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ANALISIS .

18. Andlisis de las combinaciones de
respuesta con items dicotomicos.

Ahora que hemos introducido los conceptos elementales podemos entrar a
analizar mds sistemdticamente las combinaciones de respuestas que pueden
darse con items dicotémicos y su ajuste o no al patrén correspondiente.

En las tablas siguientes se analiza la situacién para escalas de 2, 3,4 y S items
dicotomicos, pudiendo extenderse las conclusiones extraidas y el modo de
andlisis a escalas de mayor niimero de items.

Las columnas de esas tablas tienen los siguientes significados:

TOTAL = Se refiere a la puntuacién total, que es igual al numero de items acertados o
aceptados por el sujeto que contesta. A cada total le corresponde un patron de
respuesta, siguiendo el principio que genera una escala Guttman segun el cual
aceptar o acertar un item supone haber aceptado o acertado todos los anteriores.

PATRON = Refleja el Patrén de Escala que corresponde a ese total, indicando con un signo
"+" los items aceptados o acertados (siempre los primeros, si ios hay) y con un
signo "-" los items no acertados o0 no aceptados (siempre los ultimos en un patron,
si es que los hay).

NCR = La abreviatura NCR significa, como ya expusimos anteriormente, Numero de
Combinaciones de Respuesta posibles. En las tablas en esta columna se detallan
todas las combinaciones de respuesta posibles (ajustadas al patrén y no ajustadas
al patrén) que pueden formarse para cada Total. Todas las combinaciones de
respuestas que aparecen en una misma celdilla tienen el mismo numero de
respuestas acertadas o aceptadas (de signos +) y por tanto, corresponden a un
mismo total. Todas las combinaciones de respuesta que tienen un mismo total han de
compararse con el patrén correspondiente a ese total a efectos de calcular el
numero de errores E.
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E = Es el nimero de errores. En esta columna se refleja el nimero de errores que tiene

cada combinacion de respuestas. La combinacién de respuestas que coincide con el

patron tiene 0 errores. El numero de errores sélo puede ser 0 o cifra par, como

puede observarse en las tablas. Ello es debido a que, fijado un total que determina

el patron con el que comparar, un error no es sino la ubicacion inadecuada de un

signo + (0 -), lo que implica necesariamente la ubicacion inadecuada de otro signo
(6 +).

NCE = Es el Niumero de Combinaciones con Error. En esta columna se va contabilizando el

numero de combinaciones que presentan un mismo numero de errores.

TCE = Es la suma total de Combinaciones con Error. Acumula los totales parciales de

Combinaciones con Error contabilizados en la columna NCE.

EMA = Es el Error MAximo que puede producirse para cada patrén de respuesta. Recoge

el valor de E mas grande que ha aparecido para ese patron.

MM = Es el Marginal Minimo. En cada patron hay un nimero de signos + (Desde O hasta

tantos como items tenga la prueba) y un nimero de signos - (Desde 0 hasta tantos
como tenga la prueba). El MM es aquel nimero de estos dos que resulte menor. Por
ejemplo, en el patrén + - - -, el numero de + es el menor de modo que el MM es
gse numero MM = 1; en el patrén + + + - - el nimero de - es menor que el de +
de modo que el numero de - es el marginal minimo MM = 2. Cada patrén tiene un
marginal minimo.

Analisis de las combinaciones de respuesta a una escala de 2 items

dicotomicos.
TOTAI| PATRON NCR E NCE |[TCE |EMA | MM
- - - - 0 0 0 0 0
+ - + - 0 0
- + 2 1 1 2 1
+ + + 0 0 0 0 0
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Andlisis de las combinaciones de respuesta a un escala de 3 items
dicotomicos.

TOTAL] PATRON NCR E NCE TCE EMA MM
0 el - - - 0 0 0 0 0
1 + - - + - = 0 0

-+ - 2

- -+ 2 2 2 2 1
2 + o+ - + + - 0 0 0

+ - 2

-4+ 2 2 2 2 1
3 + o+ 4+ + o+t 0 0 0 0 o
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Analisis de las combinaciones de respuesta a un escala de 4 items
dicotomicos.

TOTAL] PATRON NCR B NCE TCE EMA  |MM
0 = = = = == - 0 0 0 0 0
1 + = - - + - - - 0 0

-+ - - 2

- - 4 = 2

- - -+ 2 3 3 2 1
Z + + - - + + - - 0] 0

+ -+ = 2

+ - -+ 2

-+ + - 2

1
+
!
+
N
fTa

- - + + 4 1 5 4 2
3 + + + - + + + - 0 0

+ + -+ 2

+ - + + 2

-+ + + 2 3 3 2 1
4 + + + + + + 4+ + 0 0 0 0 0
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Andlisis de las combinaciones de respuesta a un escala de 5 items
dicotomicos.

TOTAL] PATRON NCR E NCE TCE EMA MM
g J==r--- |- - - -« 0 0 0 0 0
1 + - - = - + - - - - 0 0

-+ - - - 2

- -+ - - 2

- - -+ - 2

- - - - % 2 4 4 2 1
2 + + - - - ++ - - - ¢ 0

-+ - = |2

+ - - - 2

- - = 2

-+ + - - 2

- o~ 4 - 2

-+ - - 4 2 6

- -+ + - 4

- - + - + 4

T 4 3 9 4 2
3 + o+ + - = + + + - - 0 0

+ o+ -+ - A

I 2

+ -+ + = z

+ - o+ + 7

-+ + + - Z

- -4 z 6

+ - -+ + 4

+ - + + 4

- - + + + 4 3 9 4 2
4 + + + 4+ - + + + + - 0 0

+ 4+ + -+ 2

+ o+ -+ o+ 2

+ - + + 4+ 2

-+ + + + 2 4 4 2 1
5 + + + + + + + + + + 0 0 0 0 0]

Las tablas anteriores merecen una consideracion atenta para descubrir
algunas regularidades importantes que esclarecen el modo en que opera un
escalograma.

Las escalas de Guttman bien ajustadas suelen tener relativamente pocos
items, cuidadosamente escogidos en el proceso de elaboracién para cumplir
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con los principios estrictos de un escalograma. A diferencia de los modelos
de escalamiento probabilistas que hemos visto en capitulos anteriores, donde
no es raro ver instrumentos de medida con 25, 30 o incluso 50 items, los
escalogramas de Guttman suelen tener un nimero de items mds reducido.

19. La relacion entre MM y EMA

La importancia del concepto de marginal minimo (MM) es que el error
maximo (EMA) que se puede cometer bajo un patrén determinado, es decir,
fijado un total, depende tinicamente del marginal minimo.

Como puede verse en la tabla siguiente, el error mdximo es siempre el doble
del marginal minimo.

EMA =2 MM (19)

Esta propiedad es muy interesante a la hora de considerar cudnto error puede
aparecer por azar en una masa de datos.

Existe una razon logica para esta igualdad. Fijado un total queda
determinado un patrén. A partir de ese punto un error de escala no
¢s mas que la incorrecta ubicacién de una respuesta. Como ya
vimos, los errores de escala son necesariamente 0 o cifra par,
debido a que cuando se coloca una respuesta x en un sitio que no le
corresponde z ello significa necesariamente que aquella respuesta
que debia ocupar ese sitio z ha ido a parar al lugar que debia
ocupar x. Al ser un error una mala ubicacién necesariamente
afecta a dos lugares o a dos respuestas. Pues bien, si tenemos n
respuestas con dos modalidades, una mas abundante y otra menos
abundante cuya cantidad representamos por MM, el peor modo en
que podemos disponer los datos es colocar las MM respuestas del
tipo menos frecuente en lugares que deberian corresponder a las
del tipo més frecuente. Al colocar MM respuestas fuera de su sitio,
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como todo error afecta a dos respuestas, tendremos un ndmero
total de errores igual a 2 veces MM.

Podria pensarse que con n respuestas con dos modalidades, una
mas frecuente y otra menos frecuente, lo peor que se podria hacer
para incumplir el patrén correspondiente es colocar mal todas las
respuestas de la categoria mds frecuente. jPero ello no es posible!
No hay tantos sitios determinados de la categoria menos frecuente
donde ubicar mal las respuestas mds frecuentes. Por eso el limite
del nimero de errores viene dado por la mala ubicacion de todas
las MM respuestas de la categoria menos frecuente, que al
colocarlas mal se ubican en lugares correspondientes a respuestas
de la categoria mds frecuente provocando un total de 2MM errores
de escala.

Si ambas categorias de respuesta tienen el mismo nimero de
respuestas, entonces es posible colocar todas las respuestas mal.
Por ejemplo, si tenemos 6 items y tenemos 3 aceptaciones (que
deberian ser las primeras segin el patrén) y 3 no aceptaciones,
podemos colocar mal todas las respuestas, poniendo las no
aceptaciones las primeras y las aceptaciones las ultimas. Por eso en
ese caso la frecuencia de cualquiera de las categorias se considera
igual al MM.
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En la tabla anterior se puede apreciar claramente como el error maximo
(EMA) gue se puede cometer en una combinacion de respuestas es siempre
funcién del marginal minimo (MM). Es decir, es funcién del nimero de
respuestas + 0 - que menos haya.

Por supuesto, si el error méaximo (EMA) depende tnicamente del marginal
minimo (MM), el Acierto MInimo (AMI), que es el concepto
complementario al de EMA, también depende del MM.

En efecto, si definimos el acierto minimo (AMI) como:
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AMI = n - EMA (20)

tendremos que:
EMA =n - AMI (21)

y sustituyendo en (12) obtendremos:

AMI =n - 2MM (22)

De este modo puede apreciarse que en funcién del nimero de items n y del
marginal minimo MM queda fijado exactamente un nimero de aciertos
minimo AMI. Para un n y un marginal minimo dados no se pueden obtener
menos aciertos de escala de los que expresa la igualdad (22). AMI es el
nimero de aciertos de escala minimo que es posible obtener dado un
marginal minimo para n estimulos. Con n items y un marginal minimo igual
a MM no es posible disponer los datos de forma que aparezcan menos
aciertos de escala de los que expresa AMI en la férmula anterior.

Hemos definido el marginal minimo MM como la frecuencia de la categoria
de respuestas menos frecuente. El concepto complementario al de marginal
minimo es el de marginal maximo. El Marginal MAximo es la frecuencia de
la categoria de respuestas mas frecuente. Definidos ambos conceptos para una
combinacién de respuestas a n items tenemos que:

MMA =n - MM (23)

de donde es inmediato:

MM =n - MMA (24)
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La definicién de MMA vy las igualdades (23) y (24) nos permiten reescribir
las férmulas anteriores en funciéon de MMA.

La relacién entre el marginal minimo MM vy el error maximo EMA venia
expresado por (19), sustituyendo obtenemos:

EMA =2 (n- MMA) (25)

La relacién entre el marginal minimo MM vy el acierto minimo AMI venia
expresada por (22), sustituyendo obtenemos:

AMI=n-2(n- MMA)
AMI =2MMA -n (26)

Esta aproximacién pone de manifiesto como la proporcién de aciertos de
escala (CR) de unos datos deberia considerar que hay un minimo de aciertos
de escala que inevitablemente se producen para cada valor de n y de MM. Es
decir, existe un Coeficiente de Reproductibilidad MInimo (CRMI) que
depende del MM.

20. Relacion entre MM y el CRMIs.

El Coeficiente de Reproductibilidad MInimo (CRMI) puede definirse, como
sucedia con el coeficiente de reproductibilidad en general, para sujetos, para
items, para el total de datos de una muestra y para cualquier subconjunto de
los mismos. E1 CRMI es un caso particular del CR, es el CR calculado a
partir del nimero de aciertos minimo (AMI).

Para un sujeto, es decir, para cualquier combinacién de respuestas, puede
definirse el CRMIs como:
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CRMIs = AMI/n (27)

Como a su vez AMI =n - 2MM, segtin (15), entonces podemos escribir:

CRMIs = (n - 2ZMM)/n

De donde es inmediato:

CRMls=1 - 2MM/n (28)

Lo cual pone de manifiesto con toda claridad que el CRMIs depende sélo de n
y de los MM.

Como a su vez AMI = 2MMA - n, segiin (26), entonces sustituyendo en (27)
tenemos:

CRMIs = (2MMA -n)/n
CRMIs =2MMA/ -1 (29)

Donde se aprecia que se puede expresar el CRMIs en funcion de los
marginales maximos MMA y de n. Por supuesto (28) y (29) son expresiones
equivalentes.

Calculemos el valor del CRMIs para los MM que pueden aparecer para los
valores de n que venimos considerando.
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n + - MM | EMA| AMI | CRMIs
2 0 2 0 0 2 1
1 1 1 2 0
2 0 0 0 2 1
3 0 3 0 0 3 1
1 2 1 2 1 (03333
2 1 1 2 1 03333
3 0 0 0 3 1
4 0 4 0 0 4 1
1 3 1 2 2 0'5
2 2 2 4 0 0
3 1 1 2 2 0'5
4 0 0 0 4 1
5 0 5 0 0 5 1
1 4 1 2 3 0'
2 3 2 4 ! 0'
3 2 2 4 ! 02
4 1 1 2 3 0'6
5 0 0 0 5 1
6 0 6 0 0 6 1
1 5 1 2 4 0'6667
2 4 2 4 2 (03333
3 3 3 6 0 0
4 2 2 4 2 ('3333
5 1 i 2 4 0'6667
6 0 0 0 6 1

Puede verse en la tabla anterior como el CRMIs varia en funcion del MM.
Reparese en que los marginales "extremos”, de 0 6 cercanos a 0, producen
CRMIs muy altos. Es decir, por ejemplo, si tenemos una combinacion de una
escala de 6 items con un marginal minimo de 0, es imposible materiaimente
encontrar ningin error de escala en esa combinacion. Para una combinacién
de la misma escala, con una MM de 1 necesariamente habrd 4 respuestas bien
colocadas en la combinacidn, es decir, necesariamente habra 4 aciertos de
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escala, lo que significa que necesariamente el coeficiente de reproductibilidad
para esa combinacion tendrd que ser mayor o igual a 0'6667. En esas
condiciones encontrar un CRs de 0'6667 no indica que los datos sean
escalables, ése es el peor coeficiente de reproductibilidad posible para una
combinacién de esas caracteristicas. Para una combinacién con n=6 y MM=1
no hay forma fisica de construir una combinacién con mds de 2 errores de
escala y menos de 4 aciertos de escala; por tanto no hay forma de encontrar
una CRs menor que el CRMIs=0'6667. Para 12 items, con MM=1 no se
puede construir una combinacién de respuestas con menos de 10 aciertos de
escala, de forma que no es posible obtener un CRs menor de 0'8333. Para
n=13, con MM=1, el CRMIs=0'8462. Para n=14, con MM=1, tenemos un
CRMIs=0'8571; valor que se encuentra por encima del punto critico
arbitrario de 0'85. De ello se desprende, por un lado, que los criterios de
escalabilidad minima s6lo se pueden aplicar al CRt y no a los CRs o CRi, y
por otro, que conviene estudiar cual es el CRMIt para n items contestados
por N sujetos.

21. CRMIs y CRi esperado.

El CRMis sélo depende de MM y de n, de forma que el célculo es, como
hemos visto, muy sencillo y sélo admite una solucién. Hay un sélo CRMIs
para cada combinacién de n y MM, y para ese n y ese MM es imposible
obtener un CRs por debajo del CRMIs.

La cuestién de la elaboracién del concepto de CRMIt es més compleja. En
una muestra de N sujetos contestando a n items encontraremos diferentes
combinaciones de respuesta. Podemos encontrar hasta NCR combinaciones de
respuesta, que son todas las posibles con n items. Cada una de ellas tiene un
CRs asociado. Algunas corresponden a combinaciones cuyo CRs coincide con
el CRMIs correspondiente y otras no. El CRMIt que esperemos depende de
los CRs obtenidos para cada combinacién de respuestas, y, ademads, depende
de la probabilidad que cada una de esas combinaciones tenga dentre de una
muestra de N sujetos.

Por ejemplo, sabemos que para una escala de 3 items (n=3)
podemos encontrar: MM=0 lo que supone CRMIs=1, y MM=1, lo
que supone CRMIs=0'3333. Ahora bien ;cudl es la probabilidad de
encontrar un MM=1 en una muestra de N sujetos?; y dentro de las
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combinaciones con MM=1, ;cudl es la probabilidad de encontrar
una combinacién con CRs=CRMIs? El CRMIt que esperemos
dependerd de los CRs de las combinaciones de respuesta posibles y
de la probabilidad con que esperemos que aparezca cada una de
esas combinaciones. Al depender de probabilidades el CRMIt es éi
mismo de naturaleza probabilista y no absoluta. Definidas el
conjunto de probabilidades con que esperamos un conjunto de
CRs, el CRMIt calculado es el CRMIt mds probable bajo esas
condiciones, pero no es un "minimo absoluto por debajo del cual
es imposible encontrar resultados", por eso en general preferimos
hablar del CRt esperado para determinadas condiciones de
probabilidad.

Podria definirse un CRMIt absoluto obtenido como el CRMIs mds
bajo para n items. Este es realmente un limite inferior absoluto
para el CRt con n items. Pero esto supone esperar que la
probabilidad de aparicién de la combinacién que da lugar al
CRMIs mas bajo sea 1 y que la probabilidad de aparicién de las
restantes NCR - 1 combinaciones sea 0, supuesto inverosimil que
carece de interés.

En resumen, para cada n hay un conjunto de NCR combinaciones de
respuesta posibles. Cada una de las NCR combinaciones tiene un CRs
asociado, obtenido como Aln. A su vez, cada una de las NCR tiene una
determinada probabilidad de aparecer en una poblacion o en una muestra de
N sujetos. El CRt que esperemos para el total de unos datos dependera tanto
de los CRs de las NCR combinaciones como de las probabilidades de
aparicion de cada una de las NCR combinaciones.

22. Probabilidad de wuna combinacién de respuesta bajo
condiciones de azar.

Si los sujetos contestan al azar entonces para cada respuesta de cada sujeto a
cada item existird la misma probabilidad.
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P (Rij:: 1)=1/2=05 (31)

Es decir, la probabilidad de que la respuesta del sujeto j al item 1 sea un "no
acierto” o una "no aceptacion”, representada la respuesta de "no acierto” o
"no aceptacion” por el 0, es 0'S. Y la probabilidad complementaria, de que el
sujeto "acierte” o "acepte” el item, representada esa respuesta por el 1, es
también 0'5. Es decir, si un sujeto j contesta al azar un item 1, se supone que
hay la misma probabilidad de que lo "acepte o acierte” (respuesta 1) que de
que "no lo acepte o no lo acierte” (respuesta 0). Como solo hay dos respuestas
posibles cada una de ellas tienen 1/2 de probabilidad de aparecer.

Bajo este supuesto de respuesta al azar, dado que la probabilidad de cada
respuesta a cada item se considera independiente de la probabilidad de
respuesta a otro item, puede afirmarse que todas y cada una de las
combinaciones respuesta para un nimero n de items son equiprobables. A
continuacién justificaremos esta afirmacion.

Al ser probabilidades independientes y todas iguales a 0'5, la
probabilidad de una combinacion de respuestas dada es simplemente una
potencia de 0'S. Exactamente 0'5 elevado al nimero de items n.

Por ejemplo, con dos items (n=2) la probabilidad del patron:
+ +

es igual a la probabilidad de la primera respuesta por la de la segunda.
Es decir, a 0'5 por 0'S. La probabilidad del patron es:

P (P=2n=2)=05%=025

Pero la probabilidad de cualquier otra combinacién con dos items
también es el producto de 0'S por 0'5, porque las respuestas + y - son
equiprobables.
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En resumen, la probabilidad de cualquier combinacién de respuesta para
items dicotémicos dado n, bajo condiciones de azar es:

PP=xin)=05" (32)

La expresion anterior se puede expresar con mayor generalidad para items
con v alternativas de respuesta como:

PP=xIn)=1n" (33)

expresando 1/v la equiprobabilidad de las alternativas.

En la tabla siguiente puede verse cual es la probabilidad de cualquier
combinacién de respuesta para items dicotomicos en funciéon de n,
considerando equiprobables las respuestas de "aceptacion" y de "no
aceptacion”.
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n P@P=xin)=05" NCR=2" PP=xln)=1/2"
2| 05%=0725 4 1/4 = 025

3 053 = 0125 8 1/8 = 0125

4 0's 4 = 00625 16 1/16 = 00625

5 0’5 2 = 00313 32 1/32 = 00313

6 0's © = 00156 64 1/64 = 0'0156

7 0's 7 = 00078 128 1/128 = 00078

La tabla anterior permite comprobar como, efectivamente, cada una de las
combinaciones de respuesta resulta equiprobable. Es decir, si tomamos un
sujeto al azar de una muestra suficientemente grande donde los sujetos han
contestado al azar los items, tenemos la misma probabilidad de encontrar
cualquiera de las NCR combinaciones de respuestas posibles. Por ejemplo.
puede leerse en la tabla que para 7 items (n=7), hay 128 combinaciones
posibles (NCR=128). y cada una tendria una probabilidad de aparecer de
(0'0078.

En efecto, se sigue facilmente que.
P(P=xln)=I/NCR= 1/2™N=12" =05"

expresion que enlaza la equiprobabilidad de las combinaciones de respuesta a
la equiprobabilidad de las respuestas dentro de cada combinacion.

Esta equiprobabilidad de cada combinacion posible, dada una escala de n
items dicotdmicos, es importante porque permite estudiar de un modo
sencillo qué sucederia en una muestra suficientemente grande donde los
sujetos hubieran contestado los items al azar.
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En las tablas de analisis de las combinaciones de respuesta con items
dicotémicos, detallamos todas la combinaciones posibles de respuestas para
escalas de 2, 3, 4, y 5 items dicotémicos. Ahora sabemos que, dado el nimero
de items de la escala, cada una de esas combinaciones es igual de probable que
aparezca bajo respuesta al azar.

Por ejemplo, tomemos una escala de 4 items (n=4), tenemos 16

combinaciones posibles (NCR=2n=24=1 6), exactamente las que detallamos
en la tabla de analisis de combinaciones de respuesta para n=4. Pues bien, si
esas 16 combinaciones son equiprobables entonces en una muestra
suficientemente grande donde los sujetos contestaran al azar, cada una de
estas combinaciones tendrd la misma frecuencia. Para una muestra de N
sujetos cabe esperar que cada una de esas combinaciones presente una misma
frecuencia de N/16 casos.

En general, para una muestra de N sujetos contestando bajo condiciones
de azar para cada una de las NCR combinaciones de respuesta podemos
esperar una frecuencia (F) de N/NCR.

F= N/NCR (34)

Bajo estas condiciones, el conjunto de las 16 combinaciones posibles puede
considerarse un modelo adecuado para estudiar que sucederia en la muestra
completa. Al tomar el conjunto de las 16 combinaciones como muestra
representativa de las N combinaciones de respuesta que darfan N sujetos, es
como si tomasemos 1 caso representativo de cada uno de los los 16 posibles,
que se manifiestan con la misma frecuencia N/16. El conjunto de NCR
combinaciones posibles se considera representativo del conjunto de N
combinaciones de respuesta donde cada N/NCR pertenecen a uno de los NCR
casos posibles. De las conclusiones que extraigamos de esta muestra
inferimos el comportamiento de una muestra de N sujetos contestando los
items al azar. Por ejemplo, cabe esperar que las proporciones que podamos
calcular en el modelo de las 16 combinaciones de respuesta posibles se
mantuvieran en la muestra de N sujetos. De este modo queda justificado el
estudio del conjunto de combinaciones de respuestas posibles como muestra
representativa de una poblacién de N sujetos que contestaran al azar n items.
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23. CRt esperado bajo respuesta al azar.

Basandonos en los razonamientos anteriores podemos calcular el coeficiente
de reproductibilidad total CRt que podemos esperar si los sujetos contestan al
azar n items. El modo mas sencillo e intuitivo de hacer esto consiste
simplemente en contar el nimero de aciertos de respuesta que encontramos
en cada una de las NCR combinaciones que hay para n items y dividir por el
nimero de respuestas.

Consideremos de nuevo las tablas donde analizdbamos las combinaciones de
respuesta a n items dicotémicos. Tomemos la tabla para n=2. Alli se detallan
todas las combinaciones de respuesta posibles y el nimero de errores de
escala asociados a las mismas, de donde es facil deducir el numero de aciertos
de escala asociados a las mismas:

n Combinacién A CRi=A/n
2 + + 2 2/2=1

+ - 2 ]

-+ 0 0

- - 2 1
Media I's 1075

No hay mds combinaciones posibles. Ahora sabemos que si suponemos que
los N sujetos contestan al azar, con idéntica probabilidad de aceptar o no
aceptar cada item, cada una de esas 4 combinaciones es a su vez
equiprobable. Siendo esto asi, el CRt de los datos puede calcularse como
suma de los aciertos de escala de las combinaciones partido por el nimero
total de datos en todas las combinaciones.

CRt=2+2+0+2)/8=075.
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Al ser las combinaciones equiprobables una muestra suficientemente grande
presentaria cada una de las 4 combinaciones con la misma frecuencia, con lo
que la proporcién de A en el total cabria esperar que se mantuviera idéntica a
la calculada.

Obsérvese que hay otros modos de llegar a ese CRt. En efecto, el CRt es
igual a la media de los CRi. Y también es igual a la media de los CRs. Y
tambi€n es igual a la media de los aciertos dividida por n. Dejamos para
el lector la comprobacion en los datos y la sencilla demostracion de estas
afirmaciones.

El CRt que acabamos de calcular puede interpretarse en el sentido de que
trabajando con 2 items dicotomicos se puede esperar un 75% de
reproductibilidad debida al azar. Si en estas condiciones en los resulitados
empiricos de una muestra encontramos un CRt=0'75 esa reproductibilidad
no puede ser interpretada como fruto del particular ajuste de esos items a un
escalograma.

Adviértase que el punto critico para averiguar si los items ajustan a la
escala estd en las combinaciones de total 1. Las combinaciones cuyo MM
es 0 no aportan ninguna informacion acerca de si unos datos ajustan o
no, porque para esas combinaciones necesariamente el ajuste es
perfecto. En este caso, para las combinaciones de total igual a 1, si
encontramos que el 50% de las mismas ajustan al patrén y el otro 50%
no, podemos pensar que los items no forman un escalograma, dado que
€sa es la proporcion que cabe esperar si los sujetos contestan al azar y
los items no mantienen ninguna relacion entre si.

Del mismo modo se pueden calcular y estudiar los CRt que cabe esperar en
condiciones de respuesta al azar en funcion de cada n. A partir de las tablas
de analisis de las combinaciones de respuesta con n items dicotémicos
podemos deducir la siguiente tabla de CRt esperables bajo respuesta al azar.
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=

>
=
i~

CRt esperable

2 |6 2 8 6/8= 075

3 116 |8 24 | 16/24= 06667

4 140 | 24 | 64 |40/64=0'625

5 196 | 64 | 160 [96/160= 060

Si por ejemplo, con 5 items, encontramos un CRt en unos datos de 0'60
podemos considerar claramente que aquellos datos no ajustan a un
escalograma, dado que su nivel de correspondencia con un escalograma
perfecto, su nivel de "aciertos de escala", no es mayor que el que se hubiera
obtenido st los sujetos hubiesen contestado al azar.

24. Probabilidad de un total y probabilidades de error de escala.

A partir de las tablas de andlisis de las combinaciones de respuesta, podemos
resumir cual es el nimero de combinaciones de respuesta posibles (NCR]), el
nimero de patrones (NP) y su complementario, ¢l nimero de combinaciones

con error (NCE) en funcion del namero de items. detallando, ademas el
nimero de combinaciones de respuesta (NCR.) que corresponden a cada

patron (P), y, dentro de cada patrén, el niamero de combinaciones de
respuesta (NCR.,) que corresponde a cada nimero de errores (E).

O8]
-
wn
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La tabla anterior es muy util porque permite calcular:

I. La probabilidad de encontrar un total determinado para un
escalograma de determinado numero de items.

2. La probabilidad que hay de encontrar determinado numero de
errores de escala dado el niumero de items de la escala.

3. La probabilidad de encontrar determinado niimero de errores
dado el niumero de items v un total de puntos.

Veamos por partes estas probabilidades y su signiticado.

25. Probabilidad de encontrar un total dado el niumero de items.

Si cada una de las combinaciones de respuesta tuvieran la misma
probabilidad de aparecer en una muestra (es decir, bajo condicion de
respuesta al azar de los sujetos), para una escala de dos items hay una
probabilidad de 1/4 de encontrar un total 0 (ninguna aceptacion o acierto);
2/4 6 1/2 de encontrar un total de | (aceptar o acertar uno de los dos items); y
una probabilidad de 1/4 de encontrar un total de 2 (aceptar o acertar ambos
items). Es decir, abreviando Total con la letra T podemos escribir:

P (T=01n=2) = 1/4 = 025
P (T=11n=2)=2/4=05
P (T=21n=2)=1/4=0725

La primera expresion se lee "La probabilidad de que el Total sea igual a
dado que el nimero de items es igual a 2 es 025",

Las probabilidades anteriores serian las que cabria esperar que se
cumplieran con una muestra suficientemente grande (N— oo) contestando al
azar. (Como vimos, bajo respuesta al azar la probabilidad de un + 6 un - en
cada posicion es 0'5, de donde la probabilidad de cada combinacion es la
misma, por lo que lo que determina la probabilidad de cada total es el
niimero de combinaciones que dan lugar a ese total). Sin embargo, verificar
en una muestra probabilidades que ajusten a las anteriores no significa

307



Melia, J.L. (1991). Métodos de Escalamiento Unidimensional. Valencia: CSV. www.uv.es/psicometria

Metodos de ‘Escalamiento Unidimensional

necesariamente que los sujetos hayan contestado al azar. Para un cuestionario
determinado se puede calcular la distribucion de probabilidad de los totales
empiricamente. Ahora bien, desviaciones significativas de las probabilidades
tedricas de los totales calculadas bajo el supuesto de respuesta al azar pueden
interpretarse en el sentido de que las respuestas de los sujetos no son al azar.

Si los dos items dicotémicos forman un escalograma entonces, de acuerdo

con el principio que rige una escala Guttman, las respuestas de los sujetos
deben caer sélo en uno de los tres patrones de escala.

Si suponemos que los tres patrones de escala son equiprobables en una
poblacion, entonces cada uno de ellos tiene una probabilidad de 1/3.

P (PIn=2yE=0)=1/3=03333

Sin embargo, la suposicién de que los patrones de escala son equiprobables
puede ser completamente infundada para muchos cuestionarios concretos.

En todo caso, si en una muestra un conjunto de items actian como un
escalograma habria que esperar que la frecuencia relativa de las
combinaciones de respuesta que contienen error fueran sensiblemente

menores que las probabilidades que les corresponden suponiendo respuesta
al azar.

Los razonamientos anteriores pueden extenderse facilmente a escalas de 3 o
mas items dicotémicos. En la tabla siguiente se detallan las probabilidades

que existen, bajo respuesta al azar, de encontrar cada uno de los Totales
sefialados en la columna t.
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n t P (T=tln)
2 0 1/4=0"25
1 1/2=0'5
2 1/4=0'25
3 0 1/8=0"125
I 0'375
2 0'375
4 0'125
4 0 1/16=0'0625
| 0'25
2 0'375
3 0'25
4 00625
5 0 1/32=0'0312
| 01563
2 0'3125
3 03125
4 0'1563
S 00312

26. Probabilidad de encontrar una combinacion con determinado
nimero de errores de escala dado el niimero de items.

Si suponemos respuesta al azar, entonces cada una de las combinaciones de
respuesta es equiprobable para una escala de un nimero de items
determinado. Bajo ese supuesto, dado que cada combinacion lleva asociado
un nimero de errores (E) es posible cuantificar cuantas combinaciones de
respuesta (NCR) puede esperarse que presenten un numero dado de errores,
y, en consecuencia calcular la probabilidad de ese tipo de combinaciones en
funcién del nimero de combinaciones de respuesta total.

Por ejemplo, con una escala formada por 2 items dicotdmicos tendremos:
P (E=01n=2)=3/4 =075

P(E=21n=2)=1/4=0725
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La probabilidad de encontrar por azar una combinacién con O errores es 3/4
dado que de las cuatro combinaciones que pueden darse con dos items, tres de
ellas presentan un nimero 0 de errores. Desde luego esto significa que una
escala de 2 items tendria que operar en una muestra real manifiestamente por
encima del 75% de combinaciones ajustadas al patron para que pudiéramos
empezar a confiar en su estructura de escalograma. Dicho de otro modo,
encontrar que el 75% de los sujetos de una muestra dan combinaciones de
respuestas ante dos items dicotomicos que ajustan perfectamente a un patron
de escala no es en absoluto ninguna garantia de que los items estén operando
realmente como un escalograma, dado que ése es precisamente el nivel que
encontrariamos si los items no mantuvieran ninguna relacion y en
consecuencia las combinaciones de respuestas de los sujetos pudieran deberse
inicamente al azar.

Con una escala formada por 3 items dicotomicos tendremos:

P (E=01n=3)=4/8=05

P (E=21n=3)=4/8=05
Es decir, con 3 items dicotomicos estd garantizado, si las respuestas son al
azar, que un 50% de las combinaciones de respuesta dadas por los sujetos
ajusten perfectamente a un patrén de escala. El resto presentara
indefectiblemente solo 2 errores.
Con una escala formada por 4 items tenemos:

P (E=01n=4)=5/16 =0'3125

P (E=21n=4)=10/16 = 0625

P (E=41n=4)=1/16 =00625

En este caso puede esperarse que por azar el 31'25% de las combinaciones
ajusten a un patron de escala, que el 62'5% presente 2 errores y que el 625%
presente 4 errores.
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Obsérvese como la probabilidad de encontrar combinaciones que
ajusten a un patron de escala es simplemente el nimero de patrones
de escala partido por el nimero de combinaciones de respuesta
totales que se pueden formar:

P (E=0) = NP/NCR (35)
Es decir:
P (E=0) = (n+ V" (36)

Esta probabilidad es muy importante porque marcard un nivel
minimo contra el que contrastar el ajuste de los datos a un
escalograma.

Con un cuestionario formado por 5 1tems dicotomicos tendremos:

P (E=21n=5)=20/32 =0'625

P (E=41n=5)=6/32 = 01875

Para 6 items dicotémicos el nimero de combinaciones que se puede esperar
que ajusten por azar es:

P (E=01n=6) = NP/NCR =7/64 = 0'1094

Para 7 items dicotomicos ese valor se reduce todavia mas:

P (E=01n=7) = NP/NCR = &/128 = 0'0625
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Para & items dicotomicos:

P (E=0 | n=8) = NP/NCR =9/256 = 0'0352
Para 9 items dicotémicos:

P (E=01n=9) = NP/NCR = 10/512 = 00195

La serie muestra claramente que a partir de 8 ¢ 9 items el porcentaje de
sujetos de una muestra cuya combinacion de respuestas coincide con un
patron por azar es muy pequefio. Sin embargo. con escalogramas con 7, 6 0
menos items hay que advertir que un porcentaje considerable de las
combinaciones de respuesta que coincidan con un patrén de respuesta
correcto podrian atribuirse al azar. Desde luego, unos datos deben superar
estos valores minimos de contraste para considerarlos escalables.

Mas exactamente, para una escala de n items y una muestra determinada,
puede calcularse la probabilidad tedrica de encontrar combinaciones que
ajusten a algan patrén (tal como hemos ejemplificado) y su complementaria,
la probabilidad de encontrar combinaciones de respuestas que no ajusten a
ningun patron. Las frecuencias relativas reales de sujetos cuya combinacion
de respuestas ajusta a un patron y de sujetos cuya combinacion de respuestas
no ajusta a un patréon pueden contrastarse con las probabilidades teéricas

utilizando un test X al nivel a que el investigador juzgue adecuado. Este test
es uno de los procedimientos mas sencillos, mds alla de las orientaciones
arbitrarias de Guttman y otros autores acerca de niveles indicativos de
algunos indices, para contrastar rigurosamente el ajuste de unos datos reales
a un patron de escalograma. Puede realizarse todavia con mads precision
teniendo en cuenta las probabilidades en cada patron de respuestas. Al
parecer fue Goodman (1975) el primero en sugerir esta linea argumental.

27. Probabilidad de encontrar una combinacion con determinado
nimero de errores dado el niimero de items y un total de escala.

Utilizando la tabla de andlisis de combinaciones de respuesta
correspondiente, los procedimientos anteriores se pueden extender

s
(S
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facilmente para calcular qué probabilidad existe de encontrar una
combinacién con cierto nimero de errores dentro de las que tienen un total
determinado.

Por ejemplo, con n=5 y un total de 3, presentando 2 errores de escala,
podemos esperar encontrar un 1875% de combinaciones de respuesta.

P (E=2n=5y t=3) = 6/32 = 0'1875.

Este tipo de calculos permite estudiar detalladamente la aparicion de ciertas
combinaciones de error sistemdticamente. La aparicion de determinadas
combinaciones de error frecuentemente es un sintoma de que los items no
estdan bien escalados, no forman un escalograma, presentan dificultades de
comprension o interpretacion, no son escalables o requieren un tratamiento
multidimensional. En un escalograma se espera poco error y, ademas, que
éste sea aleatorio y no esté concentrado en determinadas combinaciones con
error.

28. Algunas propiedades de los marginales minimos.

Por definicion, los marginales minimos MM se refieren a la frecuencia de la respuesta
menos frecuente. Esos marginales, y la frecuencia con que aparecen segin el numero de
items n presentan regularidades interesantes.

Veamos primero como podemos describir las series de MM segtn n. Para ello conviene
observar en las tablas siguientes los MM en funcion de n. (Ii es el nimero de respuestas +
que hay en la combinacién; 11 el nimero de -. Cada par de nimeros determinan cada una
de las combinaciones de respuesta posibles para cada n. EIl MM se ha senalado poniendo
en negrita el nimero que lo representa).

n=2 n=3 n=4 n=>5 n=6 n=7 n==y§
L I I I LI Ii Ih L It It Ih Ii 1l

0 2 0 3 0 4 05 06 0 7 0 8
11 I 2 I3 14 I 5 16 L7
20 21 22 23 2 4 25 26
3 0 31 32 3 3 3 4 35

40 4 1 42 43 44

50 51 52 53

60 61 6 2

7 0 71

&0

(O8]
—_—
%)
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Los MM siguen la serie:

n Incremento:  suma:
2 0 1 0 +1 ]

3 0 1 1 0 +1 2

4 0 I 2 ] 0 +2 4

5 0 ] 2 2 ] 0 +2 6

6 0 1 2 3 2 ] 0 +3 9

7 0 ] 2 3 3 2 ] () +3 12

g 0 1 2 3 4 3 2 ] 0 +4 16

9 .

La disposicion anterior facilita la comprension de como crece la serie y el "cdlculo” de los
MM para n items. Es muy fdcil deducir cual es el incremento que corresponde a n=9, 10.
11 ...y la suma resultante.

Los MM para un n dado son siempre una serie "simétrica” a si misma a partir de un punto
medio que representa el valor mds alto. Podemos formalizar el valor de la suma de los
marginales como sigue:

Para n impar: EMM( =2(1+2+..+k)

n=imp)
siendo: k=(n-1)2

de donde: M =2(1+2+..+(n-1)/2)

M(n:imp)

Para n par: >MM =2(1+2+...+k)+n/2

(n=par)
stendo: k=(n-2)/2
~ -9 R 22 2
de donde: ZMM(n:par) 20142+ ..4(n-2)2)+n/2

lgualdades que permiten el cdlculo de la suma de los marginales conocido n.

Ahora bien, las igualdades anteriores contienen la expresion: 1 + 2 + ... + k. Como es
sabido la suma de los k primeros nimeros naturales puede expresarse:

1+2+ .. +k=lkk+1)]/2
Sustituyendo en las igualdades anteriores y operando:

Para n impar: 2MM 201 +2+..+k) =2 [k(k+1)/2] = k(k+1)

(n=1mp) -

siendo: k=(n-1)/2
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. )
obtenemos: zMM(n:imp) =(n“-1)/4 (37)
Para n par: zMM(n=par) =2(1+2+ . +k)+n/2=2[kk+1)/2]+n/2= k(k+1)+n/2
siendo: k=(n-2)2
obtenemos: ZMM(nzpar) = n2/4 (38)

A su vez, segun el valor de n, existe un NCR que presenta cada MM, como puede
observarse en la tabla siguiente:

n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 ..
MM NCR MM NCR MM NCR MM NCR MM _NCR MM _NCR
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
1 2 1 3 1 4 1 5 ! 6 1 7
0 1 1 3 2 6 2 10 2 15 2 21
0 l I 4 2 10 3 20 3 35
0 1 1 5 2 15 3 35
0 1 ! 6 2 21
0 1 | 7
0 |
Los NCR asociados a cada MM siguen la serie:
n sumaz= 2"
2 | 2 1 4
3 1 3 3 | 8
4 1 4 6 4 1 16
5 ! 5 10 10 5 l 32
6. 1 6 1S 20 15 6 I 64
7 1 7 21 35 35 21 7 ! 128
8 1 8 28 56 70 56 28 8 I 256
9 .

Que no es otra cosa que el bien conocido Tridngulo de Tartaglia, en el que cada elemento
puede obtenerse como la suma de los dos que ocupan posiciones inmediatamente encima
de élL

Por otra parte en el Tridngulo de Tartaglia cada elemento puede calcularse como:

o
S - .
siendo r el n?de filamas 1, y s el de la columna menos 1(contado indistintamente desde la

derecha o desde la izquierda). En nuestro caso, r es n.

De la consideracién de los andlisis puede deducirse una propiedad muy importante:
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Podemos calcular la frecuencia NCR de combinaciones de respuesta con n items que tienen
el marginal MM simplemente como:

Rt~ ()
(nMM (MM (39)

Esta férmula es de gran interés, permite obtener cada elemento del triangulo de Tartaglia
anterior a partir de n y MM. A partir de ella, bastard saber el nimero de items n y ¢l
marginal minimo que nos interesa para establecer cuantas combinaciones de respuesta
existen con ese marginal

Dada la expresion (39) ahora es posible calcular la suma de los MM ponderada en funcion
del NCR que presenta cada MM

Para n impar

=201 2| D k()

(40)
donde k = (n 1)/2
Para n par
n n n ni{n I
prar_2(1(1 )*2(2)+ +k(k>+?(k+1J (41)

donde k = (n-2)/2
Las férmulas 40 y 41, para las que se puede encontrar una expresion mds sencilla, nos dan

la suma de los marginales minimos de las NCR combinaciones de respuesta posibles que
pueden darse con n items

316



Melia, J.L. (1991). Métodos de Escalamiento Unidimensional. Valencia: CSV. www.uv.es/psicometria

Metodo de ‘Lscalograma

29. Formalizacion de la condicion de error de Goodenough-
Edwards.

Respuestas Tipo | v Tipo 11

Para n items 1 que admiten dos modalidades de respuesta (Tipo I: Aceptacion
o acierto o Tipo II: No aceptacién o no acierto.)

Definimos:
cl = {respuestas Tipo 1}
t cll = {respuestas Tipo [1}.

cR = {conjunto total de respuestas |

Cumpliendo que

¢l cll=cR. (usando  para simbolizar union.)
cl cll=0. (usando ' para simbolizar interseccion.)
Por tanto.

Card(cl) = i = nimero de respuestas de aceptacion o acierto.
Card(cIl) = I1i = nimero de respuestas de no aceptacion o no acierto,

Card(R) = R = nimero de respuestas dados a los items.

Analizando las combinaciones de respuesta que los sujetos dan a n items
tendremos que R = n, que es igual al nimero de items.
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Siendo:

Card(cl) + Card(cIl) = Card(R),
6 bien,

li + i = n,

como se desprende de las definiciones anteriores.

Errores de Escala y Aciertos de Escala:

Una respuesta puede ser de dos clases:

Un error de escala si no coincide con la predicha por el patrén
correspondiente del modelo de escalograma (patrén del mismo total Ii), o un
acierto de escala si coincide.

Obsérvese que las palabras error de escala y acierto de escala se usan aqui

para significar solamente si una respuesta ajusta o0 no a un patrén (no
significan acertar o fallar un item).

Podemos definir:
cE = {Respuestas error de escala}; Card(E) = E

cA = {Respuestas acierto de escala}]  Card(A) = A

Cumpliendo:
A U E=R;
ANE=0.
Se desprende que:

A+E=R.
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Como estamos analizando combinaciones de respuesta a n items tenemos que:

A+E=n

Determinacion de un patron de respuestas correctas por |i.

Dado li (nimero de respuestas Tipo I) queda determinado un patrén de
respuestas.

Dado li (nimero de respuestas Tipo I), entonces:
Sea la combinacién de respuestas:

I.

r,, I, Iy, ...I., T .
1’23 i+ 142 n

donde:
rl, rz, r3, T

son respuestas "aceptaciones o aciertos’, es decir:

r.,r.,r,,...r. € cl
TARDARS SRR T
siempre que 1 = Ii.
Mientras que:
T. r. ...r_ecll
1+ 1" 1+2 n

es decir son respuestas de "no aceptacién o no acierto”, siempre que i = 1Ii,
cualquiera que sea el valor concreto de 1.

Obsérvese que:

n=A+E
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n=nL+1M
de donde:
A+E=L+1l

Definicion de error de escala
Dado el conjunto de respuestas ordenadas para un sujeto

r...r }

cR={r1, DTRIRE N

denotaremos por el subindice i la posicion i-€sima en el conjunto de
respuestas ordenadas.

Una respuesta r. queda definida como un acierto si cumple que:
r.e CAe (ri ecl si liz2i) o bien (ri ecll sili<i)

Es decir, la respuesta i-€sima serd un acierto de escala si
sucede una de estas dos situaciones:

a) Es una respuesta Tipo I (aceptacion) y ocupa una
posicion i menor o igual al nimero total de aceptaciones (Ii),
o bien,

b) Es una respuesta Tipo II (no aceptacién) y ocupa una
posicion i mayor que el nimero total de aceptaciones (Ii).

Si se cumple la condicién a 6 la b, la respuesta i-ésima serd un
acierto de escala; en caso contrario sera un error de escala.

Formalmente, una respuesta r i queda definida como un error si cumple que:

riecE@(riecl si li<i) o bien (riecllsilizi)
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Es decir, una respuesta i-é€sima es un error de escala si sucede
una de estas dos circunstancias:

c¢) Es una respuesta Tipo I (aceptacion) colocada en una
posicidén i mayor que el valor Ii que indica el nimero de
respuestas Tipo I.

d) Es una respuesta Tipo I (no aceptacioén) colocada en
una posicion i menor que el valor Ii que indica el nimero de
respuesta Tipo L.

Dado que una combinacion de respuestas ajusta a un patrén si y solo si:

Vriecl y VrjeC!L | < ]

Esta expresion simple refleja la idea central que guia y estructura todo el
método de escalograma de Guttman.

30. La técnica Cornell para items politomicos.

La técnica de analisis de escalograma puede aplicarse también a escalas no
dicotémicas. Se denomina técnica Cornell a un procedimiento para realizar
el analisis de escalogramas en los que los items tienen v alternativas de
respuesta (v > 2). (Los items con v > 2 pueden denominarse items
politémicos).

Primero, se confecciona el conjunto de items que se desea escalar y se les
dota de un conjunto de alternativas. La técnica no requiere que todos los
items tengan las mismas alternativas en nimero ni en enunciado. Las
alternativas deben tener un valor numérico asociado (como en una escala
Likert).
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Se aplican los items a una muestra de sujetos (II.B) y se confecciona una tabla
en cuya cabecera se sitiian los items y sus alternativas (una columna para cada
alternativa de cada item). En las filas se colocan los sujetos. En las celdillas se
marca con una cruz la celdilla de la alternativa elegida por cada sujeto para
cada item.

Se calcula la puntuacién total de cada sujeto, como la suma de puntos de las
alternativas elegidas (H1; I:1;11:2; III:2; con el valor de la alternativa como
valor de escala; propiamente, como en una escala Likert, no hay respuestas
Tipo II 6 III). Se ordena a los sujetos por su total, de mas a menos.

Si los datos son un escalograma perfecto, entonces primero estaran los
sujetos que dan la respuesta més alta al item 1, después los que dan la segunda
respuesta mds alta al item 1, etc. Respecto al item 2 primero apareceran los
que dan la respuesta mas alta al mismo, después la segunda mas alta, etc. Y asi
con todos los items.

Con items con varias alternativas todavia es mas dificil encontrar un
conjunto de datos que ajuste perfectamente a lo esperado. Lo usual serd
encontrar un nimero (considerable) de errores de escala. El concepto de
error de escala es esencialmente el mismo que con items dicotomicos, aunque
de més compleja formalizacion y tratamiento.

Guttman expuso y utilizd reiteradamente el argumento de que los diferentes
habitos verbales de la gente podian explicar muchos de esos errores de
escala. El argumento de los diferentes habitos verbales se funda en que los
anclajes de las alternativas son ambiguos de forma que una persona dird, por
ejemplo, "muy agradable” para la misma sensacion donde otra persona diria
"agradable".

Si los errores de escala se deben a los habitos verbales, entonces se puede
"manipular” la tabla de datos, basicamente juntando alternativas contiguas en
una para reducir los errores. Por este procedimiento de reducir el numero
de alternativas en algiin o algunos items, a la conveniencia del investigador se
busca minimizar el error total. El proceso no es inmediato, y es posible que
haya que efectuar varias aproximaciones sucesivas, ensayar varias
soluciones, antes de disponer de una escala con menos error.

Este modo de proceder ha sido criticado muy reiteradamente por razones
obvias. En primer lugar, resulta muy discutible el argumento de los "habitos
verbales", y en todo caso, no se provee de un procedimiento para distinguir
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los errores de escala debidos a "hébitos verbales" y los debidos a otras
razones, como la falta de ajuste de los datos al modelo. En segundo lugar, las
manipulaciones tienen un cardcter arbitrario y bien poco justificado, se
dirigen a eliminar todos los errores de escala -cualquiera que sea su origen- e
impiden una evaluacién razonable. En tercer lugar, no hay forma de evaluar
razonablemente una escala sometida a este proceso. En cuarto lugar, si el
investigador cree que un item funciona mejor con dos alternativas, por
ejemplo, ;por qué no evaluarlo directamente con dos alternativas en lugar de
obtenerlas como fruto de una reordenacién ad hoc de los datos? En cualquier
caso resulta sorprendente que un modelo de escalamiento de naturaleza
determinista haya dado lugar a este tipo de procedimiento.

La técnica Comnell (llamada asi por la universidad en que se desarroll6 en sus
inicios) puede resultar ttil para sugerir cambios en escalas y analizar el
comportamiento de los sujetos ante las mismas, pero estd lejos de ser un
método de escalamiento riguroso que permita evaluar si un conjunto de items
dicotémicos cumplen un principio de escalograma. Cualquier solucién
arrojada mediante la técnica Cornell deberia ser evaluada empiricamente de
modo directo.
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C Cap. 16. METODO DE ESCALOGRAMA DE GUTTMAN. ]

ELABORACION DE LA ESCALA.
Generacién de items:
1. Elaboracién de items de naturaleza acumulativa (De tipo V/F).

Obtencién de informacién para escalar los items:
1. Administrar los items a una muestra de sujetos (Tarea de Respuesta /.B).

Obtencién de los valores de escala de los items:
1. Disposicién de la informacién obtenida:
Construccion de una tabla "items por sujetos". (1 para "acuerdos” y 0 para
"desacuerdos”.)
. Obtencién de! total por items (Suma de columnas, a través de sujetos).
. Obtencién del total por sujetos (Suma de filas, a través de items).
. Reordenar la tabla por totales de items, de mas a menos.
A continuacion, también se puede reordenar la tabla por totales de sujetos (Opcional).
5. Los items no tienen un valor de escala particular, en el sentido en que lo tienen en los
meétodos probabilistas. Agqui cada item tiene un lugar en el escalograma que indica su
posicion en la escala acumulativa.

BwWN

Valoracién y seleccion de items:
1. Aplicacién del méiodo de conteo de errores de Goodenough-Edwards:
Sefialar en la matriz de datos (p.e. mediante asteriscos) los errores, 0
diferencias con el patrén de escala de cada sujeto . El patrén de escala x, aplicable a
un sujeto que tiene un total x, supone que el sujeto deberia haber aceptado los
primeros x items (1) y rechazado los restantes (0). Cada diferencia entre el patron
de escala x y las respuestas del sujeto que ha obtenido un total x es un error.
2. Calcuio de indicadores de escalabilidad:
CR (Coeficiente de Reproductibilidad) = Aciertos / N de datos.
RMM (Reproductibilidad Marginal Minima)= Promedio de los marginales (p 6 q)
maximos de los items.
PM (Porcentaje de mejora)= CR - RMM.
CE (Coeficiente de Escalabilidad) = PM /(1-RMM)
3. Criterios de escalabilidad:
Para que unos daios se consideren escalables Guttman estima necesario que CR> 0'9.
Para el conjunto de una tabla de datos también se puede pedir que CE>0'6.
4. Se pueden obtener CR de items aislados (y de sujetos).
Esto permite rechazar items no escalables.

MEDICION DE SUJETOS.

Obtencion de informacion:

1. Se administra la escala y se solicita que cada sujeto diga si esta de acuerdo o no con
cada item (Actitudes) o que cada sujeto resuelva cada item (Aptitudes). (Tarea de
Respuestia 1.8}

Obtencién de los valores de escala o puntuaciones de los sujetos:

1. La puntuacién total {(suma de puntos) para cada sujeto indica su posicién en la escala,
y en un escalograma perfecto permite conocer exactamente qué items ha acertado o
contestado afirmaiivamente.



