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UTILIZACION DEL ANALISIS FACTORIAL Y MEDIDAS DEL
AREA COMO METODOS EN LA DETECCION DE SESGO'

Maria José Navas Ara
Universidad Nacional de Educacién a Distancia

El presente trabajo tiene por objeto examinar la posible existencia de sesgo respecto al
sexo en dos pruebas muy utilizadas en el 4mbito industrial y educativo: el factor numérico de
la baterfa de Tests de Aptitudes Escolares (nivel 3) y el de la bateria de Tests de Aptitudes
Diferenciales. Para estudiar el sesgo se han seguido dos aproximaciones distintas: (1) una
aproximacion factorial, que supone la comparacion de las soluciones factoriales obtenidas en
varones y mujeres y (2) una aproximacién basada en la teorfa de respuesta al item, que supone
el calculo de los estadisticos del 4rea —con signo y sin signo— definidos por Raju (1988, 1990).
Los resultados obtenidos desde ambas aproximaciones son discrepantes.

Bias Detection Using Factor Analysis and Area Measures. This work aims to examine
whether or not there is bias against males and females in two well-known and very widely used
tests of numerical ability: those of Tests of Educational Abilities and Differential Aptitude
Tests. Two different methods have been used to study bias: (1) a factor analytic method whose
purpose was to compare the factorial structures obtained in the male and female samples and
(2) an item response theory-based method consisting of calculating the signed and unsigned
area statistics (Raju, 1988, 1990). The pattern of results obtained is different depending on the

method used.

En la actualidad, el estudio del sesgo en
los items y en los tests es un drea muy activa
de investigacidn, a pesar de ser un tema tra-
tado tardiamente en la literatura (Muiliz,
1990, 1992) y cuyo estudio ha venido im-
pulsado en gran parte desde fuera del 4mbi-
to psicométrico. En este sentido, el gran in-
terés social en el tratamiento igualitario de
grupos o minorfas étnicas y/o socio-politicas
ha sido un factor determinante a la hora de
estimular el estudio sobre el sesgo de los
items y tests utilizados para la seleccién de
personal o en la promocién y orientacién
educativas. El sesgo de los instrumentos de
medida se ha revelado como algo mds que

una cuestiéon puramente técnica, convirtién-
dose en una cuestién de debate publico e in-
cluso legal. Title (1988) afirma precisamen-
te que la tension entre la préctica profesional
de la evaluacién y la presion de la opinién
publica ha dado como resultado una serie de
estudios que requieren prestar una atencién
renovada a la teorfa que subyace a los tests y
a su proceso de desarrollo, asi como a una
concepcion més amplia de la evidencia de la
validez necesaria para justificar su uso.

La investigacién sobre el sesgo de los
items y los tests se ha centrado mayoritaria-
mente en grupos étnicos y, en menor medi-
da, en grupos definidos por el sexo. Desde la
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publicacidn en 1873 de la obra de Herbert
Spencer Psychology of the Sexes hasta la
actualidad, la investigacién sobre las diferen-
cias segtin sexo en habilidad y rendimiento
ha sido continua y ha puesto de manifiesto
que, generalmente, los varones tienen una
mayor habilidad numérica y espacial, mien-
tras que las mujeres tienden a mostrar nive-
les superiores de rendimiento en estudios
lingiifsticos y verbales (Anastasi, 1958;
Keeves, 1988; Maccoby, 1966; Moss,
1982; Tyler, 1956; Walker, 1976).

El presente trabajo tiene por objeto estu-
diar la plausibilidad de la hip6tesis de dife-
rencias segln sexo en la aptitud numérica,
examinando para ello la posible existencia
de sesgo en dos pruebas comercializadas y
muy utilizadas tanto en el dmbito industrial
—en la seleccion de personal— como en el
educativo —en la seleccion, promocién y
orientacion académicas: el factor numérico
de la bateria de Tests de Aptitudes Escolares
nivel 3 (FNTEA) y el de la bateria de Tests
de Aptitudes Diferenciales (FNDAT). En de-
finitiva, se trataria de ver si existe impacto
—diferencias en la actuacién en la prueba de-
bidas a diferencias reales en la habilidad nu-
meérica— o, por el contrario, sesgo —funcio-
namiento diferencial en los items de estas
dos pruebas en varones y mujeres.

Método

Las dos pruebas consideradas -FNTEA y
FNDAT- miden la aptitud numérica a través
de una serie de ejercicios de calculo numé-
rico que implican operaciones algebraicas
bésicas con enteros, decimales, fracciones,
cdlculo de porcentajes, etc.. Constan res-
pectivamente de 30 y 40 items de eleccién
multiple, con cinco alternativas de res-
puesta cada uno de ellos.

La prueba FNTEA fue aplicada a una
muestra de 9.058 alumnos —4.913 varones y
3.825 mujeres— de 2.° curso de Ensefianzas
Medias (EE.MM.) y la prueba FNDAT a una
muestra de 7.650 alumnos —3.590 varones y
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3.780 mujeres— de 4.° curso de EE.MM.
(Curso de Orientacién Universitaria 6 2.° cur-
so del 2.° grado de Formacién Profesional).

Para abordar el estudio del sesgo de estas
dos pruebas se han seguido dos aproxima-
ciones diferentes: una aproximacién factorial
y una aproximacion basada en la Teoria de
Respuesta al Item (TRI).

La aproximacién factorial supone realizar
sendos andlisis factoriales en las muestras de
varones y mujeres y comparar las soluciones
factoriales obtenidas en ambos casos. El mé-
todo de extraccién de factores utilizado fue
el de factores principales y no se llevo a
cabo ningun tipo de rotacién.

Para comparar las soluciones factoriales
obtenidas en la muestra de varones y en la de
mujeres, se llevé a cabo el test de la con-
gruencia (Pine, 1977; Rummel, 1970):

2
. (T3~ rim)

n
i=1

(1)

n

donde:

C,..coeficiente de congruencia entre varo-
nes y mujeres

r,,: peso factorial en el primer factor del item
i obtenido en la muestra de varones

r,,: peso factorial en el primer factor del item
i obtenido en la muestra de mujeres

n: nimero de items del test

y se calculé también el indice de congruen-

cia de Burt y Tucker:

La aproximacidén basada en la TRI exige
como paso previo al estudio del sesgo la

n
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comprobacion del ajuste de los datos a algu-
no de los modelos de la TRI. Para ello, se
examinaron tres supuestos distintos:

i) el supuesto de unidimensionalidad,
mediante el test del autovalor y el test de la
linea base aleatoria.
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Se llevaron a cabo anélisis factoriales su-
cesivos en la matriz global de datos hasta ob-
tener una estructura factorial en la que todos
los items saturaban en el primer factor con
saturaciones factoriales superiores a 0.25. El
método de extraccién de factores fue el de
factores principales, no se llevé a cabo nin-
gun tipo de rotacién y se forz6 el andlisis a
nueve factores.

i) el supuesto de ausencia de aciertos al
azar, mediante el estudio de la actuacién de
los sujetos con puntuaciones mas bajas en el
test en los items mads dificiles.

iii) el supuesto de discriminacién cons-
tante, mediante el estudio de la distribucién
de frecuencias de la correlacién biserial pun-
tual entre las puntuaciones de cada item y la
puntuacién total del test.

Para examinar la existencia de sesgo se
han calculado los estadisticos del drea con
signo y sin signo (Raju, 1988, 1990) entre
las curvas caracteristicas de los items esti-
madas en la muestra de varones y en la de
mujeres, una vez que éstas han sido conve-
nientemente equiparadas:
para el modelo logistico de tres pardmetros:

EAcs; = (1 - c) (b, - b,) (3)
EAss; = (1-¢;) (4)
28, - ayy) ( Daivaim(biv_bim>] I
—— 1|l + exsp————————| ~ (bjy, —bin)
Daivaim Ajy — djm
donde

EAcs, : estadistico del drea con signo del
item i

EAss; : estadistico del area sin signo del
item i

¢, : valor estimado para el pardmetro c del
item i

b,,: valor estimado para el parametro b del
item i en el grupo de varones

b,,: valor estimado para el pardmetro b
del item i en el grupo de mujeres

a,,: valor estimado para el pardmetro a del
item i en el grupo de varones
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a,,: valor estimado para el pardmetro a
del item i en el grupo de mujeres
para el modelo logistico de dos pardmetros:

EACSi = (biv - bim) (5)

EAss; = (6)

2an-am) (mxpDaivam(bw—bm)J_(biv_b_m) ‘
Dajyaim ajy ~Ajm

para el modelo logistico de un pardmetro:
EAcs, = (b~b,, ) @)
EAss, =|b,-b,, | (8)

En el proceso de equiparacion realizado el
método elegido para poner en la misma es-
cala las estimaciones obtenidas en la mues-
tra de varones y en la de mujeres ha sido el
método estdndar de la media y la desviacién
tipica (Warm, 1978).

Con el fin de interpretar los resultados ob-
tenidos al calcular dichos estadisticos se pro-
cedid a simular la distribucién muestral de los
mismos. Para ello, se simulé con el DATA-
GEN (Hambleton y Rovinelli, 1973) una ma-
triz de datos de tamafio igual al nimero de va-
rones al que se habfa aplicado cada prueba.
Esta matriz se ajustaba perfectamente al mis-
mo modelo al que se ajustaba la matriz origi-
nal de datos y se generaba dando como pard-
metros de los items los valores estimados en
la matriz global de datos —varones y mujeres—
y como parametros de habilidad de los suje-
tos los valores estimados en dicha matriz
para los varones. Se simul6 del mismo modo
una matriz de datos de tamafio igual al nd-
mero de mujeres. En las matrices simuladas
se estimaron los pardmetros de los items, se
equipararon las estimaciones y se calcularon
los correspondientes estadisticos del drea.

Resultados

Aproximacion Factorial

La tabla 1 y los cuadros 1 y 2 recogen
los resultados obtenidos al estudiar el ses-
go de estas dos pruebas desde la aproxima-
cién factorial.
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Tabla 1
Resultados obtenidos al estudiar el sesgo desde
la aproximacidn factorial

Prueba Test de congruencia  Indice de congruencia
FNTEA 0.055 0.995
FNDAT 0.033 0.997

Los valores obtenidos al realizar el test de
la congruencia —muy préximos al cero—y al
calcular el indice de congruencia —muy pro-
ximos a la unidad— apuntan hacia una proba-
ble inexistencia de sesgo en ambas pruebas.
Este resultado se confirma igualmente al exa-
minar las estructuras factoriales de FNTEA y
FNDAT obtenidas en la muestra de varones
y en la de mujeres (Véase cuadros 1y 2).

En efecto, al estudiar ambas pruebas se
observa que existe un factor claramente do-
minante en la muestra de varones y en la de
mujeres que explica, en la prueba FNTEA,
entre el 78 y el 80% de la variabilidad
observada en el espacio factorial y, en la

prueba FNDAT, entre el 68 y el 69% de la
misma. Ademads, al examinar los items con-
cretos que saturan en los factores obtenidos
se observa que son los mismos en la estruc-
tura obtenida en la muestra de varones y de
mujeres, para las dos pruebas consideradas y
en todos los factores aislados por el anlisis.

Aproximacion de la TRI

Al examinar el supuesto de unidimensio-
nalidad, los resultados obtenidos ponen de
manifiesto que:

i) de los 30 items de la prueba FNTEA
s6lo los 23 primeros miden una misma di-
mensién (los 7 restantes definfan claramen-
te un factor de velocidad de realizacion de la
prueba)

ii) de los 40 items de la prueba ENDAT
s6lo 28 miden una misma dimensién (FN-
DAT9-12, 15, 17, 19-40).

Los grdficos 1 y 2 ilustran los resuitados
obtenidos con el test del autovalor y con el
de 1a linea base aleatoria en estos items de

Cuadro 1
Estructura Factorial de FNTEA
VARONES MUJERES
FACTORES % AC. VAR. ESPACIO % AC. VAR. ESPACIO
AUTOVALORES AUTOVALORES
DATOS |FACTORES DATOS |FACTORES
1 6.656 .646 .804 5.684 .600 783
2 1.620 .804 1.000 1.573 766 1.000
Cuadro 2
Estructura Factorial de FNDAT
VARONES MUJERES
FACTORES % AC. VAR. ESPACIO % AC. VAR. ESPACIO
AUTOVALORES AUTOVALORES
DATOS |[FACTORES DATOS |FACTORES
1 7.344 542 .693 6.900 .530 684
2 2.135 700 .895 1.985 .682 .881
3 1.113 782 1.000 1.206 775 1.000
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las pruebas FNTEA y FNDAT, respectiva-
mente. Estos graficos presentan los autova-
lores obtenidos para los nueve factores con
la matriz de datos reales y simulados, siendo
idéntica la dimensién de ambas (9.058x23

Autovalores

para la prueba FNTEA y 7.650 x 28 para
FNDAT). Como se puede observar en am-
bos gréficos, el codo de la linea correspon-
diente al conjunto de datos reales se encuen-
tra en el primer factor y los autovalores de

o I T —t + 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Factores
—— D.Reales —— D.Simulados

Grdfico 1: Dimensionalidad de FNTEA.

Autovalores

7

6
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Factores
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Grdfico 2: Dimensionalidad de FNDAT.
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este factor en ambos conjuntos de datos son
claramente distintos.

Al examinar los supuestos de ausencia de
aciertos al azar y de discriminacién constante
los resultados obtenidos revelan que en nin-
guna de las dos pruebas son violados estos
dos supuestos, razén por la cual el modelo
logistico con el que se va a trabajar es el mo-
delo de un pardmetro, el modelo de Rasch.

Las tablas 2 y 3 presentan los resultados
obtenidos al estudiar el sesgo desde la apro-
ximacién de la TRI para las pruebas FNTEA
y FNDAT, respectivamente.

En estas tablas se muestra para cada uno
de los items unidimensionales de FNTEA y
FNDAT el valor del estadistico del drea con

Tabla 2
Resultados obtenidos al estudiar el sesgo de
FNTEA desde la aproximacién de la TRI

ITEMN. Estadistico drea  Estadfstico linea base
EAcs EAss EAcs EAss
FNTEAI 659 .659 -016 016
FNTEA2 J12 12 046 046
FNTEA3 536 536 045 045
FNTEA4 A21 21 061 .061

FNTEAS 397 397 015 015
FNTEA6 -476 A76 007 007
FNTEA7 080 030 -.003 003
FNTEAS$ -.064 064 074 074
FNTEA9 -084 084 056 056
FNTEAILO 032 032 047 047
FNTEAIL .146 146 015 015
FNTEA12 115 A15 0 -012 012
FNTEA13  -297 297 -049 049
FNTEAl4 -115 115 019 019

FNTEALS -.075 075 010 010
ENTEAL6 -391 391 010 010
ENTEAL7 -259 259 022 022
FNTEA18 -276 216 -027 027
FNTEAI9  .140 140 -021 021
FNTEA20 -.069 069 -025 025
FNTEA21 -235 235 010 010
FNTEA22 -320 320 -012 012
FNTEA23 -271 211 -056 056

signo y sin signo —dos primeras columnas—
y los obtenidos al simular la distribucién
muestral del estadistico del drea con y sin
signo —dos tltimas columnas.

Un criterio plausible para interpretar el
estadistico del 4rea puede ser determinar un
punto de corte en la distribucién muestral
obtenida para cada prueba, a partir del cual
se considerarfa un item como sesgado —si es
superior a dicho valor— o insesgado —si es
igual o inferior. Ese punto de corte podria ser
el valor mayor obtenido en la distribucién

Tabla 3
Resultados obtenidos al estudiar el sesgo de
FNDAT desr~ la aproximacién de la TRI

ITEM N, Eswadistico &rea  Estadistico linea base

EAcs EAss EAcs EAss

FNDAT9 123 123 -008 .008
FNDATI10 206 206 -017 017
FNDAT11 233 233 057 057
FNDAT12 220 220 021 021
FNDATIS 043 043 015 015
FNDAT17  -351 351 005 005
FNDAT19  -110 d10 -090 090
FNDAT20 024 024 -028 028
FNDAT21  -.047 047 -005 005
ENDAT22  -554 554 055 055
ENDAT23  -086 086 037 037
FNDAT24 .196 196 010 010
FNDAT2S ~ -223 223 026 026
FNDAT26  -.029 029 059 059
ENDAT27  -320 320 017 017
FNDAT28 .166 166 007 007
FNDAT29 189 189 034 034
FNDAT30 183 183 -.001 001
FNDAT31  -.109 109 012 01
FNDAT32  -.025 025 066 066
FNDAT33 042 042 031 031
ENDAT34 024 024 064 064
FNDAT35 131 131 ~017 017
FNDAT36 142 142 - -058 058
FENDAT37 ~ -006 006 -.005 005
FNDAT38 089 089 -025 025
FNDAT39 177 A77 004 004
FNDAT40  -327 321 =007 007
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muestral. En la prueba FNTEA dicho valor
seria 0.061 para EAcs y 0.074 para el EAss
y en la prueba FNDAT 0.066 para EAcs y
0.090 para el EAss.

Si se examina la tabla 2 se observa que
s6lo un item —-FNTEA10- presenta un valor
inferior a 0.061 y hay tres items cuyos valo-
res en la segunda columna son inferiores a
0.074 (FNTEAS, 10 y 20). Si se examina la
tabla 3 se observa que 8 items de la prueba
FNDAT (FNDAT1S5, 20, 21, 26, 32-34 y
37) presentan un valor para EAcs inferior a
0.066 y hay 10 items con valores inferiores
a 0.090 en la segunda columna (FNDAT15,
20, 21, 23, 26, 32-34, 37 y 38).

Conclusiones y Discusion

Al trabajar desde la aproximacion facto-
rial se observan resultados consistentes con
todos los procedimientos utilizados, que
apuntan hacia la ausencia de problemas de
sesgo en las pruebas consideradas.

Al trabajar desde la aproximacién de la
TRI también se observan resultados consis-
tentes en los dos estadisticos del 4rea calcu-
lados que apuntan, sin embargo, hacia un
problema de sesgo mds o menos generaliza-
do en la prueba FNTEA y en algunos items
de FNDAT. La falta de consistencia se ob-
serva, por tanto, entre los resultados obteni-
dos desde la aproximacion factorial y la TRI.

Esta inconsistencia en los resultados se
puede relacionar parcialmente con la natura-
leza de los procedimientos utilizados en es-
te trabajo. Por un lado, la aproximacion fac-
torial estudia el sesgo de las pruebas
considerando éstas de forma global, mientras
que la aproximacion basada en la TRI supo-
ne el cdlculo de determinados estadisticos
para cada uno de los elementos de las prue-
bas. Este hecho podria explicar, por ejemplo,
que no se detecte sesgo en la prueba FNTEA
cuando se utiliza la aproximacién factorial,
ya que se tratarfa de una situacién en la que
podria existir un sesgo generalizado. Por
otro lado, la aproximacién factorial y la me-
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dida del 4rea sin signo serian procedimientos
adecuados para detectar sesgo no uniforme
mientras que la medida con signo del rea de-
tectaria sesgo uniforme.

Asimismo, un factor de interés que podria
arrojar algo de luz a la hora de entender e in-
terpretar los resultados obtenidos seria la
consideracién del método utilizado para
equiparar las estimaciones de los pardmetros
en las muestras de varones y mujeres. Segin
Lautenschlager y Park (1988), a juzgar por
el pequefio nimero de estudios que informan
del método concreto utilizado en la equipa-
racidn, este factor no suele ser considerado
importante por muchos investigadores. Sin
embargo, como sefialan certeramente Cole y
Moss (1989), no se puede obviar la posible
introduccién de error como consecuencia de
la equiparacién —absolutamente necesaria—
de las estimaciones de los pardmetros obte-
nidas en uno y otro grupo. En esta linea, qui-
z4s serfa interesante examinar si se obtiene
el mismo patrén de resultados cuando, en
vez de utilizar el método tradicionalmente
usado en gran parte de los estudios de la li-
teratura psicométrica —método estdndar de la
media y la desviacién tipica—, se utilizan
procedimientos iterativos en la equiparacion
que parecen funcionar bastante bien (Candell
y Drasgow, 1988; Candell y Hulin, 1986;
Drasgow, 1987; Hulin y Mayer, 1986; Kim
y Cohen, 1992; Miller y Oshima, 1992; Park
y Lautenschlager, 1990; Segall, 1983).

En cualquier caso, la conclusién inequi-
voca que sugieren estos resultados es la de la
necesidad de un mayor y mds profundo es-
tudio de la cuestion. Si bien la literatura evi-
dencia la relativa incapacidad de la aproxi-
macion factorial —exploratoria— para detectar
sesgo cuando se conoce a priori su existen-
cia (Adams y Rowe, 1988), es igualmente
cierto que el uso del anélisis factorial res-
tringido se ha revelado como un método bas-
tante eficaz para la deteccién de sesgo (Oort,
1992). Asimismo, resulta obvio que el pro-
blema del sesgo no es un problema trivial si-
no ciertamente complejo. Por ello, es preciso
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recoger evidencia mdltiple con distintos
procedimientos, ya no sélo basados en la
TRI sino utilizando otras aproximaciones,
como el método de Mantel-Haenszel
(Holland y Thayer, 1986, 1988) o la medida
omnibus (Johnson, 1989) y trabajar desde la
aproximacion factorial, pero desde la pers-
pectiva del andlisis factorial restringido o
confirmatorio. Ahora bien, habida cuenta de
que ‘en ausencia de criterios tedricos sustan-
tivos, ningun tipo de manipulacién estadis-

tica de los datos del test puede responder al
qué y al porqué del sesgo del item, ni pue-
de facilitar la realizacién de inferencias va-
lidas acerca de su presencia o ausencia’
(Adams y Rowe, 1988, p. 403), resulta evi-
dente que los esfuerzos en la investigacion
no se deben de dirigir tinicamente a cues-
tiones técnicas relacionadas con la medi-
cién del sesgo sino a cuestiones sustantivas
relacionadas con la naturaleza del sesgo,
qué es y porqué ocurre.
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