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Un indice de sesgo entre observadores basado en modelos mixtura

Manuel Ato Garcia, Juan José Lopez Garcia y Ana Benavente Reche
Universidad de Murcia

Los modelos mixtura son procedimientos apropiados para la valoracién del acuerdo entre dos (o mds)
observadores que asumen que los objetos a clasificar se extraen de una poblacién que constituye una
mezcla de dos subpoblaciones finitas, la primera de las cuales representa acuerdo sistematico y la se-
gunda acuerdo aleatorio y desacuerdo. Una generalizacién del modelo mixtura basico a cuatro subpo-
blaciones que representan dos variables latentes con dos clases cada una permite preservar su natura-
leza (el ajuste del modelo y la subpoblacién de acuerdo sistemadtico son iguales) y distinguir ademas
una subpoblacién para el acuerdo aleatorio y dos subpoblaciones para el desacuerdo (una para el tridn-
gulo superior y otra para el tridangulo inferior de la tabla de contingencia). En este contexto es posible
definir una medida de sesgo entre observadores basada en modelos mixtura similar al indice descrip-
tivo propuesto por Ludbrook.

A mixture model-based rater bias index. Mixture models are outstanding procedures to evaluate rater
agreement that assume that the objects to be classified by two observers are extracted from a popula-
tion that is a mixture of two finite subpopulations, the first one representing systematic agreement and
the second one random agreement and disagreement. A generalization of the basic mixture model to
include four subpopulations representing two latent variables with two classes allows us to preserve its
nature (the fit of the model and the systematic subpopulation are the same) and to distinguish a sub-
population for random agreement and two subpopulations for disagreement (one for the upper triangle
and the other for the lower triangle of contingency table). In this context, it is possible to define a new
rater bias measure based on a mixture model, which is similar to the descriptive index proposed by

Ludbrook.

Dada una tabla de contingencia obtenida mediante la clasifica-
cién de un conjunto de objetos por dos observadores sobre una es-
cala de respuesta categdrica nominal u ordinal, el interés de mu-
chos investigadores de Psicologia y disciplinas afines se concentra
en la evaluacion del acuerdo existente entre los observadores y la
fiabilidad de la medida utilizada. La mayoria se decanta por utili-
zar alguna medida descriptiva (particularmente, el indice x de Co-
hen, 1960). Menos frecuente es el empleo de procedimientos al-
ternativos fundamentados en la formulacién y el ajuste de modelos
estadisticos (Ato y otros, 2005), y concretamente los modelos log-
lineales, los modelos de clase latente y los modelos con mezcla de
distribuciones o modelos mixtura (‘mixture models’). Estos pro-
cedimientos superan algunos de los problemas de sesgo y preva-
lencia de los indices descriptivos que estdn bien documentados en
la literatura (véase Brennan y Prediger, 1981; Byrt, Bishop y Car-
lin, 1993; Feinstein y Cichetti, 1990; Hoehler, 2000; Hsu y Field,
2003; y Lantz y Nebenzahl, 1996, entre otros), y permiten profun-
dizar en cuestiones de detalle sobre la estructura del acuerdo y del
desacuerdo que no es posible con medidas simples de tipo des-
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criptivo. Una revisién comparativa de estos enfoques puede con-
sultarse en Ato, Benavente y Lopez (2006).

Sea cual sea el enfoque utilizado, en la practica los investigadores
limitan la evaluacion del acuerdo entre observadores o bien a la uti-
lizacién de un indice descriptivo (por ejemplo, el indice k de Cohen,
1960) o mds raramente al empleo de una medida basada en modelos
(por ejemplo, la medida de acuerdo sistematico u de Schuster, 2002,
y la medida de acuerdo A de Martin y Femia, 2004). Ludbrook
(2002, 2004) propuso considerar también un indice descriptivo (BI,
bias index) para evaluar el desacuerdo diferencial de los observado-
res ante la clasificacion de los objetos en las categorias de respuesta.

Este trabajo se propone complementar la evaluacion del acuer-
do con la utilizacién de una medida de acuerdo sistematico que de-
pende del modelo tomado de una familia de modelos (por ejemplo,
la familia de modelos de cuasi-independencia) y un indice del ses-
2o (¢) entre observadores basado en modelos mixtura. Para ello se
precisa ampliar el nimero de variables latentes del modelo mixtu-
ra basico pero preservando al mismo tiempo su naturaleza, tanto
en lo relativo al ajuste del modelo como a la magnitud de la medi-
da de acuerdo sistemadtico. En la segunda seccion de este trabajo se
fundamenta la ampliacién del nimero de variables latentes, par-
tiendo de un modelo mixtura basico con una variable latente y dos
clases, a un modelo con dos variables latentes y dos clases cada
una. En la tercera seccion se formula el indice de sesgo basado en
modelos mixtura y se ilustra en la prictica con un ejemplo toma-
do de la literatura (Fennig y otros, 1994). En la tltima seccién se
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comentan algunas consideraciones relativas al empleo conjunto de
ambas medidas.

Enfoques alternativos para analizar el acuerdo entre observadores

Hay tres enfoques para la evaluacion del acuerdo entre dos (o
mas) observadores cuando la clasificacion de un conjunto de obje-
tos se realiza sobre una escala de medida categérica, nominal u or-
dinal, y los resultados se representan mediante una tabla de con-
tingencia (Shoukri, 2004; von Eye y Mun, 2005; Ato, Benavente y
Lépez, 2006). Por orden temporal de aparicién son: el enfoque
descriptivo, el enfoque loglineal y el enfoque mixtura.

El enfoque descriptivo se desarrollé durante la década de los
50, utiliza férmulas para la correccion del azar calculadas a partir
de los marginales de la tabla de contingencia con el objeto de ob-
tener una medida de acuerdo no contaminada por la respuesta alea-
toria. Dentro de esta categoria destacan las medidas de acuerdo G
de Bennet, Alpert y Goldstein (1954),  de Scott (1955) y x de Co-
hen (1960). A pesar de su popularidad, estos indices suponen al-
gln tipo de restriccion sobre las frecuencias de una tabla de con-
tingencia, presentan problemas de sesgo y de prevalencia y, en
general, no permiten comprender la naturaleza del acuerdo y de-
sacuerdo (véase, no obstante, von Eye y von Eye, 2005).

El enfoque loglineal se desarrollé durante la década de los 80
(Tanner y Young, 1985ab; Agresti, 1992) y utiliza los modelos
loglineales para analizar la estructura del acuerdo y desacuerdo.
Varias familias de modelos loglineales son posibles, en particular,
la familia de modelos de cuasi-independencia y de cuasi-simetria
(Ato y Lépez, 1996). La caracteristica mds importante de este en-
foque es que la interpretacion del acuerdo depende del ajuste del
modelo loglineal propuesto para explicar los datos empiricos.

El enfoque mixtura es una generalizacion del enfoque loglineal
que asume que los objetos que los observadores deben clasificar se
extraen de una poblacién que representa una mezcla de dos sub-
poblaciones finitas. Mediante la utilizacién de una variable laten-
te no observable con dos clases, cada clase (o subpoblacién) iden-
tifica un conglomerado de objetos homogéneos, por ejemplo, la
subpoblacién que representa el acuerdo sistemadtico (X1), repre-
sentado por todos los elementos diagonales de la tabla de contin-
gencia, y la subpoblacién que representa el acuerdo aleatorio y el
desacuerdo (X2), que afecta similarmente a todas las casillas de la
tabla de contingencia (Agresti, 1989, 1992; Guggenmoos-Holtz-
man y Vonk, 1998; Schuster, 2002; Schuster y Smith, 2002).

Una dificultad del enfoque mixtura concierne a la interpreta-
cion de la segunda clase latente, que agrupa de forma conjunta tan-
to acuerdo aleatorio como desacuerdo y representa por ello una
subpoblacidon de dificil identificacion. No hay hasta ahora ninguna
solucidn para subsanar este problema. En este trabajo se propone
una solucién simple que consiste en ampliar el nimero de clases
latentes del modelo mixtura, convirtiéndolo en un modelo con cua-
tro clases latentes para el que resulta posible derivar al mismo
tiempo una medida apropiada del sesgo entre observadores.

Utilizaremos como ilustracién un ejemplo tomado del trabajo
de Fennig y otros (1994), quienes estudiaron el acuerdo existente
entre las unidades de servicio publico y las unidades de investiga-
cién para el diagndstico inicial de 223 pacientes psiquidtricos en
una de cuatro categorfas: esquizofrenia, trastorno bipolar, depre-
sién y otros diagndsticos (tabla 1; Schuster y Smith, 2002).

Varias familias de modelos de acuerdo pueden utilizarse en un
enfoque mixtura con una variable latente con dos clases. La fami-

lia de modelos de cuasi-independencia (QI), tratada por Schuster
y Smith (2002), y Ato, Benavente y Lopez (2006), y estd integra-
da entre otros por los seis modelos siguientes: modelo bésico (QI),
modelo QI constante (QIC), modelo QI homogéneo (QIH), mode-
lo QI constante y homogéneo (QICH), modelo QI uniforme (QIU)
y modelo QI homogéneo en las clases latentes (QIHX). Cada uno
de ellos se caracteriza por satisfacer un conjunto de restricciones y
se identifica con medidas de acuerdo ya existentes en la literatura.
Asi, QI se corresponde con la medida de acuerdo A propuesta por
Martin y Femia (2004), QIC con la medida de acuerdo propuesta
por Tanner y Young (1985) con modelos loglineales y con la me-
dida o propuesta por Aickin (1990), QIH se corresponde con el
modelo de observadores homogéneos de Schuster y Smith (2002)
y con la medida A (Ato, Benavente y Lopez, 2006), QICH es equi-
valente al indice descriptivo  de Scott (1955), QIU es similar al
indice descriptivo ¢ de Bennet y otros (1954) y el modelo QIHX
se corresponde con el indice descriptivo ¥ de Cohen (1960). El
ajuste de tales modelos, con sus restricciones caracteristicas y las
probabilidades de las dos clases latentes (X1, para acuerdo siste-
matico y X2 para acuerdo aleatorio y desacuerdo) se obtuvo con el
programa LEM (Vermunt, 1997) y se muestra en el cuadro 1.

Tabla 1
Frecuencias empiricas del ejemplo de Fennig y otros (1994)

A: diagnéstico de los B: diagndstico de los centros de investigacion

servicios piiblicos

Esquizo- Trastorno  Depre- Otro Total
frenia bipolar sioén diagnéstico
Esquizofrenia 40 6 4 15 65
Trastorno bipolar 4 25 1 5 35
Depresion 4 2 21 9 36
Otro diagndstico 17 13 12 45 87
Total 65 46 38 74 223
Cuadro 1

Ajuste de la familia QI de modelos mixtura con dos clases latentes

Modelo Restricciones utilizadas Probabilidades Ajuste
latentes

QI Independencia A-B X1:0.368 LZ(S): 1.56; P= 91*

(Delta) Diagonal heterogénea X2:0.632

QIC Independencia A-B X1:0.444 L2(8)= 18.35; P=.02

(Alpha) Diagonal homogénea X2:0.556

QIH Homogeneidad marginal X1:0.362 L2(8): 6.32; P=.61*

(Lambda) ~ Diagonal heterogénea X2:0.638

QICH Homogeneidad marginal X1:0.440 L2(1 1)=22.94; P= .02

(Pi) Diagonal homogénea X2:0.560

QIU Efecto nulode Ay B X1: 0.450 L2(11)= 42.30; P= .00

(Sigma) Diagonal heterogénea X2:0.550

QIHX Homogeneidad marginal X1:0.436 L2(11)= 15.52; P=.16*

(Kappa) Homogeneidad clases latentes X2:0.564

Diagonal homogénea

Nota: los asteriscos representan los modelos mejor ajustados
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Descomposicion de la clase latente que incluye acuerdo aleatorio
y desacuerdo

De las dos clases latentes que se utilizan en un modelo mixtu-
ra, la interpretacion de la primera (X1), que representa la propor-
cién de acuerdo sistemdtico es directa e inambigua y no plantea
problema alguno. La interpretacion de la segunda clase (X2), que
representa la proporcion de acuerdo aleatorio y desacuerdo, es am-
bigua y apenas tiene utilidad.

Una solucién apropiada serfa descomponer la clase X2 del mo-
delo mixtura basico para aislar los componentes de acuerdo alea-
torio y de desacuerdo. Tres condiciones deberian cumplirse para
realizar adecuadamente tal descomposicion: primera, el resultado
no debe afectar al ajuste de los modelos de la familia; segunda, no
debe ser afectada la proporcion de acuerdo sistemdtico de la clase
X1; y tercera, la suma de las proporciones de acuerdo sistematico
y aleatorio debe ser igual a la proporcién de acuerdo observado.
Para preservar el equilibrio de los pesos utilizados se requiere am-
pliar el modelo original incluyendo dos variables latentes con dos
clases cada una y seleccionar los pesos cuidadosamente con el ob-
jeto de lograr una solucién satisfactoria. La primera variable la-
tente (X) evaluda el acuerdo (donde la primera clase X1 representa
el acuerdo sistematico y la segunda clase X2 el acuerdo aleatorio)
y la segunda variable latente (Y) evalia el desacuerdo. Puesto que
asumimos que el desacuerdo es aleatorio, se optd por definir las
dos clases de Y ponderando la magnitud de las frecuencias en los
tridngulos superior (clase Y1) e inferior (clase Y2) con la finalidad
de promover el desarrollo de una medida de sesgo. El cuadro 2 re-
sume el ajuste de la familia de modelos QI para un modelo mixtu-
ra con dos variables latentes con dos clases cada una que se obtu-
vo con LEM.

Con esta ampliacion a cuatro clases, la primera clase (combi-
nacién X1Y1) representa la proporcion de acuerdo sistemdtico, en
la que los observadores clasifican del mismo modo los objetos pa-
ra los que no existe duda alguna. La segunda clase (combinacién
X1Y?2) representa la proporcion de acuerdo aleatorio en la que los
observadores coinciden por azar en la clasificacion de los objetos
dudosos. La tercera clase (combinacién X2Y1) representa la pro-
porcidén de desacuerdo esperado en el tridngulo superior y la cuar-
ta clase (combinaciéon X2Y?2) representa la proporcién de desa-
cuerdo esperado en el tridngulo inferior. Nétese, en comparacién
con el cuadro 1, que, en cada uno de los modelos de la familia QI,
la clase latente de acuerdo sistemdtico (X1Y1) produce el mismo

Cuadro 2
Ajuste de la familia QI de modelos mixtura con cuatro clases latentes

Modelo  Proporcion  Proporcion  Proporcion  Proporcion Ajuste
delaclase delaclase delaclase delaclase
latente latente latente latente
X1Y1 X1Y2 X2Y1 X2Y2
QI 0.368 0.219 0.181 0.232 L3(5)= 1.56; P= 91*
QIC 0.444 0.143 0.182 0.231 L2(8)= 18.35; P= .02
QIH 0.362 0.225 0.206 0.206 L2(8)=6.32; P= 61*
QICH 0.440 0.147 0.206 0.206 L2(l 1)=122.94; P= .02
QIU 0.450 0.138 0.206 0.206 L2(11)= 42.30; P= .00
QIHX 0.436 0.158 0.203 0203 LX11)= 15.52; P=_.16*

Nota: los asteriscos representan los modelos ajustados

resultado que la clase X1 del cuadro 1 y que el ajuste es también
exactamente el mismo que se obtuvo con la familia de modelos de-
finida para una variable latente con dos clases, ya que se trata
esencialmente del mismo modelo. Ademads, la suma de las propor-
ciones de acuerdo sistemadtico y acuerdo aleatorio es igual a la pro-
babilidad empirica observada de acuerdo, que para los datos del
ejemplo es igual a la proporciéon de los elementos diagonales
(40+25+421+45 / 223= 0.587). Del mismo modo, la suma de las
proporciones de desacuerdo en el tridngulo superior e inferior es
igual a la probabilidad empirica observada de desacuerdo, que por
definicién es el complemento de la probabilidad de acuerdo ob-
servado, o sea, 1 - 0.587=0.413. Obviamente, para cada uno de los
modelos ajustados la suma de las combinaciones X1Y2, X2Y1y
X2Y2 esigual al acuerdo aleatorio y desacuerdo que se obtiene en
el modelo mixtura bdsico con dos clases. En consecuencia, se pre-
serva la naturaleza del modelo pero se amplia el niimero de clases
para distinguir el acuerdo aleatorio del desacuerdo.

Un indice de sesgo basado en modelos mixtura

La definicidén del desacuerdo en el contexto de dos variables la-
tentes, distinguiendo para la segunda variable latente una clase con
los elementos del tridngulo superior y otra clase con los elementos
del tridngulo inferior de la tabla de contingencia permite ademas
desarrollar una medida de sesgo basada en modelos mixtura.

En una profunda revisién de la literatura hemos encontrado
abundantes antecedentes sobre el sesgo sistemdtico entre obser-
vadores en modelos de acuerdo con datos cuantitativos (véase
Ludbrook, 2002), pero son escasos los antecedentes que existen
para datos categdricos (Ludbrook, 2004; Benavente, Ato y Lopez,
2006). A destacar dos indices de sesgo desarrollados para tablas
de contingencia 2x2, el indice de sesgo (BI, ‘bias index’) de Byrt,
Bishop y Carlin (1993), el indice de simetria del desacuerdo (SDI,
‘symmetry of disagreement index’) de Lanz y Nebenzahl (1996)
y la generalizacién del indice BI propuesta por Ludbrook (2004)
para tablas de contingencia de cualquier dimension. Todos los in-
dices propuestos son de tipo descriptivo, y se obtienen aplicando
una férmula simple sobre las frecuencias de la tabla de contin-
gencia.

Ludbrook (2004, pp. 114-115) propuso una generalizacién del
indice BI mediante la diferencia en valores absolutos entre la su-
ma de las frecuencias del tridngulo superior ( y la suma de las fre-
cuencias del tridngulo inferior (XTI) dividida por el N total, de la
tabla de contingencia,

|2TS—2T1|
N

En el ejemplo de la tabla 1, siendo X7S= (6 + 4+ 15+ 1+ 5+
N=40y ZTT= (4 +4 +2 + 17 + 13 + 12)= 52, el indice es BI= |
40 - 52 | / 223= 0.054. BI varia teéricamente entre los limites 0
(ausencia de sesgo) y 1 (sesgo extremo). Aunque se obtiene apli-
cando una férmula muy sencilla, plantea, sin embargo, dos serios
inconvenientes: primero, se obtiene directamente a partir de los
valores empiricos de la tabla de contingencia, y, por tanto, es un
indice descriptivo, y segundo, al considerar en la férmula la suma
de los valores triangulares superior e inferior, sea cual sea la posi-
cién que ocupan tales valores, no se tiene en cuenta la existencia
de simetria o asimetria en la tabla de contingencia.
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Para los modelos de la familia QI que no tienen restricciones de
homogeneidad o uniformidad marginal (en concreto, para el mo-
delo QI, que se asocia con la medida de acuerdo A de Martin y Fe-
mia, 2006; y QIC, que se asocia con la medida de acuerdo o de
Aickin, 1990) puede también definirse un indice de sesgo de simi-
lares caracteristicas a la generalizacién del indice BI propuesta por
Ludbrook (2004), pero obtenido mediante el ajuste de modelos
mixtura. El indice de sesgo (€) que proponemos aqui puede obte-
nerse, una vez conocidas las proporciones de las cuatro clases del
modelo mixtura ampliado a dos variables latentes, calculando tam-
bién la diferencia en valores absolutos entre las proporciones de
las dos clases latentes que evaldan el desacuerdo (clases X2Y1 y
X2Y2).

El cuadro 3 presenta cuatro tablas de contingencia en las que se
ajustan los modelos QI y QIC de la familia QI sin alterar el total
muestral (N=223), con el objeto de valorar adecuadamente las di-
ferencias entre ambos indices. La primera tabla corresponde a los
datos empiricos de la tabla 1 y representa un caso de sesgo mode-
rado. La segunda tabla es una modificacion de la primera obteni-
da con los mismos datos, pero la practica totalidad de las frecuen-
cias del tridngulo superior se han trasladado al tridngulo inferior
con el objeto de representar una situacion con un alto grado de ses-
go. La tercera tabla utiliza los mismos datos empiricos pero calcu-
lando un promedio entre los elementos equivalentes del tridngulo
superior e inferior de la tabla para representar una situacién donde
se cumpla simetria y homogeneidad marginal con sesgo nulo. La
cuarta tabla es similar a la anterior pero se ha realizado una per-
mutacién de los elementos del tridngulo inferior para no hacerlos
coincidir simétricamente con los elementos del tridngulo superior,
forzando asi que no se cumpla simetria y homogeneidad marginal
con presencia de sesgo no nulo.

Varias ventajas pueden derivarse de la utilizacién del indice de
sesgo € que proponemos aqui, en comparacion con el indice des-
criptivo BI de Ludbrook (2004). En primer lugar, a diferencia del

indice BI, € es un indice basado en un modelo mixtura con dos va-
riables latentes obtenido a partir de los valores esperados y, por
tanto, su interpretacién depende del ajuste del modelo subyacente.
Desde esta perspectiva, si para los datos de una tabla de contin-
gencia no se ajustara ninguno de los dos modelos QI o QIC de la
familia QI, no podria de hecho definirse una medida de sesgo
apropiada. En los datos del ejemplo de la tabla 1, el modelo mix-
tura en el que se basa la formulacién del coeficiente k¥ de Cohen
(modelo QIHX) se ajusta aceptablemente y, por tanto, la interpre-
tacién del valor k= .432 es totalmente apropiada en el contexto del
modelado estadistico (el modelo mixtura estima un valor concreto
de K= .436; véase cuadro 1). Como se observa también en el cua-
dro 1, el modelo QIHX debe satisfacer los restrictivos supuestos
de homogeneidad marginal y homogeneidad de las clases latentes
y postula valores homogéneos para la diagonal principal. Sin em-
bargo, si el modelo QIHX no se ajustara aceptablemente, como es
usual, su interpretacién no seria apropiada. Obviamente, para los
modelos que requieren satisfacer homogeneidad marginal no tiene
sentido definir medidas de sesgo. Por esta razdn, el cédlculo de las
medidas de sesgo se realiza exclusivamente con los modelos QI y
QIC de la familia de modelos de cuasi-independencia.

En segundo lugar, a diferencia del indice BI, que se obtiene me-
diante la diferencia absoluta de las proporciones empiricas de los
triangulos superior e inferior de la tabla de contingencia, el indice
€ se obtiene mediante la diferencia absoluta de las proporciones
esperadas de las dos clases latentes que valoran el desacuerdo, vy,
como consecuencia, representan magnitudes corregidas de efectos
no controlados. En general, el indice € produce valores de sesgo
mds pequefios que el indice BI. Asf, en la primera tabla de contin-
gencia del cuadro 3 se muestran los datos del ejemplo de la tabla
1, que presenta un grado leve de sesgo, donde BI= 0.054 mientras
que €= 0.051 para el modelo QI y &,= 0.049 para el modelo QIC
(aunque este modelo no es interpretable porque no obtiene un ajus-
te aceptable). En la segunda tabla se muestra un caso con grado ex-

Cuadro 3
Anilisis comparativo de cuatro diferentes situaciones de sesgo

Datos empiricos Modelo Proporciones de clase latente Indice BI Indice € Ajuste del modelo
40 6 4 15 QI 11: 0.368; 12: 0.219 0.054 0.051 L2(5)= 1.56; P= 91*
4 25 1 5 21:0.181;22: 0.232
5 2 21 9 QIC 11: 0.444; 12: 0.143 0.054 0.049 L2(8)= 18.35; P= .02
17 13 12 45 21:0.182; 22: 0.231
40 1 0 0 QI 11: 0.543; 12: 0.045 0.386 0.367 L2(5)=7.33; P= 20*
9 25 1 0 21: 0.023; 22: 0.390
8 2 21 1 QIC 11: 0.531; 12: 0.057 0.386 0.350 L2(8)= 11.75; P= .16*
32 18 20 45 21:0.031;22: 0.381
40 5 5 16 QI 11: 0.372; 12: 0.215 0.000 0.000 L2(5)=2.49; P= 83*
5 25 1 9 21: 0.206; 22: 0.206
5 1 21 10 QIC 11: 0.440; 12: 0.147 0.000 0.000 L2(8)= 18.47; P= .00
16 9 10 45 21: 0.206; 22: 0.206
40 5 5 16 QI 11: 0.466; 12: 0.122 0.000 0.043 L2(5)=9.56; P= .10*
9 25 1 9 21:0.228; 22: 0.185
10 16 21 10 QIC 11: 0.466; 12: 0.122 0.000 0.050 LZ(S): 10.21; P=.14*
5 5 1 45 21:0.231;22: 0.181

Nota: los asteriscos representan, para cada tabla de contingencia, los modelos bien ajustados
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tremo de sesgo, donde BI= 0.386 mientras que €,= 0.367 para el
modelo QI y &,= 0.350 para el modelo QIC. Ambos modelos son
interpretables porque el ajuste que se obtiene es aceptable.

En tercer lugar, una caracteristica indeseable del indice BI es
que tanto el acuerdo como el desacuerdo (y por ende el indice de
sesgo) es invariante ante una permutacion de los elementos dentro
de su tridngulo (superior o inferior). En cambio, el indice € no es
invariante ante una permutacién de los elementos, que de hecho
puede cambiar tanto la proporcién de acuerdo sistemdtico como el
indice de sesgo. En la tercera tabla de contingencia del cuadro 3,
que se obtiene forzando la igualdad de los tridngulos superior e in-
ferior para representar simetria y homogeneidad marginal perfec-
ta, el indice Bl es cero y €, y €, para los diferentes modelos es tam-
bién cero, pero la proporcidn de acuerdo sistematico es 0.372 para
el modelo QI y 0.440 para el modelo QIC (aunque este modelo
tampoco es interpretable). Notese ademds que la suma de las pro-
porciones correspondientes a las clases X1Y1 y X1Y2 es en am-
bos casos igual a P=0.587). Por el contrario, en la cuarta tabla de
contingencia, que es una simple permutacién de los datos de la ta-
bla anterior que afecta tinicamente a las frecuencias del tridngulo
inferior, el indice BI es también cero, mientras que €,= 0.043 para
el modelo QI y &,= 0.050 para el modelo QIC, y ambos modelos
son interpretables. Nétese ademds que en los dos modelos la pro-
porcién de acuerdo sistemadtico es igual a 0.466 debido al equili-
brio obtenido en la permutacién de los elementos.

Conclusiones

En este trabajo se propone un indice de sesgo para valorar el
desacuerdo entre observadores en el contexto de los modelos mix-
tura. Ademds de la medida de acuerdo sistemdtico, que evalia la
proporcién del acuerdo observado corregido del azar, y ha sido
propuesta anteriormente (en particular, Agresti, 1989, Schuster,
2002; Schuster y Smith, 2004; Martin y Femia, 2004; véase una
revisién de estos trabajos en Ato, Benavente y Lopez, 2006), se
define un indice de sesgo €, que evalda la simetria de la respuesta

de ambos observadores a cada una de las categorias de una tabla
de contingencia, y se propone aqui como alternativa al indice de
sesgo BI propuesto por Ludbrook (2004).

La utilizacién conjunta de un indice de acuerdo sistematico y
un indice de sesgo entre observadores tiene gran interés para ana-
lizar con detalle la estructura del acuerdo y el desacuerdo, en par-
ticular si se articula en el contexto de las cuatro proporciones la-
tentes que el ajuste del modelo mixture ampliado a dos variables
latentes proporciona, ya que en general la presencia de un alto gra-
do de sesgo puede afectar a la proporcion del acuerdo sistematico
en menoscabo de la proporcién de acuerdo aleatorio. A titulo de
ejemplo, la situacién que presenta maximo grado de sesgo (segun-
da tabla de contingencia del cuadro 3) produce con el modelo QI
una medida de acuerdo sistematico de p=0.543 y un indice de ses-
go de £,=0.386, lo que permite identificar con claridad que se con-
cede importancia minima al acuerdo aleatorio dando méxima rele-
vancia al acuerdo sistemdtico en presencia de un grado extremo de
sesgo (la suma de ambas medidas es 0.929, cercano al mdximo po-
sible). Por el contrario, la situacién de los datos originales (prime-
ra tabla de contingencia del cuadro 3) produce con el modelo QI
una medida de acuerdo sistemdtico de u= 0.368 junto con un indi-
ce de sesgo de €= 0.051.

Por otra parte, la ampliacién de los modelos de la familia QI a
dos variables latentes no plantea dificultades técnicas en lo relati-
vo a la estimacién por maxima verosimilitud. Todos los modelos
se han ajustado con el programa LEM (Vermunt, 1997). Se re-
quiere no obstante una cuidadosa seleccion de los pesos a utilizar
para distinguir el acuerdo sistemdtico del acuerdo aleatorio y el
tridngulo superior del tridngulo inferior de una tabla de contingen-
cia. El flujo del programa utilizado puede solicitarse por correo
electronico al primero de los autores.
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