, si el investigador desea realizar un anélisis factorial, la opcion es
el alfa ordinal; si solo desea estimar la varianza de las variables estudiadas, el
coeficiente Theta serd su mejor opcion.

REevISTA DE INVESTIGACION EN PsicoLogia - VoL. 15, N° 1
216



Serelo DoMINGUEZ L.

Entre sus ventajas resalta que corrigen el sesgo negativo producto del procedimiento
del alfa tradicional, es decir, recuperan aquellos aspectos que no fueron tomados
en cuenta. Ademas de ello, al basarse en las variables continuas que subyacen a
las respuestas que se observan, se puede considerar como un indicador de validez,
ya que considera la relacion entre las respuestas del item y la variable latente
(Elosua & Zumbo, 2008).

LIMITACIONES DE LA HERRAMIENTA

Al estar elaborada en Excel, la principal limitacion de la herramienta es que para
que pueda ser utilizada, debe estar instalado Microsoft Office en el computador.
Ante ello, se recomienda a los investigadores interesados ampliar el alcance de
esta herramienta a otros formatos, como el Visual Basic, o alguna estrategia de
programacion que sea de mayor difusion y alcance.
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