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RESUMEN

Este articulo presenta el programa CLASE, que permite estimar los modelos de escalamiento
clasico para la tarea de comparaciones binarias (Dunn-Rankin y Thurstone), clasificacion de
objetos (intervalos aparentemente iguales e intervalos sucesivos) y la teoria de deteccion de
sefales. El programa estd pensado como una herramienta didactica para ser utilizado en el
aula o de forma individual por los estudiantes. Por tanto, proporciona los resultados de estas
técnicas segun se describen en referencias clésicas, sin incorporar los ultimos desarrollos de
las mismas.

Palabras clave: escalamiento clasico, teoria de la deteccidon de senales, software
psicométrico.

ABSTRACT

This article presents the software CLASE, which estimates the classical scaling models for
the task of paired comparisons (Dunn-Rankin and Thurstone), rating of objects (equal
appearing and successive intervals) and the signal detection theory. The program is conceived
as a didactic tool to be applied in classroom or by individual students, and for conducting
small-scale research. Thus, it provides the results of the techniques as can be found in
classical textbooks instead of incorporating the latest developments of these techniques.

Keywords: classical scaling, signal detection theory, psychometric software.

Nota

Esta investigacion ha sido subvencionada por el proyecto de la DGICYT: PB 97-0049.
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1.- Introduccion

El programa CLASE (classical scaling program) permite estimar algunos de los

modelos de escalamiento clasico aplicados en psicologia, segin se describen en Ponsoda
(1986). En concreto, los modelos de escalamiento unidimensional y teoria de la deteccion de
sefiales. En este articulo unicamente se describe el funcionamiento del programa. Los
fundamentos de estas técnicas pueden consultarse en las referencias citadas.

La finalidad principal del programa es servir de apoyo a la docencia, por lo que no
incorpora muchos desarrollos recientes de estas técnicas (Bock y Jones, 1968). No obstante,
esto no impide que también pueda resultar Util para analizar datos en investigaciones reales.

Con el objetivo de facilitar la labor del usuario, CLASE permite leer dos tipos de
archivos de datos: un archivo con los patrones de respuesta de cada sujeto o con las
frecuencias de respuesta. De esta manera, pueden prepararse los datos de la forma que resulte
mas comoda, seglin sea su formato original.

La forma concreta de preparar el archivo de datos depende de la técnica que vaya a
aplicarse por lo que los detalles se comentan en los capitulos referidos a las técnicas. Los

archivos de datos deben llevar la extension ‘.dat” y CLASE crea un archivo de resultados con

el mismo nombre que el de datos y la extension ‘.out’. Tanto los archivos de datos como los
de resultados tienen formato texto.

El programa CLASE se utiliza a partir de la linea de comandos de MS-DOS.
Supongamos que en el directorio ‘C:\Experimentos’ se dispone de un archivo de datos
llamado ‘Comparaciones.dat” junto con el programa CLASE. Para realizar el anélisis es
necesario abrir una ventana de MS-DOS y ejecutar la orden:

C:\Experimentos> Clase 1 Comparaciones

El nimero 1 indica el andlisis que debe realizarse, en concreto, los valores posibles
son:

1: Escalamiento clasico, tarea de comparaciones binarias.

2: Escalamiento clasico, tarea de clasificacion.
3: Teoria de la deteccion de senales.

A partir de esta orden, CLASE realiza el andlisis y crea el archivo de resultados
‘Comparaciones.out’.

2.- Escalamiento unidimensional
2.1.- Tipos de analisis

CLASE permite analizar los datos de dos tareas experimentales (Edwards y
Thurstone, 1952; Edwards, 1957):
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e Tarea de comparaciones binarias. Andlisis mediante los métodos de Dunn-Rankin
y Thurstone.

e Tarea de clasificacion de los estimulos. Analisis mediante los métodos de
intervalos aparentemente iguales e intervalos sucesivos.

2.2.- Tarea de comparaciones binarias

En una tarea de comparaciones binarias se le presentan a cada sujeto cada una de las
N(N-1)/2 binas que pueden formarse con un conjunto de N objetos. Para cada par de objetos el
sujeto debe indicar cual es el que prefiere, o en general, cual posee un mayor valor en alguna
caracteristica de interés.

2.2.1.- Archivos de datos

Existen dos tipos de archivos de datos: archivos con patrones de respuesta y archivos
con frecuencias de respuesta. El formato en que se presentan los datos debe indicarse dentro
del archivo de datos.

2.2.1.1.- Archivo de patrones de respuesta

Contiene las respuestas tal cual las dan los sujetos. Supongamos que se realiza un
experimento con varios sujetos y un conjunto de 4 objetos. Entonces a cada sujeto se le
presentan 6 pares de objetos. El archivo de datos tiene el aspecto:

1

e =N SN
=
B R e e
N R e
RN e
N SIS SR

El primer valor (1) indica que se trata de un archivo de patrones de respuesta, el
segundo valor (4) indica que hay cuatro objetos en el conjunto.

A continuacién se muestran los resultados para los cinco primeros sujetos. Cada sujeto
aparece en una fila y cada par en una columna. La primera columna corresponde al par (1, 2),
la segunda al par (1, 3), la tercera al par (1, 4), la cuarta al par (2, 3), la quinta al par (2,4) y la
sexta al par (3, 4). El primer sujeto ha escogido el primer objeto de cada par en las seis
presentaciones. El segundo sujeto ha escogido el primer objeto en todos los pares menos el
ultimo, en el cual ha escogido el segundo, etc.

2.2.1.2.- Archivo de frecuencias de respuesta

Contiene la matriz de comparaciones binarias. Supongamos que se realiza el
experimento con 200 sujetos y 4 objetos. Los resultados podrian ser (Ponsoda, 1986, pag. 37):
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2 4
0 20 180 190
180 0 160 170
20 40 0 150
10 30 50 0

El primer valor (2) indica que se trata de un archivo de frecuencias de respuesta, el
valor 4 que hay cuatro objetos. A continuacion aparecen las frecuencias con que se ha
escogido cada objeto de cada par. Los ceros en la diagonal corresponden a los pares (1, 1) a
(4, 4), que son pares que no se aplican nunca. El valor 20 indica que en el par (1, 2) ha habido
20 sujetos que han preferido el objeto 1 sobre el 2, etc.

2.2.2.- Archivo de resultados

El archivo de resultados de CLASE es igual para los dos tipos de archivos de datos.
En el ejemplo del archivo de frecuencias de respuesta su aspecto es:

Binary comparisons:

Frequencies Proportions Normal deviates

0 20 180 190 0.000 0.100 0.900 0.950 0.000 -1.282 1.282 1.645
180 0 160 170 0.900 0.000 0.800 0.850 1.282 0.000 0.842 1.036
20 40 0 150 0.100 0.200 0.000 0.750 -1.282 -0.842 0.000 0.674
10 30 50 0 0.050 0.150 0.250 0.000 -1.645 -1.036 -0.674 0.000

Scale values

Dunn Rankin Thurstone
65.0000 1.2502
85.0000 1.6288
35.0000 0.4768
15.0000 0.0000

En primer lugar aparece la matriz de comparaciones binarias. Después la matriz de
comparaciones convertida en proporciones y la matriz de puntuaciones normales. A
continuacion se muestran los valores de cada objeto en la escala psicoldgica para el método de
Dunn Rankin y el de Thurstone. Para el método de Thurstone se toma como referencia el
ultimo objeto, por lo que su valor de escala es siempre 0.

2.3.- Tarea de clasificacion de los estimulos

En la tarea de clasificacion de estimulos se le presentan al sujeto los N objetos uno a
uno para que los valore en una escala con C categorias de respuesta.

2.3.1.- Archivos de datos

Los datos pueden introducirse en forma de patrones o de frecuencias, aunque la forma
exacta de hacerlo difiere con respecto a la tarea de comparaciones binarias.
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2.3.1.1.- Archivo de patrones de respuesta

Supongamos que a cada sujeto se le presentan 4 estimulo y debe valorarlos en una
escala de 5 puntos. El archivo de patrones contiene la matriz de respuestas, donde los sujetos
estan el las filas y los objetos en las columnas. Un posible archivo seria:

14
1235
514 4
1425
4 325
2 34 4

El primer valor 1 indica que se trata de un archivo de patrones de respuesta y el 4 que
en el experimento hay cuatro objetos. A continuacion aparecen las valoraciones de los cinco
primeros sujetos, una en cada fila.

No es necesario decirle a CLAST cual es el nimero de valores de la escala. El

programa entiende que esta escala estd comprendida entre 1 y el mdximo valor que aparezca
en los datos.

2.3.1.2. -Archivo de frecuencias de respuesta

El archivo de frecuencias contiene el niumero de sujetos que han concedido cada
valoracién a cada objeto. En este caso es necesario decirle a CLASE cuantos niveles tiene la
escala pero no cuantos objetos hay. Un ejemplo es el siguiente (Ponsoda, 1986, pag 47):

0 0 10 20 50 10 10
0 10 30 30 10 10 O
0 10 10 30 30 10 10
0 10 30 40 20 0 O
0 10 40 30 20 0 O

El valor 2 indica que se trata de un archivo de frecuencias y el 7 que la escala consta
de 7 niveles. A continuacion aparecen los resultados para cinco objetos, uno en cada fila.
CLAST entiende que hay tantos objetos como filas aparezcan en este archivo, después de la
cabecera de la primera fila. Los datos de cada fila indican cuantos sujetos han clasificado cada
objeto en cada categoria. La categoria 1 corresponde a la columna izquierda y la 7 a la
derecha

2.3.2.- Archivo de resultados
El archivo de resultados tiene un formato comun para ambos tipos de datos. En primer

lugar muestra los resultados para el método de intervalos aparentemente iguales. En el
ejemplo del archivo con frecuencias de respuesta:

15



Revista Electréonica de Metodologia Aplicada
2002, Vol. 7 n° 2, pp. 11-21

Equal Appearing Intervals:

Object Frec. 1 Frec. 2 Frec. 3 Frec. 4 Frec. 5 Frec. 6 Frec. 7 Scale
value
1 0 0 10 20 50 10 10 4.900
2 10 10 30 30 10 10 0 3.500
3 0 10 10 30 30 10 10 4.500
4 0 10 30 40 20 0 0 3.750
5 0 10 40 30 20 0 0 3.500

Esta tabla muestra la frecuencia de las clasificaciones de cada objeto y, en la columna
derecha, los valores de escala. A continuacion aparecen los resultados para el método de
intervalos sucesivos:

Successive Intervals:

Proportions and normal deviates

0.00 0.00 0.10 0.30 0.80 0.90 1.00 0.000 0.000 -1.282 -0.524 0.842 1.282
0.10 0.20 0.50 0.80 0.90 1.00 1.00 -1.282 -0.842 0.000 0.842 1.282 0.000
0.00 0.10 0.20 0.50 0.80 0.90 1.00 0.000 -1.282 -0.842 0.000 0.842 1.282
0.00 0.10 0.40 0.80 1.00 1.00 1.00 0.000 -1.282 -0.253 0.842 0.000 0.000
0.00 0.10 0.50 0.80 1.00 1.00 1.00 0.000 -1.282 0.000 0.842 0.000 0.000
Interval width

0.000 0.000 0.000 0.757 1.366 0.440 0.000

0.000 0.440 0.842 0.842 0.440 0.000 0.000

0.000 0.000 0.440 0.842 0.842 0.440 0.000

0.000 0.000 1.028 1.095 0.000 0.000 0.000

0.000 0.000 1.282 0.842 0.000 0.000 0.000

Mean width and scale
0.000 0.440 0.898 0.875 0.883 0.440 1.000
0.000 0.440 1.338 2.213 3.096 3.536 4.536

Scale value
.563
.338
.213
.562
.338

[ SIS N

CLAST muestra las proporciones acumuladas de las clasificaciones y estas
proporciones convertidas en valores normales. A continuacion aparece la anchura de cada
intervalo para cada uno de los cinco objetos. Después la anchura media de los intervalos y la
anchura media convertida en valores de escala. Por ultimo, los valores de escala de los
objetos.

3.- Teoria de Deteccion de Senales

En la Teoria de la Deteccion de Setiales (TDS) se le presentan al sujeto varios
estimulos de dos tipos diferentes (conocidos como sefial o ruido) y su tarea consiste en
clasificarlos en dos o mas grupos distintos. Para cada sujeto se obtiene un valor d' (indice de
sensibilidad) que indica el grado en que el sujeto es capaz de percibir la diferencia entre los
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dos tipos de estimulos y uno o més valores f (criterio) que indican la tendencia del sujeto para
clasificar los estimulos en cada una de las posibles categorias (Green y Sweets, 1966).

Los datos de la TDS deben contener la informacion del tipo de estimulo y de
respuesta. Ademds, CLASE puede leer la matriz de consecuencias del experimento, la cual
determina cual es la consecuencia de cada una de las posibles clasificaciones y se utiliza para
determinar el valor éptimo (el que maximiza las consecuencias) de .

3.1.- Analisis con patrones de respuesta
Los datos contienen las respuestas individuales de cada sujeto a cada estimulo.
3.1.1.- Datos dicotomicos

En este caso el sujeto solo puede clasificar los estimulos en dos categorias. Un
ejemplo seria el siguiente:

1 2 24

N S SRS
RN RN R

El valor 1 indica que se trata de patrones de respuesta, el 2 que hay dos categorias de
respuesta y el 24 que a cada sujeto se le han presentado 24 estimulos. Después aparecen los
resultados para los cinco primeros estimulos del primer sujeto. La primera columna indica el
tipo de estimulo y la segunda el tipo de respuesta.

Dado que se han presentado 24 estimulos, el nimero de filas que aparece después de la
cabecera inicial debe ser un multiplo de 24. Cada bloque de 24 filas corresponde a un sujeto.

Supongamos que se realiza un experimento en el que el nimero de estimulos es
diferente para cada sujeto. Entonces habria que preparar los archivos de datos por separado y

analizarlos mediante CLASE de forma independiente. El programa entiende que a todos los
sujetos que aparecen en un mismo archivo de datos se les ha aplicado el mismo nimero de
estimulos.

El archivo de resultados tiene el aspecto:

Signal Detection Theory:

Subject 1
10 4 0.714 0.286 -0.566
4 6 0.400 0.600 0.253
PA : 0.6571
d prime : 0.8193
Beta 1: 0.8798
Number Correct Optimum Beta : 0.7143
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Subject 2
7 6 0.538 0.462 -0.097
6 5 0.545 0.455 -0.114
PA : 0.4965
d prime : -0.0176
Beta 1 : 1.0019
Number Correct Optimum Beta : 0.8462

Los resultados se muestran sujeto por sujeto. En primer lugar aparece la tabla de
contingencia de sus respuestas. Después las proporciones correspondientes a dicha tabla. En
la columna derecha estan los valores normales de la tabla de contingencia.

A continuacion estan los resultados. En primer lugar PA, que es un indice no
paramétrico de la sensibilidad. Después d' y £. Por ultimo se muestra el valor 6ptimo de S
para el que se maximiza el nimero de respuestas correctas.

3.1.2.- Datos dicotomicos y una matriz de consecuencias

En caso de que desee obtenerse el valor 6ptimo de S para una determinada matriz de
consecuencias, habria que indicarlo en el archivo de datos del siguiente modo:

3 2 24
5 -5
-2 2

RN R
BN RN R

El valor 3 indica que se trata de un archivo de patrones de respuesta mas una matriz de
consecuencias. Los valores 2 y 24 tienen el sentido ya indicado. A continuacion aparece la
matriz de consecuencias (filas segunda y tercera del archivo de datos) y después los patrones
de respuesta para los sujetos.

El archivo de resultados tiene el mismo aspecto que en el caso anterior, aunque se ha
anadido la informacion referida a esta matriz de consecuencias:

Signal Detection Theory:

Subject 1
10 4 0.714 0.286 -0.566
4 6 0.400 0.600 0.253
PA : 0.6571
d prime : 0.8193
Beta 1 : 0.8798
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Consequences:

5.0 -=5.0

-2.0 2.0
Consequences Optimum Beta : 0.2857
Number Correct Optimum Beta : 0.7143

Puede verse que CLASE ha afiadido la matriz de consecuencias y el valor 6ptimo de S
para dicha matriz.

3.1.3.- Datos politomicos

Se obtienen cuando el sujeto puede clasificar cada estimulo en mas de dos categorias.
Un ejemplo seria el siguiente:

15 24

BN N e
BN RO

El valor 1 indica que se trata de patrones de respuesta, 5 es el numero de categorias y
24 el nimero de estimulos por sujeto. A continuacion pueden verse los resultados para los
cinco primeros estimulos presentados al primer sujeto.

El archivo de resultados tiene el aspecto:

Signal Detection Theory:

Subject 1

34214 0.214 0.286 0.143 0.071 0.286 0.792 0.000 -0.366 -0.566
35011 0.300 0.500 0.000 0.100 0.100 0.524 -0.842 -0.842 -1.282
PA 0.3643

d prime -0.5750

Beta 1 0.8387

Beta 2 1.4250

Beta 3 1.3326

Beta 4 1.9368

En primer lugar esta la tabla de contingencia con las frecuencias de las clasificaciones
en las cinco categorias. Después la tabla en proporciones y la tabla en puntuaciones normales.
Los resultados incluyen los indices PA y d'. Ademas pueden verse los cuatro valores de £ que
corresponden a las cinco categorias en que se clasifican los estimulos.

En caso de utilizar datos politdmicos, CLASE no proporciona los valores dptimos de
S ni puede leer una matriz de consecuencias.
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3.2.- Analisis con frecuencias de respuesta

Los datos contienen las frecuencias de las clasificaciones de cada sujeto. El aspecto
del archivo de resultados es el mismo que en el caso anterior, por lo que no va a hacerse
ningin comentario adicional sobre el mismo.

3.2.1.- Datos dicotomicos

Un ejemplo es el siguiente:

2 2

80 20 10 90
94 6 44 56
90 10 48 52

El primer valor 2 indica que se trata de un archivo de frecuencias de respuesta y el
segundo que los datos son dicotdmicos. A continuacion aparecen los datos de tres sujetos,
cada uno en una fila. Cada columna de la tabla indica la frecuencia con que el sujeto ha
asociado cada estimulo a cada respuesta. La primera columna corresponde al estimulo 1 y la
respuesta 1, la segunda al estimulo 1 y la respuesta 2, después esta el estimulo 2 y la respuesta
1 y por ultimo el estimulo 2 y la respuesta 2.

3.2.2.- Datos dicotomicos y una matriz de consecuencias

Afade al archivo anterior la existencia de una matriz de consecuencias. Un ejemplo es
el siguiente:

4 2

10 -4

-9 7

80 20 10 90
94 6 44 56
90 10 48 52

El valor 4 indica que es un archivo de frecuencias con una matriz de consecuencias. La
matriz aparece en la segunda y tercera filas.

3.2.3.- Datos politomicos

Cada objeto puede clasificarse en mas de dos categorias. Los datos tienen el aspecto:

2 5
60 20 6 8 6 4 8 12 20 56
10 24 36 28 14 39 31 23 29 41

El valor 2 indica que se trata de frecuencias de respuesta y el 5 es el nimero de
posibles respuestas. A continuacion aparecen los datos para dos sujetos, uno en cada fila. Las
cinco columnas de la izquierda se refieren al estimulo 1 y las respuestas 1 a 5. Las cinco
columnas de la derecha se refieren al estimulo 2 y las respuestas 1 a 5.
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