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Comportamiento del modelo de respuesta graduada en funcion

del nimer o de categorias de la escala

AnaHerndndez Baeza, José Mufiiz* y Eduardo Garcia Cueto*
Universidad de Valenciay * Universidad de Oviedo

En el presente estudio se evaltia € modo en que la variacion del nimero de categorias de respuesta en
escdas ordinales afectaal comportamiento del modelo de respuesta graduada en la versién propuesta por
Muraki (1990). Dicho comportamiento es evaluado mediante €l programa Parscale 3.2 (Muraki y Bock,
1998) a partir de un conjunto de datos simulados - unidimensionaes y bidimensionales - y mediante una
muestraempirica. En general los resultados muestran que, cuando |os datos son unidimensionales, € me-
jor ajuste se consigue entre 4 y 6 categorias, estimandose satisfactoriamente € parametro ©. Cuando los
datos son bidimensionaes es necesario un minimo de 6 categorias para lograr un guste satisfactorio,
siendo las estimaciones de © una estimacion del promedio de los dos factores subyacentes.

Effects of the scale number of categories on the Muraki Graded Response Model. Effects that variation
in the number of categoriesin ordina scales has on the Graded Response Model (as proposed by Mu-
raki (1990)) are evaluated by means of Parscale 3.2 (Muraki and Bock, 1998). Two sets of simulated
data (unidimensional and bidimensional) and an empirical data set are analyzed. General results show
that when data are unidimensional, the best goodness of fit indices are achieved between 4 and 6 cate-
gories. Satisfactory estimates of parameter © are aso obtained. When data are bidimensional 6 cate-
gories are needed as a minimum to achieve satisfactory fit indices. In this case, © estimates represent

the average between the two latent factors.

Lasescaastipo Likert son unas de las mas empleadas en lame-
dicién de constructos psicologicos, principalmente en la medida
de las actitudes. Al responder a una escala Likert los sujetos han
de indicar su grado de acuerdo o desacuerdo con cada uno de los
items de la escala. Para ello han de posicionarse en una escala de
respuesta de ‘acuerdo - desacuerdo’ que cuenta con una serie de
categorias politomicas ordenadas, siendo frecuente que el nimero
de categorias varie en las distintas escal as.

En & marco de la Teoria de la Respuesta alos Items (TRI) se han
propuesto distintos modelos unidimensionaes parael andisis de este
tipo de escdlas. Uno de los que més atencion ha recibido hasta la fe-
cha es @ modelo de Respuesta Graduada de Samejima (1969). Bgjo
este modelo, |a probabilidad de seleccionar una determinada categoria
para un cierto item, puede calcularse apartir de lafuncién logistica

1+ exp{ Da, (G) -b, )J 1+ exp{ Da (O -b,, 1)]

P.(8) =

donde 3 es el parametro de la pendiente para cada item, bj  esel
parametro de cada uno de los puntos de corte entre categorias pa-
ra cada itemy D es una constante igual a 1.7.
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A partir de este modelo, Muraki (1990) propuso una variacion
considerada més adecuada para las escalas Likert en las que €l nix
mero de alternativas no varia de item a item. En esta variacion e
parametro by, se descompone en dos: b; que es el parametro de lo-
calizacion del item, y g, que es el pardmetro de localizacion de car
da uno de los puntos de corte entre las categorias, € cua se man-
tiene constante a través de los distintos items. Este modelo permi -
te ordenar los items segun las estimaciones del parametro bj, pu-
diendo estimarse independientemente la distancia psicol 6gica en-
tre las alternativas de la escala.

Puesto que al emplear las escalas Likert se pretende represen-
tar adecuadamente un constructo o variable latente de naturaleza
continua, la cuestion del nimero Optimo de alternativas de res-
puestay los efectos de la categorizacion de variables continuas co-
bra un especial interés. Este tema ha sido tratado en diferentes es-
tudios empiricos y de simulacion en relacion con temas como la
fiabilidad, la estructurafactorial y lavalidez (Bernstein y Eveland,
1982; Comrey y Montag, 1982; Ferrando, 1995; Oswaldy Vélli-
cer, 1980; Sancerni, Meliay Gonzalez-Rom4, 1990; Tomésy Oli-
ver, 1998), no pudiendo ofrecerse un patron consistente de resul-
tados. Asimismo, también se ha estudiado la pérdida de informa-
cién que se produce a la hora de representar unavariable latente
continua a través de distinto nimero de intervalos (Lehman y
Hurlbert, 1972; Jacoby y Matell, 1971; Shaw, Huffman y Havi-
land, 1987). En estos estudios se recomienda utilizar entre un mi-
nimo de 5y un méaximo de 8 intervalos. Finalmente, desde el mar-
co de la TRI también se ha estudiado € efecto que € nimero de
anclajes gerce sobre la estimacion de los parametros de los items
(Gomez, Artesy Deumal, 1989; Bock, 1972) y sobre lafuncion de
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informacion (Lord, 1980; Valey Weiss, 1977). Sin embargo, no se
ha estudiado de manera sistemética el modo en que € nimero de
aternativas de las escalas Likert afecta a modelo de Respuesta
Graduada, que fue expresamente disefiado para €l andlisis de este
tipo de escalas.

Desde aqui €l objetivo del presente trabajo es evaluar de mane-
ra sistemética en qué medida el niimero de categorias de respues-
taafectaa comportamiento del modelo de respuesta graduada. Di-
cho comportamiento es evaluado en términos del gjuste del mode-
loy delaprecisién delas estimaciones del nivel derasgo ©. Con-
siderando que a medida que se reduce el nimero de categorias de
las escalas se pierde informacion relevante para el uso de los mo-
delos de TR, cabe esperar que la reduccion del nimero de cate-
gorias conlleve una disminucion del gjustey dela precision de las
estimaciones. Esta hip6tesis es puesta a prueba bajo dos condicio-
nes. cuando se satisface el supuesto de unidimensionalidad que
asume el modelo, y cuando se viola dicho supuesto.

Método

Parallevar a cabo €l objetivo propuesto se realiz6 un estudio de
simulacion, cuyos resultados se compararon con |os obtenidos a
partir de una muestra empirica. En ambos casos la longitud de la
escalafue de 14 itemsy e tamafio muestral fue igual a 1000.

Smulacién de los datos

En € estudio de simulacién se manipularon dos factores: ladi-
mensionaidad de laescalay € nimero de categorias de respuesta
de lamisma. El proceso de generacién de los datos const6 de dos
etapas En la primera etapa se manipul6 la dimensionalidad de la
escala, considerdndose dos condiciones: escala unidimensional 'y
escala bidimensional. En esta etapa los datos fueron generados
mediante el programa PRELIS 2 (Joreskog y Sorbom, 1993). Para
la escala unidimensional se partié de un modelo unifactorial, ge-
nerandose 14 variables continuas con distribucion normal. A laho-
ra de fijar el valor de las saturaciones factoriales se tuvieron en
cuentalos resultados obtenidos en el andlisisfactorial exploratorio
redlizado a partir de la muestra empirica, quedando fijadas las sa-
turaciones a0.75. Paralaescala bidimensiona se partié de un mo-
delo bifactorial de factores independientes. De las 14 variables
continuas normales generadas, las 7 primeras fueron indicadores
del primer factor y las 7 Gltimas del segundo, quedando las satu-
raciones factoriales fijadas a 0.75. En una segunda etapa se mani-
pul6 el nimero de categorias de respuesta. En esta etapa, las 14 va-
riables continuas fueron transformadas en variables ordinales dis-
cretas. Se realizaron sucesivas reagrupaciones de los datos a través
de un programa generado paratal efecto, varidndose el nimero de
categorias desde 9 hasta 2. Para cada una de las 16 condiciones de
simulacién se generaron 70 muestras.

Muestra empirica

La muestra empirica estuvo formada por 1.000 estudiantes de
Psicologia de la Universidad de Oviedo. Todos ellos respondieron
a un cuestionario de evaluacion del profesorado que constaba de
17 items, 14 de los cudles fueron construidos para medir una Gni-
cadimension. Setrataba de una escala tipo Likert con 5 alternati-
vas de respuesta. La media muestral fue igual a 3.57 (D.T= 0.93),
con un coeficiente de fiabilidad (o) de 0.94. En € andlisis facto-

rial realizado se obtuvieron 3 factores. El primero de ellos explico
el 57.8% delavarianza, distando mucho del segundo y tercer fac-
tor, por lo que se asumid una estructura esencialmente unidimen-
siond. Al igual que en € estudio de simulacion, las 14 variables
fueron reagrupadas sucesivamente, reduciéndolas a 4, 3y 2 cate-
gorias de respuesta.

Andlisis

Puesto que todos | os items presentaban €l mismo nimero de ca-
tegorias de respuesta, se puso a prueba € modelo de Respuesta
Graduada de Samejima en la version de Muraki (1990) Para ello
se empled el programa PARSCALE 3.2 (Muraki y Bock, 1998)
empleando € método de estimacion de maxima verosimilitud. El
modelo fue evaluado en términos de la convergencia del proceso
iterativo, del gjustey, en el caso de los datos simulados, de |la pre-
cision de las estimaciones del nivel de rasgo.

Resultados
Estudio de simulacién
Convergencia del proceso iterativo

El porcentaje de casos en |os que € proceso iterativo convergié
através delas distintas condiciones consideradas se representan en
lafigura 1. Como puede observarse, el aumento del nimero de ca
tegorias se asocia generalmente a un mayor nimero de soluciones
probleméticas. Esta tendencia se observa tanto para la condicién
de unidimensionalidad de los datos como para la de bidimensio-
nalidad, si bien en este Ultimo caso € problema se acentiia cuando
el nimero de categorias es superior a 6.

Ajuste del modelo

El programa PARSCALE, ofrece el estadistico ji-cuadrado co-
mo medida de ajuste para cada item, proporcionando también la
suma de estos valores para evaluar € gjuste del test global. Cen-
trandonos en € gjuste global, en lafigura 2 pueden observarse los
valores medios de |as probabilidades asociadas a x2.

Se constata una clara diferencia en el comportamiento del gjus
te del modelo en funcion de si se cumple o no e supuesto de uni-
dimensionalidad. Concretamente para la condicion de datos bidi-
mensionales, al aumentar el nimero de categorias se produce una
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Figura 1. Porcentaje de casos en los que € proceso iterativo converge en
una solucion
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mejora progresiva del gjuste del modelo. El nimero clave de cate-
goriasapartir del cudl es posible obtener un buen guste se Stliaen
6. Por d contrario, parala condicién de datos unidimensionales se
observa un buen gjuste del modelo a partir de 4 categorias, siendo
éste especialmente bueno cuando € nimero de categorias oscila
entre4y 6. A partir de 6 categorias se produce unadisminucion de
los vaores de probabilidad asociados a X2, si bien contintian ofre-
ciendo valores que no son estadisticamente significativos

Precisién de las estimaciones.

Paraevaluar el grado en que las estimaciones del nivel deras-
go (©') diferian delos verdaderos valores de lavariable latente ge-
nerada mediante simulacion (©), se han calculado |os coeficientes
determinacion de estas variables (%o o). Asimismo se han consi-
derado los errores estandar asociados alas estimaciones de ©. Ca-
be sefidlar que en el caso de los datos bidimensionales, puesto que
&l mismo nimero de variables presentaban saturaciones similares
en los dos factores generados, las estimaciones del nivel derasgo
son principalmente un indicador del promedio de los dos rasgos
(Perasyor,0-=0-411; Porasyoz, o =0-407; opromedio @ =0-89).

Para la condicién de unidimensionalidad, los coeficientes de
determinacién oscilan entre 0.85 y 0.94 para 2 y 9 categorias res-
pectivamente. Los coeficientes van aumentando ligeramente esta-
bilizandose la magnitud de los mismos entre 4y 6 categorias (ver
figura 3). Parala condicién de bidimensionalidad, los coeficientes
de determinacién (calculados a partir de las estimaciones del pa-
rametro © y las puntuaciones promedio en los dos rasgos genera-
dos) oscilan entre 0.48 y 0.87. En este caso, lamagnitud de los co-
eficientes aumenta sustancialmente hasta llegar a 5 categorias. A
partir de este punto también se estabilizala magnitud de los coefi-
cientes.
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Figura 2. Valores de probabilidad asociados a x2
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Figura 3. Coeficientes de determinacion
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Cabe sefialar finalmente que, como era de esperar, la disminu-
cién del nimero de categorias conlleva un aumento de los errores
estandar de las estimaciones del parametro ©, si bien éstos se es-
tabilizan entre 6 y 7 categorias. Por otra parte, paratodas |as cate-
gorias consideradas, la magnitud de los errores estandar es muy
superior parala condicién de bidimensionalidad: mientras que pa-
ralos datos unidimensionales |os errores oscilan entre 0.40 y 0.25,
para los bidimensionales oscilan entre 0.55 y 0.48.

Estudio empirico

En los andlisis realizados a partir de la muestra empirica, €
proceso converge en una soluciéon en todos los casos, indepen-
dientemente del nimero de categorias de respuesta empleados. Por
otraparte, s bien en todos |os casos se rechaza la hipétesis nulade
igualdad entre los valores estimados de © y las puntuaciones ob-
servadas del test, se observa una tendencia ala mejora del gjuste,
ya que conforme aumenta el nimero de categorias, disminuye la
ratio entre €l valor de X2 y los grados de libertad asociados.

Conclusiones

El objetivo del presente trabajo ha sido evaluar el modo en que
el nimero de categorias de respuesta de las escalas Likert afectaal
comportamiento del modelo de respuesta graduada tal y como fue
propuesto por Muraki (1990). Puesto que a medida que se reduce
€l nimero de categorias de las escalas se pierde informacion rele-
vante para el uso de los modelos de TRI, parece razonable esperar
que a mayor nimero de categorias de respuesta, mejor sea gjuste
del modelo y mayor la precision de las estimaciones de ©.

L os resultados obtenidos en €l estudio de simulacion apoyan la
hip6tesis anterior sdlo parcialmente. En concreto, para las condi-
ciones de unidimensionalidad, resultaindiferente utilizar 2 0 3 ca-
tegorias, tanto en lo que se refiere a gjuste como ala precisiéon de
las estimaciones. Sin embargo, un nuevo aumento hasta entre 4 y
6 categorias si megjora €l gjuste y la precision de las estimaciones.
Finamente, a partir de este punto, nuevos aumentos no solo no
producen una mejora sustantiva de la precision de las estimacio-
nes, sino que, ademéas empeoran €l gjuste. Estos resultados, junto
con |os problemas de convergencia que empiezan a aparecer cuan-
do el nimero de categorias es superior a 5, hacen que valores en
torno a este punto, sean los ideales para lograr € buen funciona-
miento del modelo.

L os resultados empiricos son congruentes con los simulados. Si
bien la probabilidad asociada a x2 esinferior a 0.001 en todos los
casos, se observa que el aumento del nimero de categorias dismi-
nuye laratio entre el valor de x2 y los grados de libertad. Esta ten-
dencia también se observa en los datos simulados, donde dicha ra-
tio disminuye de 1.81, para 2 categoriasa 1.45, 0.96 y 0.93 para 3,

4y 5 categorias respectivamente.
Tabla 1
Ajuste del modelo en la muestra empirica
Numero
categorias X2 gl. p x2/g.l.
2 665.76 241 <0.001 2.76
3 789.13 390 <0.001 2.02
4 1111.49 603 <0.001 184
5 1113.39 673 <0.001 165
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L os resultados obtenidos, junto con |os de otros estudios que se
han centrado en la pérdida de informacion que se produce a cate-
gorizar una variable latente continua (Lehman y Hurlbert, 1972;
Jacoby y Matell, 1971; Shaw, et al., 1987) ponen de manifiesto que
un nimero muy pequefio de alternativas no resulta adecuado a la
hora de representar la variable latente, si bien tampoco se ganain-
formacion utilizando mas de 6 u 8 categorias.

Por otra parte, para las condiciones de bidimensionalidad, no
hay diferencias de ajuste entre 2 y 5 categorias, siendo necesario
utilizar un minimo de 6 categorias para aceptar la hip6tesis nula
de igualdad entre los valores estimados de © y los observados a
partir del test. Sin embargo, el hecho de que el modelo pueda
ofrecer un buen gjuste a los datos bidimensionales no implica

gue éste resulte adecuado. Si la actitud a medir dependiera de la
presencia de dos rasgos igualmente influyentes a la hora de ma-
nifestar dicha actitud, de una combinacion aditiva de ambos ras-
gos, la utilizacion del modelo de respuesta graduada no seria ex-
cesivamente grave a pesar de violar el supuesto de unidimensio-
nalidad, siemprey cuando el nimero de categorias esté como mi-
nimo en torno a 6. Sin embargo, si Unicamente uno de | os rasgos
subyaciera alaactitud que se pretende medir, laviolacién del su-
puesto de unidimensionalidad si tendria consecuencias graves, a
pesar de mostrar un buen gjuste. En este caso, las diferencias en-
tre las estimaciones de © y los verdaderos valores de cualquiera
de los dos rasgos tomados de manera independiente difieren en
gran medida.
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