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Psicometria basada en algoritmos

Integrando Machine Learning y psicometria

Modalidad Virtual ¢ tedrico-practica

Duracion 4 sesiones de 4 horas ® 16 horas en total

Nivel Intermedio-avanzado

Herramienta principal OptimalFactor 1.7.0 o posterior (R), desarrollada por José Ventura-Ledn

Psicologos, investigadores, docentes, estudiantes de posgrado y profesionales

Publico objetivo . L L
interesados en medicion psicoldgica

1. Sumilla

El curso Psicometria basada en algoritmos: integrando Machine Learning y psicometria proporciona
conocimientos tedricos y practicos sobre la aplicacion de algoritmos de optimizacidon computacional en el
analisis y refinamiento de instrumentos de medicién psicoldgica. A partir de estrategias inspiradas en el
aprendizaje automatico, se abordan procedimientos de seleccion y depuracién de items, optimizacion de
estructuras factoriales exploratorias y confirmatorias, deteccién de errores de especificacion mediante
indices de modificaciéon, cambio esperado del parametroy potencia, busqueda heuristica de modelos,
reduccion de escalasy evaluacion de la estabilidad de las soluciones psicométricas. Asimismo, se examinan
procedimientos de simulacién Monte Carlo, recuperacion de estructuras tedricas, validacion cruzada por
mitades y comparacion entre algoritmos para evaluar la consistenciay generalizacién de las decisiones
algoritmicas. El curso utiliza la libreria OptimalFactor y enfatiza una integracion critica entre el criterio tedrico,
la evidencia estadistica y la optimizacién automatizada.

2. Objetivo general

Aplicar algoritmos de optimizaciéon computacional al analisis, refinamiento y evaluacion de instrumentos
psicométricos mediante técnicas inspiradas en Machine Learning, integrando criterios estadisticos, tedricosy
de estabilidad de las soluciones.

3. Organizacion del contenido

SESION 1 | Fundamentos de psicometria basada en algoritmos y optimizacion exploratoria

1.Introduccidn a la psicometria basada en algoritmos.

2.Relacién entre Machine Learning, busqueda heuristica y analisis factorial.

3.Fundamentos de optimizacion psicométrica: funciones objetivo, restricciones y criterios de parada.

4.Diagndstico previo a la optimizacion: distribucion de las respuestas por categoria, efecto techo, categorias
vaciasy estimacion con correlaciones policdricas y WLSMV.

5.Recuperacion de la teoria antes de optimizar: analisis factoriales exploratorios con distinto numero de factores
contrastados con la clave tedrica del instrumento.

6.Algoritmos de busqueda greedy (eliminacién item a item) y busqueda global (eliminacidn de varios items a la
vez).

7.Algoritmo EFA-Boosting para el refinamiento de estructuras factoriales exploratorias.

8.ldentificaciony eliminacion automatizada de items problematicos.

9.0ptimizacién mediante criterios de ajuste factorial (con pesos adaptativos segun los grados de libertad), cargas
factoriales, casos Heywood y fiabilidad.

10. Interpretacion de las trayectorias de optimizacion y las soluciones obtenidas.
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Aplicacion practica. Diagndstico de una base y optimizacion de su estructura factorial exploratoria con
OptimalFactor, contrastando el niumero de factores que sostiene la teoria con el que sugiere el andlisis paralelo.

Funciones de referencia. " efa_boosting()", “efa_optimizer()", “report_efa_results()", " print_efa_results()" y
“theory_recovery()" (diagndstico inicial).

SESION 2 | Algoritmos de optimizacién confirmatoria y busqueda de modelos factoriales

1.Fundamentos de optimizacion algoritmica en el andlisis factorial confirmatorio.

2.Algoritmo CFA-Boosting para el refinamiento de modelos de medicidn: para cada par de items sefialado
compara cuatro opciones (liberar la covarianza residual, eliminar uno u otro item o ambos) y aplica la de menor
pérdida.

3.Deteccidn de errores de especificacidén con la tabla de decision de Saris, Satorray van der Veld: indice de
modificacién, cambio esperado del parametro (EPC) y potencia, aplicada a covarianzas residuales y a cargas
cruzadas.

4.ldentificacion automatizada de items con cargas factoriales insuficientes y cargas cruzadas.

5.BuUsqueda heuristica de especificaciones factoriales.

6.0ptimizacion guiada por teoria: equilibrio entre ajuste estadistico y congruencia conceptual.

7.0ptimizacion de la validez discriminante mediante algoritmos.

8.BuUsqueda de ajuste local en escalas esencialmente unidimensionales: eliminacién de items y liberacion de
covarianzas residuales.

9.Evaluacion de estructuras bifactor mediante indices psicométricos especializados (ECV, PUC, wHyH)y
deteccion de bifactores espurios, que mejoran el ajuste sin describir un constructo.

10. ¢ Tiene sentido un puntaje total? Evidencia desde Schmid-Leiman, el modelo bifactory el bifactor S-1-1.

Aplicacion practica. Comparacion de modelos confirmatorios originales y optimizados mediante busqueda
algoritmica, considerando ajuste, interpretabilidad y congruencia tedrica. Incluye la lectura paso a paso de la
trayectoria de " cfa_boosting()" y un caso real en que la busqueda de especificaciéon solo alcanzé el ajuste con un
bifactor espurio.

Funciones de referencia. " cfa_boosting()", “report_cfa_results()", " specification_search_theory()",
“discriminant_boosting() ", " local_fit_search()” (modelos de un factor)y " bifactor_indices() .

SESION 3 | Selecciéon automatizada de items y optimizacién de instrumentos psicométricos

1.Fundamentos de seleccion algoritmica de items.

2.Estrategias de reduccion automatizada de escalas psicoldgicas.

3.ldentificacion de redundancia (dependencia local) entre items mediante correlaciones residuales.

4.0ptimizacién de versiones breves de escalas esencialmente unidimensionales.

5.Restricciones de fiabilidad durante el proceso de seleccién (umbral de omegay pisos adaptativos de cargay
fiabilidad).

6.Integracion de inteligencia artificial para el analisis conceptual de los items eliminados y la denominacién de los
factores (requiere una clave de API de un modelo de lenguaje).

7.Equilibrio entre parsimonia, fiabilidad y cobertura del constructo.

8.Equivalencia entre la version breve y la completa: correlacion entre sus puntajes.

9.0ptimizacién conjunta de dimensionalidad y selecciéon de items (tema previsto); aproximacion disponible
mediante la busqueda de especificacion de 1 a k factores.

Aplicacion practica. Construccion y evaluacién de una version abreviada de un instrumento psicolégico mediante
procedimientos automatizados, y comparacion de sus puntajes con los de la versiéon completa.

Funciones de referencia. "redundancy_short_form()", " efa_boosting(use_ai_analysis = TRUE)", " optimal_efa_with_ai()",
“optimal_cfa_with_ai()", " print_conceptual_analysis()" y ~export_conceptual_analysis()".

Tema previsto. Optimizacién simultanea del nimero de factores y la seleccion de items; demostracion tematica
condicionada a que el procedimiento esté implementado antes del curso. Mientras tanto, se muestra la aproximacion
disponible: " specification_search_theory()" explora modelos de 1 a “max_factors™ factores combinando mover items,
eliminarlos y liberar covarianzas residuales.
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SESION 4 | Estabilidad algoritmica, simulacion y validacién de modelos psicométricos

1.Fundamentos de estabilidad y reproducibilidad de las decisiones algoritmicas.

2.Evaluacion de la estabilidad de la seleccidn y de la asignacidn de items mediante remuestreo, en el marco
exploratorio y en el confirmatorio.

3.Recuperacion de estructuras factoriales tedricas.

4.Comparacion de soluciones psicométricas mediante indicadores de congruenciay recuperacion (retencion,
exactitud, indice de Rand ajustado y congruencia de Tucker).

5.Validacién cruzada por mitades: derivar la estructura en una mitad de la muestra y ajustarla como AFC en la
otra.

6.Simulaciones Monte Carlo para evaluar el desempefio de algoritmos.

7.Sensibilidad, especificidad y recuperacién de estructuras factoriales.

8.Competencia de algoritmos: elegir entre soluciones con criterios comunes (ajuste, validez discriminante,
fiabilidad, recuperacidn de la teoria y estabilidad) sobre las mismas particiones.

9.Analisis de sensibilidad: fusién de categorias con pocas respuestas y efecto del tamafio de la muestra de
validacion sobre los indices de ajuste.

10. Capitalizacion del azar, sobreajuste y limitaciones de la optimizacién automatizada; caracter exploratorio
de toda depuracion basada en los datos.

Aplicacion practica. Competencia de algoritmos sobre una misma escala: aplicar varios algoritmos desde los
mismos items, reajustar cada solucion final como AFC, evaluar su estabilidad por mitades y su recuperacion de la
teoria, y elegiry justificar la solucién. Se complementa con simulaciones para determinar la consistencia de las
decisiones algoritmicas.

Funciones de referencia. " item_stability() ", ~cfa_item_stability() ", ~algorithm_stability()", ~theory_recovery()",

" cross_validate_cfa()" (escalas de un factor), “ simulate_recovery()" y “simulate_cfa_recovery()".

4. Metodologia

El curso se desarrolla mediante una metodologia tedrico-practica, con explicaciones conceptuales,
demostraciones computacionalesy ejercicios de aplicacion utilizando datos psicométricos. Las actividades
priorizan la comprension de los algoritmos, la interpretacién de resultados y la evaluacion critica de las
decisiones automatizadas. Se empleara OptimalFactor mediante ejemplos guiados en Ry, cuando
corresponda, su interfaz web independiente. Las practicas usan las bases incluidas en la libreria

(" Data_Expectativas™ y " Data_Personality ') y casos reales de validacion. En los procedimientos de cOmputo
prolongado, como la busqueda de especificacion o la estabilidad por remuestreo, se trabajara con resultados
precalculados para dedicar la sesion a su interpretacion.

Se requiere OptimalFactor 1.7.0 o posterior. Si esa version aun no estuviera en CRAN, se instalara desde
GitHub con remotes::install_github("jventural/OptimalFactor"). La demostracién de los procedimientos con
inteligencia artificial la realiza el docente, ya que requieren una clave de APl de pago.

Enfasis formativo: aplicar e interpretar algoritmos psicométricos, no programar algoritmos nuevos desde
cero.

5. Resultados de aprendizaje

e Comprender los fundamentos de la optimizacién computacional aplicada a la psicometria.

e Aplicar algoritmos de refinamiento de estructuras factoriales exploratorias y confirmatorias.

e Utilizar estrategias automatizadas para seleccionar items y obtener versiones abreviadas de
instrumentos.

e Elegiryjustificar el algoritmo adecuado segun el problema de la escala (dimensionalidad, validez
discriminante o dependencia local).

e Evaluar la estabilidad, congruencia tedricay recuperacion de soluciones psicométricas.
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e Interpretar criticamente los resultados de procedimientos algoritmicos, reconociendo sus ventajasy
limitaciones.

e Reconocer soluciones con buen ajuste y mala medicién, como los modelos bifactor espurios, y declarar
el caracter exploratorio de la depuracion.

6. Nota sobre la incorporacion de un nuevo algoritmo

Tema previsto: optimizacion conjunta del nimero de factores y la seleccion de items.

Se propone incorporar este procedimiento a la tercera sesidon una vez que haya sido desarrollado e integrado
a OptimalFactor. El enfoque busca superar una limitacién de los procedimientos que requieren establecer de
antemano el numero de factores. Su propdsito seria evaluar simultdaneamente alternativas de
dimensionalidad y seleccién de items considerando criterios de ajuste, parsimonia, fiabilidad y estabilidad.

Suincorporacion al curso seria exclusivamente tematica y aplicada: explicacion de fundamentosyy, siya
estuviera implementado, demostracion de funcionamiento. No se contempla programarlo o desarrollarlo
durante la sesion. Si aun no estuviera disponible, se abordaria conceptualmente como linea futura de
investigacion y se mostraria la aproximacion actual con " specification_search_theory() ", que ya explora
distintos numeros de factores mientras elimina o reasigna items.

7. Eje pedagogico de las sesiones

Sesion Pregunta orientadora

1. Exploracion ¢ Cémo pueden los algoritmos optimizar una estructura factorial exploratoria?

2. Confirmacion ¢ Cémo refinar modelos confirmatorios sin perder coherencia tedrica?

3. Seleccion de items ¢ Cémo seleccionar items y optimizar la estructura de un instrumento?

4. Validacion ¢ Coémo saber si una solucion algoritmica es estable, recuperable y generalizable?

Principio transversal: una soluciéon con mejores indices de ajuste no necesariamente representa una mejor medicién del
constructo.

8. Guia para elegir el algoritmo

El algoritmo de partida depende del problema que presenta la escala. La eleccidn final no descansa en un
solo indice: se exige ajuste, factores que se distingan, puntajes fiables, conservacion de la teoriay réplica en
una muestra que no participd en la derivacion.

Situacion de la escala Algoritmo de partida
Estructura exploratoria por depurar " efa_boosting()"
Modelo tedrico que no ajusta por items o pares de “cfa_boosting()"

items concretos

Factores que no se distinguen (correlacion = .90) “discriminant_boosting()"
Escala unidimensional que no ajusta por items “local_fit_search()’ o “redundancy_short_form()"
redundantes

Duda sobre el nUmero de factores o la asignaciéon de | " specification_search_theory()"
items

Elegir entre las soluciones de varios algoritmos “theory_recovery()" y "algorithm_stability()"

Nota: las funciones " local_fit_search()", "redundancy_short_form()" y " cross_validate_cfa()’ suponen una escala
esencialmente unidimensional.
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9. Recursos de referencia

Repositorio: https://github.com/jventural/OptimalFactor
Documentacion: https://jventural.github.io/OptimalFactor/

Nota: el contenido y los ejemplos practicos podrén ajustarse a las funciones efectivamente disponibles en la version de
OptimalFactor utilizada al impartir el curso.
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