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Resumen
El coeficiente H evalda la confiabilidad del constructo desde el enfoque SEM, dado que puede ser inadecuado el uso de los estimadores de
confiabilidad habituales si no se cumplen algunos supuestos basicos. Para la demostracién de la técnica se usé la informacién de cuatro estu-
dios empiricos y se compararon los coeficientes de confiabilidad obtenidos (o, ®, y H). Del mismo modo, se analiz6 su aplicacién en mode-
lamiento bifactor. Finalmente, se discuten las ventajas, limitaciones y las condiciones para la apropiada aplicacién de la técnica en el contexto
de la validacién de instrumentos de evaluacién psicoldgica.
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Abstract
Index H evaluate the construct reliability from the SEM approach, since it may be inappropriate using usual reliability estimates if some
basic assumptions are not met. To demonstrate the technique, was used information of four empirical studies and were compared the
reliability coefficients obtained (0, ® and H). Similarly, application in bifactor modeling was analyzed. Finally, the advantages, limitations
and conditions for the proper application of the technique in the context of the validation of psychological assessment instruments are
discussed.
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88 DOMINGUEZ-LARA S.

Introduccion

Desde la teorfa cldsica de los test, un coeficiente de
confiabilidad es definido como la proporcién de varianza
verdadera que existe en la medicién realizada (Lord &
Novick, 1968). Los coeficientes de confiabilidad, entre
ellos el a (Cronbach, 1951) que se usa de forma mas
frecuente, habitualmente trabajan con la suma directa de
los puntajes (puntaje compuesto; X) de un conjunto de
p medidas (XP) (p -e., items). Es decir, X = X + X +
X, X

Ademds, para el uso del coeficiente o, debe
cumplirse que X, = T+ &; donde T y € representan
el puntaje verdadero y el error de medicién,
respectivamente; y para dos o mds items serfa: T,=1,
=1, =... =T (7 — equivalencia esencial) y Cov(e, € )
= 0; n # m (errores independientes). No obstante, a
pesar de la popularidad del coeficiente @, existen autores
que brindan argumentos en contra de su uso por diversos
motivos, principalmente porque sus dos supuestos
fundamentales, tau-equivalencia y ausencia de errores
correlacionados, son dificiles de lograr en la practica
(Dunn, Baguley, & Brunsden, 2014; Green, & Yang,
2009a, Sijtsma, 2009), lo que lleva a resultados sesgados
de la estimacién de la confiabilidad de los puntajes.
Si no se cumple la tau-equivalencia, se subestima el
monto estimado de varianza verdadera, es decir, que el
o obtenido sea considerado como el limite inferior de la
confiabilidad (lower bound) (Eisinga, Grotenhuis, & Pelzer,
2012); y si existen errores correlacionados, se aprecia
una sobreestimacién del coeficiente (Dunn et al., 2014;
Green & Yang 2009a, Yang & Green, 2010). Ante ello,
es conveniente buscar alternativas mds precisas desde
lo empirico y lo conceptual, donde pueda analizarse la
confiabilidad aun cuando esos supuestos no se cumplan
(Dunn et al., 2014; Green & Yang, 2009b). Ademas, su
uso no es recomendado para medidas ordinales como
los items en escalamiento Likert (Dominguez, 2012;
Elosua, & Zumbo, 2008), y aunque con opciones de
respuesta mayores que cinco pueden considerarse como
medidas continuas (Remthulla, Brosseau-Liard & Savalei,
2012), el exceso de asimetria y curtosis puede sesgar la
estimacion.

Asi, desde el enfoque de ecuaciones estructurales

(structural equation modeling, SEM), existen diversos

planteamientos independientes acerca de la confiabilidad
compuesta para medidas congenéricas. Por ejemplo,
Raykov (1997) sugiere:

(Ei y; )2 Var(T)
(E;%)z Var(T) + E;(Var(E,.)),

donde Var (7) es la varianza de la variable latente,
Ay Var (E) son los coeficientes de configuracién (cargas
factoriales) no estandarizados, y las varianzas del error,
respectivamente. Dicha expresién hace referencia a la
proporcién de la varianza explicada por el constructo en
un puntaje compuesto, con respecto a la varianza total
de ese compuesto. Més adelante, surgié otra medida de
confiabilidad en el marco SEM (Fornell & Larcker, 1981)

expresada Ccomo:

(3]
(Sha) + 3 0-%)

en la cual Ki representa a los coeficientes de

configuraciéon estandarizados. En la ecuaciéon del
coeficiente ® (McDonald, 1999) figura YP 1(0;) en
lugar de @ —2Y) en el denominador, pero ambas
hacen referencia a la varianza del error (Raykov, 2001a).
Es una expresion equivalente a la anterior (Raykov, 1997)
cuando todos los coeficientes de configuracién son
estandarizados, y por ende su interpretacién es similar.
De este modo, estos métodos son ttiles si se tiene
en cuenta el grado de consistencia o interrelacién de un
conjunto de items que podrian ser usados para formar
un compuesto, pero se concentran en compuestos no
ponderados (Raykov, 2001a), es decir, estos procedimientos
no consideran la variabilidad que puede existir entre los
4i usados al momento de configurar el puntaje total
de un compuesto, ya que se sabe que cada 4; refleja la
influencia del constructo en cuestién y estd relacionado
directamente con este. Por lo tanto, no proveen una
evaluacién de la confiabilidad del constructo en si misma,

lo que indicaria que los datos utilizados en estos métodos
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no reflejan 6ptimamente la variable latente (Geldhof,
Preacher, & Zyphur, 2014).

Ademis,

limitaciones. Primero, si un ftem es afectado negativamente

esos métodos presentan  algunas
por la variable latente (posee un 4; con signo negativo),
aunque este sea de magnitud aceptable y coherente desde
un punto de vista psicométrico (p. e., se justifica que el
item tenga puntaje invertido) impactara de forma negativa
en la estimacién de los coeficientes antes mencionados.
Segundo, si existen items que no brinden mucha
informacién acerca de la variable latente (coeficientes de
configuracién de magnitud baja), su permanencia impacta
de forma significativa en la estimacién de la confiabilidad
(Hancock & Mueller, 2001).

De este modo, la mejor opcién es la combinacién
lineal ponderada con mdxima confiabilidad (combinacion lineal
dptima, CLO), es decir, la medida que se concentra en los
indicadores y puede diferenciar en el mas alto grado a los
sujetos examinados en el rasgo latente y que se asocia con
la menor varianza de error posible (Raykov & Hancock,
2005). Entonces, en el marco SEM, esta CLO se asocia
de forma significativa con el puntaje del rasgo latente.
Siguiendo esa légica, para un compuesto la ponderacién
serfa: X =w X +wX +wX,... WPXP (para mas detalles
técnicos, ver Raykov, 2004). La expresién matemdtica es
(Li, Rosenthal, & Rubin, 1996):

S (22 -22)

1+ zil(ﬂfz/[l—ﬂf])’

donde 4;” es la confiabilidad para cada X, i = 1, 2,
3, .., p (Raykoy, 2004). Dicha medida es la forma mas ge-

neral para casos de compuestos de medidas congenéricas.

Coeficiente H: medida de confiabilidad del constructo
Conforme a lo expresado anteriormente, el
coeficiente de mdxima confiabilidad puede considerarse como
un indice de confiabilidad del constructo. Si cada 4;
refleja la influencia del constructo, y mientras mayor es
su magnitud, el constructo se ve mejor representado.
Entonces, ese coeficiente cuantifica el grado en que el

constructo es «capturado» por la informacién encontrada

en sus indicadores mensurables (Hancock & Mueller,
2001; Greene & Brown, 2009; Raykov & Hancock,
2005). Dado que en un sistema de variables latentes se
asume que un constructo es perfectamente confiable, la
variabilidad de los valores obtenidos en distintas muestras
se debe a la falta de precisién de los items que reflejan
dicha variable latente (Hancock & Mueller, 2001). De
esta forma, la modificacién algebraica del coeficiente de
méxima confiabilidad propuesta por Hancock, y Mueller

(2001), el coeficiente H se expresa como:

1
Sr(An-47)

Donde 2;°/(1-2;” es la proporcién de la varianza

>

de la i-ésima variable explicada por el constructo con
respecto a la proporcién no explicada (al elevar 2; al
cuadrado, queda al margen del signo original de 4;), por
lo cual el coeficiente H esté en funcién de la confiabilidad
del ftem (4;%), recopilando esa informacién a través de
las p variables que reflejan el constructo.

El coeficiente H funciona como una estimacién de
la confiabilidad del constructo, y se interpreta como el
porcentaje de la variabilidad de la variable latente explicada
por los indicadores (Mueller & Hancock, 2001), siendo
deseable que sea = .70. En este sentido, supera la limitacién
de los métodos anteriores al no estar influenciada por el
signo de los coeficientes de configuracién (Geldhof et al.,
2014), y ademds nunca serd menor que la confiabilidad del
mejor indicador (H = max(2;%)).

Finalmente, también puede aplicarse para medidas
multidimensionales. De forma similar al o
(Cronbach, Schoenemann, & McKie, 1965), el coeficiente
H puede calcularse para medidas que evalten més de un
constructo, e incluso parece obtener mejores resultados
(Widhiarso, 2007). No obstante, ese incremento podria

estar influido més por la cantidad de items.

Cdlculo ¥ ap]icaciones en andlisis psicométrico
El cilculo del coeficiente H se podria hacer
manualmente, pero también puede hallarse en el output

del programa EQS como Maximal Weighted Internal
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Consistency Reliability. Cabe mencionar que si se trata de
un instrumento multidimensional, el coeficiente H se
considera con base en la totalidad de los items, por lo que
se recomienda calcularlo para cada factor por separado.
Asimismo, su cdlculo no forma parte del output de
resultados en programas como Mplus o AMOS. El autor del
manuscrito ha creado un archivo en MS Excel para calcular
el coeficiente H y estd disponible al lector sin costo.

A continuaci6n se brindaran tres ejemplos aplica-
tivos para el coeficiente H. Con fines de comparacién,
adicionalmente fueron calculados el coeficiente @ con in-
tervalos de confianza (IC; Dominguez & Merino, 2015a)
y el coeficiente ®.

El primer ejemplo se enfoca en una medida tau-
equivalente. La Escala de Autoeficacia para Situaciones
Académicas (EAPESA) evalta las creencias que tiene el
estudiante con respecto a sus capacidades para hacer
frente a las demandas en el dmbito académico y cuenta
con evidencias de validez en cuanto a su estructura
interna y su relacién con otros constructos (Dominguez,
2014a; Dominguez, Villegas, Yauri, Mattos, & Ramirez,
2012; Dominguez, Villegas, Cabezas, Aravena, & De
la Cruz, 2013). Fueron evaluadas con la EAPESA 215
personas (79.5% mujeres). A través del programa EQS
6.2, fueron obtenidos indices de ajuste satisfactorios para
el modelo unidimensional (congenérico): SB-}2(27) =
52.100 (p < .01), CFI = .969, RMSEA (IC 90 %) = .066
(.038, .092), y al modelar las restricciones para la tau-
equivalencia el ajuste también fue bueno (SB-y2(35) =
65.840 [p < .01], CFI = .962, RMSEA [IC 90 %] = .064
[.040, .088]). Ademds, al ser las diferencias entre los CFI
del modelo congenérico y tau-equivalente menores que
.01 (Cheung & Rensvold, 2002), los items del EAPESA
son tau-equivalentes. Para la EAPESA, el coeficiente o fue
de .901 (IC95 % .872, .923), la contiabilidad compuesta
(®) obtuvo un indice de .902, y el coeficiente H de .906.

El segundo ejemplo tuvo como base la aplicacién
de la Escala de Cansancio Emocional (ECE), que evalta
el estado de agotamiento emocional del estudiante
con respecto a sus actividades académicas, y presenta
evidencias de confiabilidad y validez en estudios
realizados con universitarios peruanos (Dominguez,
2013; 2014b). Se us6 la muestra del ejemplo 1. Los
indices de ajuste mostraron magnitudes aceptables para
el modelo congenérico (SB-y2(35) = 77.680 [p < .01],

CFI = .976, RMSEA [IC 90 %] = .075 [.053, .098]),
pero al modelar las restricciones para la tau-equivalencia,
aunque el ajuste fue bueno (SB-y2(44) = 124.228 [p <
01], CFI = 954, RMSEA [IC 90 %] = .092 [.073, .111]),
las diferencias en el CFI fueron mayores que .01 (Cheung
& Rensvold, 2002), lo cual indica que los items del ECE
no son tau-equivalentes. En este caso, el coeficiente a fue
de .875 (IC95 % .839, .903), la confiabilidad compuesta
(®) obtuvo un indice de .878, y el coeficiente H, de .895.

Finalmente, para su uso en medidas ultrabreves de
dos items, se tomaron los datos del andlisis psicométrico
del Cuestionario de Regulacién Cognitiva de las
Emociones (CERQ-18; Dominguez, & Merino, 2015b).
El CERQ-18 evalGa nueve estrategias cognitivas de
regulaciéon emocional (dos items por subescala). Dentro
del modelo, fueron consideradas para el presente ejemplo
dos de las subescalas: Culpar a otros, y Autoculparse. Los 4;
de Culpar a otros fueron de .858 y .739; y de Autoculparse,
499y .930. Se escogieron debido a que los 4; al interior
de estas difieren notoriamente entre si. En el primer
caso, el coeficiente o fue de .710 (IC95 % .647, .763),
la confiabilidad compuesta (®) obtuvo un indice de
780, y el coeficiente H de .800. Finalmente, en cuanto
a la subescala Autoculparse, el coeficiente o fue de .604
(IC95 % .525, .673), la confiabilidad compuesta ()
obtuvo un indice de .697, y el coeficiente H fue de .871.

Como puede apreciarse, a medida que los 4; se
van diferenciando en cuanto a su magnitud dentro de
cada subescala, tanto el coeficiente 0. como el ® se ven
afectados, mientras que el coeficiente H parece ser ro-

busto ante esas discrepancias.

Coeficiente H y su aplicacion en andlisis bifactor confirmatorio

Para este ejemplo, se tomaron parte de los
resultados preliminares de un estudio bifactor con el
CERQ-18 (Dominguez, 2015). Debido a las elevadas
correlaciones interfactoriales observadas en estudios
previos en la versién completa (CERQ-36; Dominguez,
& Medrano, 2016) y breve (CERQ-18; Dominguez &
Merino, 2015b), se planificé un estudio que modele un
factor general que sea capaz de explicar la variabilidad
conjunta de esas subescalas (Reise, 2012).

De esta forma, se modelaron dos grandes facto-
res generales: Estrategias desadaptativas (Culpar a otros,

Autoculparse, Rumiacion, y Catastrofizacion), y Estrategias

| UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA, BOGOTA | PSYCHOLOGIA: AVANCES DE LA DISCIPLINA | FACULTAD DE PSICOLOGIA |



EVALUACION DE LA CONFIABILIDAD DEL CONSTRUCTO MEDIANTE EL COEFICIENTE H 91

adaptativas (Aceptacidn, Poner en perspectiva, Reinterpretacion
positiva, Focalizacion en los planes, y Focalizacion positiva). La
hipétesis general fue que los factores generales explica-
rian mas varianza que los factores especificos. Si bien los
resultados brindaron evidencias a favor de esta hipétesis
mediante indices de ajuste aceptables, e indices adicio-
nales favorables a ello como el ECV (Explained Common
Variance; Reise, Scheines, Widaman, & Haviland, 2013),
el PUC (Percentage of uncontaminated correlations; Reise et
al,, 2013) y el ®, (Zinbarg, Yovel, Revelle, & McDonald,
2006), la aplicacién del coeficiente H pudo ser un com-
plemento importante.

En este contexto, si uno de los factores especifi-
cos obtiene un coeficiente H = .70, puede considerar-
se como un factor de grupo robusto, ademads del factor
general (Rodriguez, Reise, & Haviland, 2015). De este
modo, los resultados detallados en la tabla 1 indican que
luego del modelamiento bifactor, los coeficientes de con-
figuracién de los factores especitficos y general difieren
en magnitudes, trayendo como secuencia H < .70 para
todos los factores especiticos, brindando de ese modo

evidencia adicional a favor del factor general.

Tabla 1. Pardmetros de los items del cerq-18: analisis bi-

factor
1:l F? F% 1:4 FC
F1
ftem 9 .540 525
ftem 29 586 448
FZ
ftem 17 747 199
ftem 33 452 475
Fi
ftem 15 389 .508
ftem 27 310 631
F4
ftem 10 _243 721
ftem 35 181 741
®, 409 502 170 .001 721

483 .603 222 .088 .810

bifactor

Nota: F: Culpar a otros; F,: Autoculparse; F.: Rumiacién; F:

Catastrofizacién; F : Factor general

Comentarios finales

En vista de que el uso adecuado del coeficiente
0. se ve restringido por sus supuestos, y si se utiliza al
margen de su cumplimiento la estimacién puede estar
sesgada. Por ello se han desarrollado alternativas para la
evaluacién de la confiabilidad desde el marco SEM, aunque
esos métodos pasan por alto la heterogeneidad de los
coeficientes de configuracién en una estructura factorial.
Para superar esta limitacién, se planteé el coeficiente
H y su aplicacién como medida de confiabilidad
del constructo, como cdlculo complementario a los
realizados con las técnicas habituales.

Por otro lado, aunque los ejemplos presentados
no son representativos de todas las condiciones posibles,
pueden ser ttiles para ejemplificar el comportamiento
del coeficiente H. Dicho indicador parece ser robusto
cuando los coeficientes de configuracién difieren entre
si (incumplimiento de la tau-equivalencia), ya que si bien
los items evaltian el mismo constructo, este puede afec-
tarlos en diferente intensidad.

No obstante, existen algunas observaciones vincu-
ladas con su célculo e interpretacién. En primer lugar,
de forma similar al coeficiente 0, parece que su mag-

nitud estd influida por la cantidad de items que existen,
1

H=

ya que a mds items, la sumatoria a-+ >, que

forma parte la expresién propuesta (Hancock & Mueller,
2001) es mayor, por lo que el coeficiente H aumentaria
de forma espuria. A modo de ejemplo breve, con 4; =
.40 para cada item, cuando se cuenta con 10 items la
magnitud de H es .656; con 20 items, H = 792; y con 30
items, H = .851. No obstante, son necesarios estudios
de simulaci6én que reflejen diferentes condiciones exper-
imentales para reafirmar este argumento, y desarrollos
posteriores que permitan lograr un ajuste apropiado de
su magnitud en funcién del ntimero de items a fin de no
sobredimensionar su valor.

En segundo lugar, al prescindir del signo del
coeficiente de configuracién para su calculo, si el factor
analizado cuenta con {tems en escala invertida (fraseo
en direccién opuesta al constructo), se debe realizar un
andlisis previo del efecto del método (EM) asociado a esos
ftems (Lance, Dawson, Birkelbach, & Hoffman, 2010;

Spector, 2006), toda vez que no sea posible hacer un fraseo
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que evite esa direccién. Una vez que se determina que el
EM es irrelevante, puede calcularse el coeficiente H.

Finalmente, no existen reportes de la alteracién
de su magnitud ante la presencia de errores correlacio-
nados como ocurre con el coeficiente o (Pascual-Ferrd
& Beatty, 2015) y ® (Raykoy, 2001b). En ese caso, cabe
la posibilidad de que en futuros estudios pueda agregarse
un factor corrector a su expresién matematica a fin de
lograr una estimacién mds precisa de la confiabilidad del
constructo.

Para concluir, queda claro que el coeficiente H
es una medida complementaria que puede ser de ayuda
en los procesos analiticos orientados al reporte de las
propiedades psicométricas de los instrumentos de
evaluacién, y aunque algunos desarrollos metodolégicos
quedan pendientes, es una alternativa interesante dentro
del marco analitico de los modelos de ecuaciones

estructurales.
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