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Advantages of Polytomous Models of Item Response Theory in
Measuring Social Attitudes. A Case Study

Rodrigo Astn y Claudia Zufiiga
Universidad de Chile

Apesar de sus ventajas en la investigacion psicométrica, la Teoria de Respuesta al ftem (TRI) no ha logrado imponerse en la
préctica cotidiana de medicion de constructos psicologicos o actitudes sociales. En esta investigacion se muestra la utilidad
de trabajar con modelos de TRI politomicos a través de su comparacion con la Teoria Clasica, al estudiar el comportamiento
de una escala de intolerancia. Se concluye que las ventajas de los modelos politomicos de la TRI no se encuentran en la
forma en que escalan a los individuos ni en la estimacion de los parametros de los items, sino en la obtencion de mayor
informacién respecto al funcionamiento del instrumento, que podria ser utilizado para su mejoramiento futuro.

Palabras clave: medicion de actitudes, Teoria de Respuesta al Item, psicometria, modelos politomicos, intolerancia.

Despite its advantages in psychometric research, Item Response Theory (IRT) has not been regularly used in the measure-
ment of psychological constructs or social attitudes. This study used a scale of intolerance to demonstrate the usefulness of
working with polytomous models of IRT in comparison with the Classical Test Theory to study attitudes. It is concluded
that the advantages of the polytomous models of IRT are found not in the form in which the people are scaled or in the
estimation of item parameters, but in obtaining better information of the psychometric proprieties of an instrument,
information that can be used to improve the instrument.

Keywords: attitude measurement, Iltem Response Theory, pyschometrics, polytomous models, intolerance.

Presentacion

Desde que fuera formulada alrededor de los afios
60, la Teoria de Respuesta al ftem (TRI) ha tendi-
do a imponerse en la investigacion psicométrica,
aunque no en la practica cotidiana de medicion de
constructos sociales y psicologicos. A continuacion
intentaremos explicar esta paradoja.

En una primera mirada, la TRI dispone de nu-
merosas ventajas sobre la Teoria Clasica de los Test
(TCT). Una presentacion clésica de estas ventajas
la realiz6 McKinley (1989). Mientras la TCT incor-
pora una serie de supuestos no posibles de poner a
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prueba, la TRI ofrece la posibilidad de contar con
modelos cuyos supuestos si pueden ser juzgados
empiricamente, con lo que podemos formarnos un
juicio respecto de la validez de las estimaciones
obtenidas.

Ademas, mientras en la TCT las estimaciones
de parametros, tanto de los individuos como de
las afirmaciones, dependen del grupo al que se ha
aplicado el instrumento, en la TRI las estimaciones
son invariantes, es decir, no dependen del grupo
concreto al que se ha aplicado el test. Evidentemente,
esto facilita la evaluacion de las caracteristicas de un
instrumento y la comparacion de los resultados.

Mas importante aun, el calculo de la consistencia
interna (como indicador de confiabilidad) se realiza
en la TCT para el conjunto de los individuos y el
instrumento, con lo que obtenemos un indice global
que suponemos propiedad del instrumento completo.
En cambio, la TRI permite disponer de medidas de
error distintas para cada individuo y/o nivel de habi-
lidad, con lo que podemos saber cuan precisamente
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hemos medido a cada persona. En otras palabras,
en la TRI se supone que el instrumento puede ser
efectivo para medir a personas con cierto nivel de
habilidades, pero deficiente para medir a personas
con niveles diferentes.

Finalmente, en la TRI las estimaciones, tanto de
las caracteristicas de los items como de los indivi-
duos, se obtienen en la misma escala de medicion, lo
que facilita su comparacion, mientras que en la TCT
las estimaciones se obtienen en diversas escalas.

Producto de estas ventajas, desde hace algun
tiempo la TRI es la teoria hegemodnica en la inves-
tigacidn en psicometria (Santisteban & Alvarado,
2001), pues ella facilita el disefio de instrumentos
mas complejos que la TCT. Es asi como diversos
modelos de la TRI se han utilizado con mucho
éxito en el disefio de test de rendimiento educativo
de aplicacion recurrente, en la generacion de test
adaptativos informatizados (TAls), en la investiga-
cion sobre funcionamiento diferencial de los items
(DIF) y en la construccion de bancos de items, entre
otros temas (Muiliz, 1997). Ademas, cotidianamente
se publican investigaciones que ponen a prueba
sus supuestos bajo las mas diferentes condiciones,
proponen nuevos modelos o disefian algoritmos
alternativos de estimacion de sus parametros y
programas informaticos para aplicarlos.

Sin embargo, a pesar de este evidente éxito a
nivel académico, la TRI no ha logrado imponerse
en todos los campos. En el plano de la medicion
aplicada aun se utiliza frecuentemente la tradicio-
nal TCT (Santisteban & Alvarado, 2001). No cabe
duda que los altos costos que implica la utilizacion
de la TRI, tanto en términos del tamafio de muestra
necesario para calibrar sus parametros como en
los conocimientos matematicos que exige su com-
prension, entre otros problemas, han limitado su
uso a situaciones muy especificas. Algo similar ha
ocurrido en el campo de la medicion de constructos
no cognitivos (actitudes o personalidad), en la que
se utilizan frecuentemente formatos de respuesta
politémica.

Los formatos de respuesta politdmica son aque-
llos en que se puede responder a cada afirmacion en
tres 0 mas alternativas de respuesta, mientras que
los formatos dicotomicos son aquellos en que solo
se presentan dos alternativas de respuesta. Usual-
mente los formatos dicotdmicos son utilizados en
la medicion del rendimiento o habilidades, pues lo
que interesa es distinguir la capacidad de las perso-
nas de acertar la respuesta correcta (si hubiera mas
de una respuesta incorrecta, como en los items de

seleccion multiple, todas ellas se tienden a tratar
indiferenciadamente como la misma respuesta
incorrecta). En este sentido, uno de los principales
parametros que caracterizan a cada afirmacion es
su grado de dificultad, entendiéndose este como el
nivel de conocimiento o habilidad que es necesario
poseer para tener altas probabilidades de escoger la
respuesta correcta.

Por su parte, los formatos politomicos tienden a
ser utilizados en escalas de personalidad o actitudes,
pues no se supone que existan respuestas correctas
o incorrectas, sino que la diferencia entre las alter-
nativas de respuesta es la intensidad con la que se
debe poseer el constructo para responder cada una de
ellas. En este caso, no existe propiamente un grado
de dificultad del item sino, mas bien, un pardmetro
de posicion o localizacion de cada alternativa de
respuesta, que indica la intensidad con que se debe
poseer la caracteristica medida para tener una alta
probabilidad de responder cada alternativa.

Si bien los modelos de la TRI disefiados para
trabajar con items dicotomicos tienen una impor-
tante difusidon en investigacion, no ocurre lo mismo
con los propuestos para tratar con afirmaciones
politomicas. Una solucidn usual para no tener que
utilizar estos modelos ha sido agrupar las respuestas
en dos categorias y luego aplicar los mas conocidos
y simples modelos dicotdmicos, pero dicha solucion
puede no compensar la pérdida de informacién que
supone el proceso.

Los aun escasos estudios que han aplicado
modelos politdmicos a la medicion de actitudes o
personalidad se han interesado fundamentalmente
en los siguientes aspectos:

1. La aplicacion de modelos politomicos de la TRI
a test disefiados a partir de la TCT y verificacion
de su ajuste. En esta area se han obtenidos re-
sultados contradictorios: en tanto unos estudios
han encontrado que los modelos politdmicos mas
usuales ajustan bien a instrumentos que evaliian
actitudes o personalidad (Gémez, Hidalgo &
Tomaés-Sabado, 2007; Gray-Litter, Williams &
Hancok, 1997; Roberts & Laughlin, 1996; Rojas
& Lozano, 2005), otras investigaciones (Cher-
nyshenko, Stark, Chan, Drasgow & Williams,
2001) ponen en duda que estos modelos puedan
ajustar a instrumentos no cognitivos.

2. Ladeterminacion del nimero 6ptimo de alternati-
vas de respuesta, respecto de lo cual los estudios
han mostrado que, en ocasiones, utilizar cuatro
alternativas de respuesta o incluso tres puede
ser lo adecuado, resultando poco relevante la
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informacion aportada por las otras opciones
(Gray-Litter et al, 1997; Hernandez, Muiiiz &
Garcia, 2000).

3. La demostracion de las ventajas de los modelos
politdmicos para el disefio TAIs eficientes (Hol,
Vorst & Mellenbergh, 2005; Lai, Cella, Chang,
Bode & Heinemann, 2003; Van Rijn, Eggen,
Hemker & Sanders, 2002), para la medicion
del DIF (Kim, Cohen, Alagoz & Kim, 2007) y
para la igualacidn de puntuaciones (Lee, Kolen,
Frisbie & Ankenmann, 2001).

4. La prueba de nuevos modelos politdmicos no
paramétricos (Stout, 2001) o mejor adaptados a
las escalas Likert (Javaras & Ripley, 2007).

No obstante lo anterior, el calculo de puntajes
directos y la TCT siguen dominando ampliamente
el trabajo practico en este campo, a pesar de las
ventajas de los modelos politémicos de la TRI (Em-
bretson & Reise, 2000), por lo que nos preguntamos:
jseran estas relevantes en la utilizacion habitual de
una escala de actitud? En otras palabras, en esta
investigacidn no nos interesaron las potenciales
ventajas que tendria el uso de modelos politomi-
cos de la TRI en la construccion de instrumentos
complejos, sino en la aplicacion cotidiana de un
instrumento a una muestra de tamafio regular, con
el fin de diagnosticar el nivel de una actitud en una
poblacion determinada.

Es importante considerar que cuando se aplica
una escala de actitud a una muestra de personas, se
busca conocer habitualmente: (a) el escalamiento de
las personas, (b) el grado en que la muestra o subgru-
pos de ella poseen la actitud medida, (c) el grado de
asociacion entre la actitud y otras variables y (d) la
calidad psicométrica del instrumento utilizado.

De antemano conocemos algunas de las ventajas
de utilizar la TRI y que hemos resumido anterior-
mente: podremos estimar el error de medicion para
cada individuo y no considerarlo solo como una
propiedad global del instrumento, se obtendran
estimaciones invariantes en la misma escala y se
podra poner a prueba el ajuste de los modelos a los
datos. No obstante, nos interesa saber si la aplica-
cién de modelos politdmicos de la TRI supondra
ventajas adicionales que justifiquen su utilizacion
en una situacion “habitual”, como la descrita an-
teriormente.

En términos formales, nuestra pregunta de in-
vestigacion fue: ;Qué ventajas ofrece la aplicacion
de modelos politomicos de la TRI a una escala de
actitud sobre el escalamiento de los individuos, la
determinacion de los parametros de los items, la

medicion de la calidad psicométrica del instrumento
utilizado y el grado de asociacion entre la actitud y
variables adicionales?

Ya que lo que nos interesaba era conocer la res-
puesta a esta pregunta en situaciones lo mas reales
posibles, hemos estudiado un caso concreto: apli-
camos una serie de modelos de la TRI a una escala
de actitud disefiada en Chile para medir el nivel
de intolerancia de las personas frente a conductas,
culturas y grupos alternativos o minoritarios.

Para efectos del presente estudio, decidimos
utilizar los siguientes modelos TRI politémicos:
(a) Modelo de Respuesta Graduada o de Samejima
(MRG), (b) Modelo de Respuesta Graduada Modi-
ficado o de Muraki (MRGM), (c) Modelo de Cré-
dito Parcial (MCP), (d) Modelo de Crédito Parcial
Generalizado (MCPG) y (¢) Modelo de Respuesta
Nominal (MRN).

Se eligieron estos modelos en funciéon de que
algunos ya habian sido aplicados a test no cogni-
tivos con cierto éxito (especialmente el MRG) y
sus supuestos resultaban plausibles en escalas tipo
Likert (respuestas ordenadas en el caso de MRG,
MCP y MCPG e iguales opciones para todos los
items en el modelo MRGM). Por su parte, el MRN,
si bien esta pensado para items de respuestas no-
minales, justamente por ello podia servirnos para
conocer la existencia de desorden en las opciones
de respuesta.

También hemos incorporado dos modelos de
TRI dicotomicos: (a) el Modelo Logistico de Un
Parametro o de Rasch (1P) y (b) el Modelo Logistico
de Dos Parametros (2P). Esto lo hemos hecho para
comparar la eficacia de los modelos politdmicos
sobre los mas simples modelos dicotémicos.

A continuacion se describen brevemente las
caracteristicas de cada uno de los modelos selec-
cionados.

Modelo Logistico de Un Parametro o de Rasch

Este modelo permite el estudio de test compues-
tos por items dicotomicos (Rasch, 1960). Supone
que la probabilidad de acertar una pregunta (o, en
el caso de items actitudinales, dar la respuesta que
implica presencia del constructo medido) depende
solamente del poder discriminador de los items (que
es constante para todos ellos) y de la dificultad o
localizacion de cada afirmacién en el continuo ac-
titudinal. El poder discriminador es la capacidad de
cada item de separar a individuos que poseen niveles
distintos del constructo medido, asignandoles punta-



106 ASUN Y ZUNIGA

jes distintos, de manera que un item con bajo poder
discriminador posiblemente asignara puntuaciones
muy similares a personas que tienen niveles efecti-
vamente diferentes, mientras que otro con alfo poder
discriminador hard lo contrario. Este modelo tiene el
supuesto que todos los items del instrumento tienen
el mismo poder discriminador (supuesto quiza poco
realista, pero que simplifica enormemente las esti-
maciones). Por su parte, la dificultad o localizacién
de cada afirmacion es el nivel de habilidad o actitud
que debe tener una persona para tener una probabi-
lidad de 0,5 de acertar el item o dar la respuesta que
implica la presencia de la actitud medida. Por ello, si
un item tiene un valor mayor en este parametro, sera
mas dificil de acertar o se requerira poseer mayor
monto de la actitud medida para dar la respuesta que
indica poseer dicha actitud.

El modelo de Rasch posee una serie de propie-
dades matematicas y simplicidad que hacen muy
deseable su utilizacion y, a la vez, requiere un me-
nor tamafio de muestra para su correcta estimacion
(Santisteban & Alvarado, 2001). Lamentablemente,
su misma simplicidad explica que pocas veces las
respuestas de los individuos se ajusten al modelo.

Modelo Logistico de Dos Pardmetros

Con el fin de contar con un modelo de supuestos
menos restrictivos, se formuld el Modelo 2P (Birn-
baum, 1957; Lord, 1952). La tnica diferencia entre
este modelo y el anterior es que permite items con
distinto poder discriminador. Ello explica que este
modelo tenga, en ocasiones, un mejor ajuste que el
modelo de Rasch, pero el costo de esta flexibilidad
es requerir un mayor tamaflo de muestra para estimar
sus parametros.

Modelo de Respuesta Graduada o de Samejima

El MRG o de Samejima (1969) fue creado para
analizar items politomicos ordinales. En él se presu-
pone que las alternativas de respuesta se encuentran
ordenadas desde una menor a una mayor cercania a
un objeto actitudinal.

El MRG o de Samejima es una version polito-
mica del modelo de dos parametros. Un problema
de este modelo es que requiere la estimacion de
una gran cantidad de pardmetros, pues se calcula un
parametro de localizacidn distinto para cada transi-
cion entre alternativas de respuesta para cada item.
Cada uno de estos parametros expresa el grado de
actitud en el cual se comienza a hacer mas probable

responder a una alternativa de respuesta, respecto de
la alternativa de respuesta ordinal anterior.

Modelo de Respuesta Graduada Modlificado de
Muraki

El MRGM fue propuesto por Muraki (1990)
como una forma simplificada del modelo de Same-
jima. Este modelo también tiene el supuesto que las
categorias de respuesta se encuentran ordenadas.
No obstante, a diferencia del modelo anterior, el de
Muraki tiene el supuesto que todos los items tienen
las mismas categorias de respuesta y que los para-
metros de localizacion de las opciones de respuesta
se encuentran separados por la misma distancia a lo
largo de todos los items (por lo que se estima el mis-
mo parametro de localizacion para cada transicion
entre alternativas de respuesta para todos los items).
Se puede decir que la diferencia subjetiva entre una
categoria de respuesta y otra se supone constante
para todas las afirmaciones, diferencidndose estas
solo en la intensidad de actitud que es necesario
poseer para marcar cada respuesta.

Una ventaja de este modelo mas restrictivo es
que requiere estimar menos parametros, por lo que
disminuyen los requerimientos de tamafio muestral
para una correcta estimacion.

Modelo de Crédito Parcial de Masters

El MCP es un modelo disefiado por Masters
(1982) para items ordinales de division por el total.
Los modelos de divisidon por el total son aquellos
en que la probabilidad de responder a una catego-
ria determinada es calculada directamente. En este
caso, la probabilidad que un individuo responda a
una determinada categoria se obtiene dividiendo el
numerador exponencial que corresponde a la cate-
goria por la suma de los numeradores exponenciales
de todas las categorias.

Modelo de Crédito Parcial Generalizado de
Muraki

El MCPG de Muraki (1992) es una generaliza-
cion del modelo anterior y, por tanto, esta disefiado
para items ordinales. La principal diferencia que
tiene con el MCP es que se supone que la probabili-
dad de respuesta de un individuo a un item depende
también de un parametro de discriminacion. Dicho
parametro representa la facilidad con que se puede
pasar de una categoria a otra en cada item segun el
nivel de actitud que posean los individuos. Cuando
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el parametro de discriminacion tiene un valor alto,
indica que, dado un cierto nivel de actitud, es muy
probable que las personas respondan a una alternati-
va de respuestay no a las otras. Si este parametro tie-
ne un valor bgjo, posiblemente las personas pueden
utilizar distintas alternativas de respuesta, aunque
posean la actitud o rasgo en el mismo grado.

Un problema de este modelo es que, al ser me-
nos restrictivo que el MCP, se requiere estimar mas
parametros.

Modelo de Respuesta Nominal de Bock

Este es un modelo propuesto por Bock (1972)
para tratar items nominales, es decir, no se supone
que exista orden en las opciones.

Este modelo exige el calculo de muchos para-
metros, por lo que requiere una muestra grande para
realizar estimaciones precisas. Como contrapartida,
tiende a ajustar frecuentemente a las respuestas de
los individuos, porque impone pocas restricciones
a los datos.

Objetivos

Los objetivos de este estudio fueron: (a) com-
parar el escalamiento de los individuos producido
por la TCT y la TRI; (b) comparar la estimacion de
parametros de los items que se obtienen en la TCT
y la TRI; (c) determinar la calidad psicométrica del
instrumento, estimada por la TRI y la TCT; y (d)
determinar el grado de asociacion entre la actitud y
variables adicionales en la TRI y la TCT.

Método

Instrumento y Muestra

Se utilizo la base datos de la aplicacion de una
escala de actitudes para medir el nivel de intolerancia
de las personas, denominada Escala de Intolerancia.
Dicha escala fue disefiada por académicos de la
Universidad de Chile el afio 2001 y aplicada ese
mismo afio a 1.111 personas seleccionadas segun
un diseflo muestral probabilistico polietapico (con
cuatro etapas de seleccion aleatoria: comunas, man-
zanas, viviendas y personas) de habitantes mayores
de 18 aflos de la Region Metropolitana. La muestra
tuvo un promedio de edad de 39 afios (DS = 16,23,
rango de 18 a 92 afios) y estuvo compuesta en un
47% por hombres. Respecto al nivel socioeconomi-

co, se incluyo a todos los segmentos sociales desde
el ABC1 hasta el E, con predominio de los sectores
C3 (48% de la muestra).

El constructo a medir se definié como “la actitud
de negar o restringir la posibilidad de expresar opi-
niones, valores y actuar conductas diferentes a las
consideradas adecuadas y dar un trato discriminato-
rio a determinadas categorias sociales” (Aymerich,
2001, p. 1).

En términos de contenidos, se considerd que
el concepto de intolerancia incluia: dogmatismo,
autoritarismo, militarismo, sexismo, intolerancia
religiosa, homofobia, clasismo, patriocentrismo,
racismo e intolerancia hacia las minorias. A pesar de
esta diversidad tematica, se hipotetizé que el niicleo
del constructo era potencialmente unidimensional.

La escala original estaba formada por 63 afir-
maciones, a las que se agregaron algunas variables
de identificacion socio-demogréafica. Frente a cada
afirmacion se presentaron seis alternativas de res-
puesta tipo Likert, en las que la respuesta 1 impli-
caba estar muy de acuerdo con la frase y la 6, muy
en desacuerdo. Se incorpord ademas la posibilidad
de responder no sé aunque, por no ser leida dicha
alternativa a los individuos, solo represento el 3,7%
de las respuestas.

Plan de Analisis

Se calcularon las puntuaciones directas y se utili-
76 la TCT para estimar la discriminacion de los items
y la consistencia interna del instrumento. Luego,
se calibraron los modelos de la TRI dicotomicos y
politdmicos para determinar su ajuste a los datos y
comparar sus resultados con la TCT.

Se siguieron las siguientes etapas en el analisis
de la informacion.

Depuracion de la base de datos. Dado que el
test original permitia la respuesta no sé, la primera
actividad fue depurar la base de datos de esta opcion
que, por su contenido actitudinal indeterminado, se
hacia dificil de interpretar. Por ello, se elimind a
todas las personas que hubieran respondido no sé a
8 6 mas items. Eso significo excluir a 88 casos, con
lo que la muestra quedé compuesta finalmente por
1.023 personas.

Estudios sobre dimensionalidad. Uno de los
supuestos de los modelos de la TRI utilizados es la
unidimensionalidad del rasgo medido. Tomando en
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cuenta que la definicion nominal del constructo era
compleja, se sospechd que el instrumento no cum-
pliria este requisito. Efectivamente, un analisis de
componentes principales mostr6 que, si bien existia
un componente principal dominante (17% de la
varianza en los items), también aparecian otros dos
factores marginales (que explicaban el 4% y 3,5%
de dicha varianza, respectivamente).

Para eliminar esos factores marginales, se exclu-
y6 del instrumento a los items que, utilizando una
extraccidon por componentes principales y otra por
maxima verosimilitud, saturaban menos que 0,4 en
el primer factor y correlacionaban fuertemente (7 >
0,3) con el segundo y tercer factor. Posteriormente
se aplicé un modelo de ecuaciones estructurales con
un solo factor comun, eliminando aquellos items que
presentaban regresiones cuadraticas estandarizadas
menores que 0,20 sobre el factor comun.

Esto significé eliminar 35 items, quedando 28 en
la escala final, la que mostr6é un muy buen ajuste a un
modelo factorial confirmatorio unifactorial (NFI! =
0,991; RMSEA =0,038). Esta reduccion del tamafio
de la escala no elimind ningun contenido del instru-
mento original sino que solo disminuy6 el niimero
de items con que se media cada uno de ellos.

Estimacion de los puntajes directos y utilizacion
de la TCT. En esta fase se calcularon: (a) las pun-
tuaciones directas de las personas, significando un
mayor valor una mayor intolerancia (asignando 6
puntos a la respuesta que indicaba mas intolerancia
y 1 punto a la menos intolerante); (b) la posicion de
cada item utilizando el promedio de las respuestas;
(c) los indices de discriminacion de las afirmaciones;
y (d) la consistencia interna de la escala por medio
de alfa de Cronbach y Spearman-Brown.

Aplicacion de los modelos de TRI dicotomicos.
Para poder aplicar los modelos dicotomicos de
la TRI, las respuestas de los individuos fueron
previamente recodificadas de acuerdo al nivel de
intolerancia que expresaban (las opciones 1,2y 3
se recodificaron como 0 o baja intolerancia y las
alternativas 4, 5 y 6 como 1 o alta intolerancia).
Se mantuvo como respuesta perdida la categoria
no sé. La calibracion de los parametros de los
modelos dicotémicos se realizé con el programa

' NFI corresponde al indice de ajuste normado de Bentler
y Bonnet y RMSEA corresponde al indice de error de
aproximacion cuadratico medio.

BILOG 3 (Mislevy & Bock, 1990), estimandose
los parametros de los items mediante el método
de verosimilitud maxima (ML) y el nivel de rasgo
de los individuos mediante el método modal ba-
yesiano (MAP).

Aplicacion de los modelos de TRI politomicos.
La calibracion de los items mediante los modelos
MRG, MCP, MCPG y MRN se realizé utilizando
el programa MULTILOG 6.0 (Thissen, 1991),
obteniéndose una calibracion de los parametros de
los items mediante el método ML y estimandose el
rasgo de los individuos mediante el método MAP.
Se mantuvo como respuesta perdida la categoria no
sé. La calibracion de los parametros del MRGM se
efectuo utilizando el programa PARSCALE (Muraki
& Bock, 1997). Con €l se realiz6 una estimacion ML
de los parametros de los items y esperada a posteriori
(EAP) del rasgo de los individuos. Finalmente, se
utilizé el programa MODFIT 1.1 (Levine & Dras-
gow, 2001) para estimar el nivel de ajuste de los
modelos politdmicos.

Resultados

Calibraciones

Aplicacion de la TCT. La posicion de los items,
calculada a partir del promedio de las respuestas
(Tabla 1), nos lleva a sostener que hay bastante
diversidad entre ellos, existiendo algunos que tien-
den a ser respondidos en alternativas de respuesta
cercanas al polo de alta intolerancia (como el item
5) y otros en alternativas cercanas al polo de baja
intolerancia (por ejemplo, el item 20). En general,
predominan los items respondidos en alternativas
de respuesta cercanas al polo de baja intolerancia
(medias menores a 3).

La confiabilidad del test se calculd por consisten-
cia interna, obteniéndose un valor alfa de Cronbach
de 0,90 y una particion en mitades corregida por
Spearman-Brown de 0,88. Por tanto, al menos
desde la TCT, la escala tiene una alta consistencia
interna.

Finalmente, la discriminacion de los items se
calculé por medio de la correlacion Top de Pearson
corregida entre cada item y la escala total, eliminan-
do del total el item correspondiente. Los resultados
presentados en la Tabla 1 muestran que todos los
items presentan discriminaciones aceptables.
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Tabla 1
Posicion y Coeficientes de Discriminacion de los Items

Promedio de las res- Correlacion biserial

Promedio de las Correlacion biserial

ftem puestas puntual (r, ) ftem respuestas puntual (7, )
1 3,44 0,49 15 2,64 0,39
2 2,84 0,48 16 2,31 0,49
3 3,20 0,45 17 3,83 0,50
4 3,11 0,56 18 2,89 0,43
5 4,92 0,45 19 2,77 0,49
6 3,26 0,46 20 1,98 0,44
7 2,40 0,53 21 2,21 0,48
8 3,13 0,50 22 2,34 0,43
9 3,31 0,55 23 2,45 0,48
10 2,80 0,42 24 2,41 0,35
11 2,84 0,53 25 3,00 0,46
12 3,38 0,51 26 2,97 0,50
13 3,14 0,51 27 3,14 0,42
14 1,82 0,42 28 3,22 0,39

Aplicacion de los modelos de TRI dicotomicos.
En primer lugar, se calibraron los items con el mo-
delo 1P. Este modelo tuvo un ajuste insatisfactorio,
ya que 10 de las 28 afirmaciones presentaron % (9,
N = 1023) mayores que 20, p < 0,05. Lo mismo
ocurrid con la escala global: %2 (245, N=1023) =
4232, p<0,01.

A continuacién se aplico el modelo 2P, el que
presentd una concordancia con los datos signifi-
cativamente mejor que el modelo logistico de un
parametro, ya que 26 de los items tuvieron un nivel
satisfactorio de ajuste: x> (9, N = 1023) menores
que 16, p > 0,05. Lo mismo ocurrié con la escala
global: (241, N=1023)=281,7, p=0,04. En otras
palabras, sin mostrar un nivel perfecto, el modelo 2P
ajusta suficientemente a los datos, indicaindonos que
es necesario considerar la existencia de diferentes
niveles de discriminacion de los items.

Con relacion a los parametros estimados por el
modelo 2P, constatamos que, en promedio, el test
tendria una discriminacion baja (parametro a = 0,70)

Tabla 2
Pardametros Estimados MRG

y una posicion algo superior al punto medio del
continuo actitudinal (parametro b = 0,65).

La baja discriminacién puede deberse a que
los items eran originalmente politomicos y fueron
recodificados para calibrarlos con un modelo dico-
tomico. La dificultad algo superior indica que, segun
este modelo, el test medira con menor error en los
niveles medios y medio-superiores de la actitud que
en sectores de baja intolerancia.

Aplicacion de los modelos de TRI politomicos.
Luego se calibraron las afirmaciones con el MRG.
En el andlisis de items individuales todos mostraron
un grado de ajuste satisfactorio: los x* (5, N=1023)
fueron menores que 2,2, p >0,05. Ademas, practica-
mente todas las diadas y triadas de items se encuen-
tran en niveles aceptables (tasas x2/ g./.<4).

Dado este adecuado ajuste, estudiamos los pa-
rametros estimados por el MRG en detalle. Como
se puede observar en la Tabla 2, los parametros de

Parametros
Discriminacion Posicion
a b, b, b, b,
Promedio 1,10 -0,72 0,07 0,60 1,28 1,99

Desviacion Estandar 0,17

0,71 0,74 0,73 0,75 0,68
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discriminacion de los items fueron en promedio
bastante aceptables, pero los parametros de posi-
cionamiento se encuentran tan agrupados hacia el
centro del rasgo que las opciones con mas probabi-
lidad de respuesta fueron las dos extremas en casi
todo el continuo actitudinal.

En términos generales, como se muestra en la
Figura 1, el instrumento parece ser mas informativo
en los sectores medios y medio-altos de la actitud
que en los sectores bajos. Es asi como la funcion de
informacion estimada por el MRG, es decir, el grado
en que el test permite medir en forma precisa a los
individuos segtin su nivel de actitud, alcanza valores
mas altos en esos grados de intolerancia.

Funcion de Informacian

Infarmacidn
.

I:IID . T T 17T T 17 T 17T T 17T 1 T 1 T
A0 20 10 0Op 10 20 3o
Theta

Figura 1. Funcion de informacion en el MRG.

A continuacion se aplico el MRGM. Este mode-
lo no concordd con los datos, ya que ningun item
presentd un ajuste satisfactorio: todos los x* (5, N
=1023) fueron mayores que 55, p <0,01.

Por su parte, tampoco el MCP present6 un buen
ajuste. Es asi como solo un item tuvo un X adecuado
(x*[5, N=1023]=12,68, p>0,05), mientras que el
resto estuvo muy lejos de esa situacion (27 X2 [5, N
=1023] fueron mayores que 23, p <0,01).

Luego se aplico el MCPG, el cual tampoco fue
satisfactorio. Solo un item tuvo una concordancia
adecuada (27 x* [5, N = 1023] fueron mayores que
19, p<0,01).

Para finalizar, se calibraron los items con el
MRN, presentando una buena correspondencia
con los datos. En el analisis de items individuales
todos mostraron un nivel de ajuste satisfactorio: los
x* (5, N=1023) fueron menores que 2,0, p > 0,05.
Ademas, practicamente todas las diadas y triadas
de afirmaciones se encuentran en niveles aceptables
(tasas x>/ g.l. < 4).

No obstante, se obtuvieron pardmetros a, y a,
negativos, lo que implicaria que las personas con
mayor nivel de intolerancia tienden a no escoger las
respuestas que indican mas intolerancia, sino las que
contienen menos intolerancia y viceversa.

Lo anterior representa un desajuste en el orden
de las opciones de respuesta. No encontramos evi-
dencias que permitan sostener un cambio de orden
en las alternativas de respuesta, por lo que podemos
hipotetizar, a la luz de investigaciones anteriores (De
Ayala & Sava-Bolesta, 1999), que los parametros
estimados por el MRN en este caso concreto no
permiten interpretar correctamente las respuestas, ya
que no disponemos del tamafio de muestra necesario
para estimar sin un excesivo error los parametros de
las alternativas extremas.

Por todo ello, a continuacion solo se hara refe-
rencia a los otros dos modelos que se corresponden
con los datos: 2Py MRG. Se trabaj¢ prioritariamente
con este ultimo, que auna un buen ajuste, supuestos
razonables, aprovechamiento de la informacién
politdmica y resultados interpretables.

Escalamiento

Uno de nuestros principales objetivos era deter-
minar si existia correspondencia entre el escalamien-
to generado por los modelos de 1a TRI y el obtenido
mediante las puntuaciones directas. La correlacion
lineal de Pearson entre las puntuaciones directas y el
modelo 2P fue 0,95 (656, p <0,01), y con el modelo
MRG fue 0,98 (656, p <0,01).

En la Figura 2 confirmamos el caracter lineal de
la asociacidn para el caso del MRG.

Estirmaciones Madelo de Respuesta Graduada

T T T T T
] 0 40 &0 a0 100 120 140 160
Puntuaciones Directas

Figura 2. Relacion entre puntuaciones directas
y estimacion de actitud en el MRG.
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También fue lineal la relacion entre el escala-
miento producido por el modelo 2P y el MRG: la
correlacion de Pearson entre ellos fue 0,96 (1023,
p<0,01).

Parametros

Discriminacion de los items. También hay una
alta relacion lineal entre la discriminacion de los
items estimada utilizando la TCT y aplicando los
modelos de la TRI. La correlacion lineal de Pearson
entre las puntuaciones directas y el modelo 2P fue
0,71 (28, p < 0,01), y con el modelo MRG, 0,75
(28, p<0,01).

Coincidente con lo anterior, en la Figura 3 se
muestra que la relacion entre las pendientes defi-
nidas por el MRG vy los niveles de discriminacion
de la TCT es aproximadamente lineal, aunque con
una mas amplia dispersion respecto a la recta de
regresion.

Pendierte Modelo Respuesta Graduada

1=l

T T T T T
0as o Qs gsa ass
['is criminacion TCT

Figura 3. Relacion entre la discriminacion en
la TCT y la pendiente del MRG.

Posicionamiento de los items.Al calcular puntua-
ciones directas, se utilizé el promedio de las respues-
tas de los individuos a cada item como indicador para
determinar el posicionamiento de cada afirmacion.
Comparar este indicador con el estimado por el
modelo 2P es simple, pues este presenta tal parame-
tro, pero no asi con el MRG, que dispone de cinco
parametros de posicion como se ha mostrado en la
Tabla 2. Por ello, en este caso se utilizaron como
indicadores aproximados de la posicion del item el

parametro b, (que indica el punto del continuo acti-
tudinal en que es tan probable responder a las tres
primeras alternativas como a las tres segundas) y el
promedio de los cinco parametros b.

Larelacion lineal entre estos parametros fue casi
perfecta. La correlacion lineal de Pearson entre el po-
sicionamiento de los items en la TCT y el indicador
de posiciéon del modelo 2p fue -0,97 (28, p < 0,01),
con el parametro b, fue -0,97 (28, p <0,01) y con la
media de parametros b fue -0,98 (28, p <0,01).

A diferencia del posicionamiento estimado por
las puntuaciones directas y el modelo 2P, el MRG
nos permite conocer otra caracteristica de los items:
el grado en que sus alternativas evaliian un sector
amplio o estrecho del continuo actitudinal.

Si un item tiene sus parametros b agrupados en
un pequefio sector del continuo, la precision con
que medird ese tramo sera muy alta, pero a costa de
aportar poca informacion en el resto de los niveles de
la actitud. Por el contrario, un item con sus parame-
tros b extendidos a lo largo del continuo contribuira
a evaluar mas homogéneamente el rasgo.

En términos generales, los parametros b del
MRG se encuentran agrupados en el centro del
continuo actitudinal, poniendo en duda la pertinencia
de haber utilizado cuatro alternativas de respuesta
intermedias que aportan poco a la informacion total
obtenida por cada item.

Por otro lado, analizando detalladamente los
parametros b de cada item, podemos observar al-
gunas diferencias en su amplitud, por lo cual se los
clasifico en tres grupos: el cuartil de afirmaciones
de parametros b de rango mas estrecho, los dos
cuartiles intermedios y el cuartil con parametros b
mas amplios.

Estudiando el contenido de dichos items, parece
haber una tendencia a que los parametros amplios
se produzcan principalmente frente al tema de las
diferencias sociales y de las transgresiones culturales
en materia de sexualidad, vestimenta o consumo
de drogas. Por su parte, los parametros b estrechos
parecen generarse en el campo de las opiniones
politicas y la discriminacion hacia los jovenes,
homosexuales o mujeres.

En sintesis, si bien el posicionamiento de los
items estimado por las puntuaciones directas no es
muy distinto de los parametros de localizacion ob-
tenidos en los modelos 2P y MRG, este ultimo nos
permite detectar aquellas afirmaciones que miden
segmentos especificos del continuo actitudinal, por
lo que un analisis de su contenido puede permitir
redactar nuevos items que mejorarian la calidad del
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instrumento en niveles de actitud donde la estima-
cion de habilidad se realiza con mayor error.

Consistencia Interna y Error de Estimacion

El procedimiento derivado de la TCT solo per-
mite estimar el nivel global de consistencia interna
del test, el cual fue bastante aceptable en el presente
estudio (alfa de Cronbach = 0,90). En cambio, el
MRG nos permite estimar tanto el grado de infor-
macioén que se obtiene por nivel de actitud como el
error con que se ha medido a cada individuo.

En la Figura 4 se muestra que el error de estima-
cion de la actitud de los participantes es mayor a ni-
veles bajos de actitud que a niveles medios y altos.

=1
o
L

Error Modelo de Respuesta Graduada

=
ta

T T T T T T T
-3 -2 -1 a 1 2 3

Estimacion Actitud Modelo de Respuesta Graduada

Figura 4. Relacidn entre la estimacion de habi-
lidad de las personas y el error de estimacion en
el MRG.

Podemos sostener que el instrumento resulta
bastante confiable al evaluar la actitud de las perso-
nas con niveles medios y altos de intolerancia, pero
mucho menos al estimar el rasgo de los individuos
con menor nivel. Esto supone que si el objetivo del
test fuera evaluar a dichas personas, se deberia in-
cluir mayor cantidad de items que discriminen en
este nivel actitudinal.

Otra importante informacién que podemos
obtener de un modelo como el MRG es el grado en
que aparecen patrones de respuesta atipicos o abe-
rrantes, es decir, contradictorios. Como se puede
observar en la Figura 4, si bien en nuestros datos
hay bastante heterogeneidad en el nivel de error
con que son medidas las personas a iguales niveles
de actitud, no se observan personas con errores
desusadamente altos para su nivel de rasgo, por lo

que se puede descartar la existencia de patrones
aberrantes de respuesta.

Asociacion con Variables Adicionales

Originalmente los puntajes de las personas en
la escala de intolerancia fueron estimados sumando
las respuestas a cada uno de los 63 items iniciales.
Paralelamente, nuestra investigacion generé tres
nuevos puntajes de la actitud de las personas: (a) los
puntajes directos de los 28 items retenidos en el test
unidimensional final, (b) la estimacién del rasgo de
los individuos en el modelo 2P y (c) la estimacion
de actitud de los participantes en el MRG.

En la Tabla 3 se puede observar la asociacion
entre estas cuatro formas de estimacion de la actitud
y las seis variables adicionales que consideraba la
investigacion. Se puede apreciar que utilizar cual-
quiera de las cuatro estimaciones de habilidad nos
llevaria a practicamente las mismas conclusiones
respecto de la asociacion de la intolerancia con las
seis variables adicionales.

Esta alta correspondencia se explica por la fuerte
correlacion lineal entre las puntuaciones directas ori-
ginales y nuestras tres estimaciones de habilidad. La
correlacion lineal de Pearson entre las puntuaciones
directas originales y las estimaciones de habilidad
en el modelo 2P fue 0,91 (656, p < 0,01), con las
estimaciones del MRG fue 0,94 (656, p < 0,01) y
con las puntuaciones directas unidimensionales fue
0,95 (656, p <0,01).

El caracter lineal de la relacion se puede observar
en la Figura 5, en la que se compara la estimacion
de habilidad en el MRG y las puntuaciones directas
originales.

Hahilidad Modelo de Respuesta Graduada

a0 100 150 200 250 200
Puntuaciones Directas Criginales

Figura 5. Relacion entre puntuaciones directas
originales y estimacion de actitud en el MRG.
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Tabla 3
Asociacion entre Variables de Identificacion Sociodemogrdfica y Estimaciones de la Actitud de los
g Y
Individuos
Puntuaciones Directas Puntuaciones Directas Estimacion Estimacion
Variables Adicionales L. 1 . Actitud Modelo Actitud Modelo
Originales Unidimensionales ,
2 Parametros Respuesta Graduada
Sexo t=-023 1=0,95 t=-0,24 t=-0,57
p=0,82 p=043 p=0,87 p=0,60
. f=424 f=434 f=3,41 /=381
Religion p=0,01 p=0,01 p=0,03 p=0,02
Edad r(p) = 0,28 r(p) = 0,26 r(p) = 0,24 r(p) =0,26
p<0,01 p<0,01 p<0,01 p<0,01
., r(s) =-0,46 r(s) =-0,49 r(s) =-0,50 r(s) =-0,47
Educacién <001 p<0,01 p<0,01 p<0,01
. . - r(s) =0,30 r(s) =0,36 7(s) =0,36 r(s)=0,33
Nivel Socioeconémico <001 »<0,01 <001 p<0,01
. . r(s)=0,37 r(s)=0,30 7(s)=0,26 r(s)=0,29
Posicion Politica <001 <001 <001 <001
t: tde Student
f: fde Fisher
r(p): Correlacion de Pearson
r(s): Correlacion de Spearman
Discusidon 2. Realizar un analisis detallado del contenido de los

Calibrados siete modelos dicotomicos y
politémicos de TRI, solo presentaron un ajuste
satisfactorio tres de ellos: el modelo de 2P, el MRN
y el MRG. Esta dificultad en el ajuste de modelos
de la TRI a test no cognitivos es coincidente con lo
encontrado en otras investigaciones (Chernyshenko
et al., 2001). Una posible explicacion de esta
dificultad es que este tipo de investigaciones se ha
desarrollado hasta ahora principalmente sobre test
disefiados con la TCT y no con la TRI, lo que hace
mas dificil su ajuste.

Por otro lado, se comprueba también lo descrito
en anteriores estudios (Barbero, Prieto, Suirez &
San Luis, 2001) respecto de la similitud de los pa-
rametros de los individuos y de los items calibrados
por modelos de la TRIy la TCT. Un corolario de esta
semejanza es que la asociacidon entre los puntajes
de los individuos y algunas variables sociodemo-
graficas fue similar para todas las estimaciones
actitudinales.

Para encontrar las ventajas de aplicar modelos
de la TRI tenemos que centrarnos en el tema de la
informacion respecto del instrumento que nos per-
miten obtener estos modelos. En nuestro estudio el
MRG nos permitio:

1. Conocer el error de estimacion de la actitud para
cada nivel del rasgo y para cada persona.

items en funcién de sus parametros de localiza-
cion y discriminacion, lo que permitiria mejorar la
calidad del instrumento, agregando afirmaciones
pensadas en ser mas informativas en segmentos
especificos del continuo actitudinal.

3. Conocer la informacién que aporta cada alterna-
tiva de respuesta, lo que nos permite sugerir la
reduccion del nimero de alternativas en futuras
aplicaciones del test. Nuestros datos respaldan
estudios previos que afirman que las opciones
intermedias son poco informativas (Gonzalez-
Romé & Espejo, 2003; Herndndez, Espejo,
Gonzélez-Roma & Gomez, 2001) y que cuatro
alternativas de respuesta son suficientes para
modelos de TRI politémicos (Gray-Litter et al.,
1997; Hernandez et al., 2000).

Que algunos modelos no hayan ajustado a los
datos mientras que otros muy similares si lo hayan
hecho nos proporciona informacion interesante res-
pecto del instrumento. Asi, el desajuste del modelo
1P nos indica que no podemos considerar iguales los
parametros de discriminacion de los items. Por su
parte, la poca concordancia con los datos del modelo
MRGM nos permite inferir que la distancia entre las
alternativas de respuesta no es constante a lo largo
de todos los items.

Uno de los resultados inesperados del estudio
fueron los parametros estimados por el MRN. En
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la literatura existen pocos ejemplos de la aplicacion
de este modelo a escalas tipo Likert. En algunas de
estas investigaciones el orden de las alternativas de
respuesta se ha mantenido dentro de lo esperado
(Gonzalez-Roma & Espejo, 2003; Hernandez et al.,
2001;) y en otras se ha detectado desorden en las
opciones (Espejo & Gonzalez, 1999). Esta situacion
puede ser explicada tanto por la presencia de un
desorden real de las opciones de respuestas como
por errores de estimacion de los pardmetros por
parte del MRN. En este caso podemos sostener que
para recuperar correctamente los parametros reales
aplicando el MRN, en condiciones de distribucion
normal del rasgo, se debe disponer de una tasa 20:1
de individuos por cada parametro a estimar (De Aya-
la & Sava-Bolesta, 1999), por lo que hipotetizamos
que en este caso los parametros que hemos obtenido
con el MRN no son adecuados.

Reconociendo que las conclusiones de esta in-
vestigacion son producto de un estudio de un solo
caso y, por tanto, de limitada generalizacion, ;qué
podemos decir respecto de nuestra pregunta sobre
el aporte que pueden hacer los modelos de la TRI
en una situacion como la estudiada?

En sintesis, la utilizacion de la TRI result6 par-
ticularmente 1til tanto en la determinacion del error
con que medimos a nuestros entrevistados como en
la descripcion de las caracteristicas psicométricas
del instrumento que hemos aplicado, permitiéndonos
formular sugerencias para su mejoramiento.

Como contrapartida, estos modelos no modi-
ficaron significativamente el escalamiento de los
individuos ni cambiaron el grado de asociacién
entre la actitud y las variables adicionales. ;Se
justifica, entonces, la utilizacion de modelos de
TRI politdmicos en una investigacion actitudinal,
a pesar que su aplicacion exige mayores recursos?
Si bien la respuesta a esta pregunta dependera de
cada investigador, este estudio ha mostrado que
estos modelos tienen un aporte relevante que hacer
al mejoramiento de los instrumentos usados para la
medicion de actitudes.

Ademas, no podemos olvidar que la invarianza
de las estimaciones que hacemos por medio de
estos modelos politdmicos y el hecho que estas se
encuentren en una métrica comun, esta permitiendo
el disefio de TAIs mas eficientes y avanzar en los
procesos de equiparacion y deteccion del funcio-
namiento diferencial en escalas actitudinales o de
personalidad.

Finalmente, el desarrollo de nuevos modelos
politdémicos no paramétricos o multidimensionales

facilitara el ajuste de los datos a los modelos utiliza-
dos y la estimacion de sus parametros con muestras
mas pequefas, potenciando el uso futuro de modelos
politdmicos de la TRI en la medicion aplicada de
constructos actitudinales y de personalidad.
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