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DESARROLLOS RECIENTES DE LOS
MODELOS PSICOMETRICOS DE LA TEORIA
DE RESPUESTA A LOS ITEMS

M?* Isabel Barbero Garcia
UNED

Desde que Lord (1952) publicara su trabajo titulado A theory of test scores hasta
nuestros dias, los modelos de 1a TRI han ido introduciendose con fuerza en el campo de
la evaluacion psicoldgica y educativa, como lo demuestran las investigaciones recogidas
en distintas revistas especializadas y presentadas en reuniones cientificas. Se han hecho
también excelentes trabajos de recopilacién que ponen de manifiesto la evolucién de es-
tos modelos y los problemas practicos que han ido solucionando, uno de ellos es el lle-
vado a cabo por van der Linden y Hambleton (1997) que incluye importantes trabajos
dentro del campo de la psicometria. El objetivo de nuestro trabajo ha sido llevar a cabo
una sfntesis de los modelos alli presentados pero de una manera sencilla, sin el aparato
formal, de manera que todas aquellas personas interesadas en el tema puedan tener una
visién general del mismo y, més tarde, puedan abordar el estudio de estos modelos con
mayor profundidad.

Recent developments of irt psychometric models. Since the publication of Lord’s
(1952) A ttheory of test scores until now, large numbers of item response models have
been introduced in the psychological and educational field. This fact has implied a gte-
at number of researches and scientific papers presented at international meetings or pu-
blished in specialized journals. There have also been some excellent compilations about
the evolution of these models as well as the problems that these models have solved. One
of these compilations is the one carried out by van der Linden and Hambleton (1997),
who have collected relevant works in the psychometric field. The aim of our work is to
carry out a general review of these models presented by van der Linden and hambleton
(1997). without their formal framework and in a simple way, so that people interested in
the topic can have a general point of view of the actual state of the art.

Durante la ditima década han proliferado
considcrablemente ¢l niémcro dc trabajos
realizados en Espaiia dentro del marco de la
Teorfa de Respuesta al ftem (TRI), trabajos
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que abarcan tanto su vertiente tedrica como
aplicada. Préximamente aparecerd un traba-
jo en el que se recogen, agrupadas por cate-
gorias temdticas, las principales referencias
de los articulos publicados y de los trabajos
presentados a los distintos congresos y reu-
niones cientificas, de forma similar al traba-
jo realizado por Hambleton (1990) con los
publicados en Estados Unidos; de esta for-
ma se pondri de manifiesto la importancia
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de las investigaciones llevadas a cabo en
nuestro pafs dentro del campo de la TRL
Los trabajos citados a continuacién pueden
servir de ejemplo, en ellos puede apreciarse
la consolidacién de algunos equipos de in-
vestigacién: Barbero y Prieto (1995, 1997),
Barbero y Navas (1995), Barbero (1996,
1997), Cuesta y Muiiiz (1994, 1995), Cues-
ta (1996), Ferrando (1996), Fidalgo (1996),
Gomez e Hidalgo (1997), Gémez y Navas
(1996), Hidalgo y Lopez (1997), Lépez- Pi-
na (1995), Lépez-Pina e Hidalgo (1996),
Martinez-Cardefioso, Cuesta -y Muiiiz
(1996), Maydeu (1996), Molina (1997),
Muiiiz, Rogers y Swaminathan (1989), Mu-
fiiz (1990, 1996), Muiiiz y Hamblcton
(1992), Navas (1993, 1994, 1996), Olea y
Ponsoda (1996), Ponsoda, Olea y Revuelta
(1994), Prieto y Barbero (1996, 1997), Prie-
to y Delgado (1996), Renom (1993, 1998),
San Luis, C., Prieto, P.,, Sdnchez-Bruno, A.
y Barbero, 1. (1995).

Se han hecho muy buenas introducciones
a la TRI (Muiiiz, 1990, 1997; Lépez Pina,
1995 entre otros). Una revisién completa de
las ventajas e inconvenientes de la Teorfa de
Respuesta al ftem respecto a la Teorfa Cl4-
sica de los Tests puede encontrarse en Na-
vas (1994) y una revision de las principales
aportaciones de la Teorfa de Respuesta al
ftem desde sus orlgenes en Muiiiz y Ham-
bleton (1992).

Teniendo en cuenta que en los dltimos
afios se ha asistido al desarrollo de nuevos
modelos psicométricos de TRI, a lo largo de
estas paginas se interitard dar una visién am-
plia de los mismos y de los problemas préc-
ticos que han venido a solucionar, teniendo
en cuenta que ocupan, hoy dia, un lugar
principal en la literatura psicométrica, y que
su campo de aplicacién se ha extendido a
muchas 4reas de la psicologia.

Todo lo dicho en ellas ya se habia escrito-

con anterioridad, van der Linden y Hamble-
ton (1997) hacen una recopilacién completa
de lo que aqui se expone, el objetivo que ha
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guiado el trabajo ha sido hacer una sintesis
que sirva de introduccién a todas aquellas
personas interesadas en el tema y descubrir-
les las posibilidades de investigar en los
nuevos modelos y sus aplicaciones.

La variedad de modelos que ha ido desa-
rrolldndose a lo largo del tiempo dificulta la
organizacion de los mismos para su revision.
Han sido muchos los intentos realizados al
respecto (Masters y Wright, 1984 y Thissen
y Steinberg, 1984 entre otros); sin embargo,
a la hora de realizar este trabajo se ha segui-
do la clasificacién de van der Linden y Ham-
bleton (1997) por considerar que era la que
més se ajustaba a nuestro propésito.

Asumiendo que el objetivo central de la
TRIes la especificacién de una funcién ma-
temdtica que relacione la probabilidad de
que un sujeto responda correctamente a un
item cualquiera con una caracteristica o ras-
go subyacente denominado 8, se observa nn
cambio sustancial respecto a la Teoria Cldsi-
ca de los Tests (TCT) en la medida en que el
interés de la TRI estd centrado en la actua-
cién de los sujetos en cada uno de los items
y no en el test total. Esta funcién ha recibido
varios nombres aunque, hoy dia, se la cono-
ce con el nombre de Funcidn Caracteristica
del ftem (FCI), o Curva Caracteristica del
Item (CCI) y las distintas formas que pueda

‘tomar dar lugar a distintos modelos.

Modelos unidimensionales para items
dicotémicos: Qjiva normal y Logisticos

Haciendo un poco historia, se puede de-
cir que el primer modelo que se desarrollé
fue el modelo de Ojiva normal que, aunque
se atribuye a Lawley (1943), fue estudiado
con anterioridad por Ferguson (1942), Mo-
sier (1940, 1941) y Richardson (1936) entre
otros. La idea original fue utilizada por
Thurstone en 1927 al asumir entre los su-
puestos de su modelo que la distribucién de
los valores asignados por los sujetos a los
estimulos, a través de los distintos procesos
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discriminativos suscitados ante la presenta-
cién de los mismos, era una distribucién
normal.

La terminologia utilizada en los trabajos
de estos autores refleja la influencia de los
estudios de Psicofisica, cuyo objetivo era es-
tudiar las relaciones entre las propiedades fi-
sicas de los estimulos y las sensaciones que
suscitaban en los sujetos. El método més uti-
lizado consistia en presentar un estimulo que
variaba en intensidad y el sujeto debia res-
ponder si detectaba o no el estimulo. Tenien-
do en cuenta que la probabilidad de detec-
cién es una funcién creciente de la intensi-
dad fisica del estimulo, se utiliz6 la funcién
normal como funcién de respuesta. En esta
funcion, el pardmetro 0 era conocido y co-
rrespondia a la intensidad del estimulo, por
lo tanto el interés estaba centrado fundamen-
talmente en los pardmetros a; y bj.este ulti-
mo conocido como umbral de los estimulos
(van der Linden y Hambleton, 1997).

El uso de la distribucién normal estaba
tan arraigado que incluso si una variable no
se distribufa conforme a dicha distribucién
se normalizaba para poder asumir el modelo.

Aunque Lord (1952) en su libro A Theo-
ry of Test Scores presenta el primer trata-
miento coherente del modelo de ojiva nor-
mal, es en la década de los 60 cuando la TRI
comienza su gran desarrollo con la publica-
cién del trabajo de Rasch (1960)y la apari-
cién del libro de Lord y Novick (1968)
Statistical theories of mental test scores en
el que se incluye un trabajo de Birnbaum.
Estos dos trabajos marcaran la aparicién de
ofros madelos: los Modelos logisticos para
datos dicotdmicos que son los que han teni-
do y siguen teniendo una mayor influencia
en la TRI tanto a nivel prictico como desde
el punto de vista histérico. En estos mode-
los se asume que la relacién entre la res-
puesta de un sujeto-a un item determinado y
la caracteristica o rasgo latente que mide,
puede ser descrita por la funcion de distri-
bucidn logistica. S
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Rasch comenzé sus trabajos en el campo
de 1a medicién educativa y psicoldgica a fi-
nales de 1940, y a comienzos de la década
de los 50 desarrollé dos modelos de Poisson
para tests de lectura y un modelo para tests
de rendimiento ¢ inteligencia al que se co-
noce como modelo de Rasch y es un mode-
lo logistico de un pardmetro. Formalmente,
el modelo es un caso especial del modelo de
Birnbaum, aunque suelen estudiarse de for-
ma separada por las caracteristicas propias
que tiene.

El objetivo de Rasch al desarrollar su
modelo era tratar de eliminar la dependen-
cia que existia entre los pardmetros de los
items y las caracteristicas de la muestra de
sujetos utilizada; para Rasch, sélo merece-
ria la pena hacer los andlisis de los tests si
estuvieran centrados en los sujetos y tuvie-
ran pardmetros independientes para los
items y para los sujetos.

Este punto de vista marc6 la transicién de
la TCT, centrada en la aleatorizacién y es-
tandarizacion y en la-que los pardmetros de
los ftems dependian de la muestra utilizada,
a la TRI con sus modelos probabilisticos
que permiten establecer una relacién fun-
cional entre cada ftem y cada sujeto. La con-
tribucién de Rasch al problema de la medi-
cién fue decisiva al darse cuenta de las po-
sibilidades que ofrecia el modelo logistico
de un pardmetro para poder hacer estima-
ciones independientes para los pardmetros
de los items y para el nivel de habilidad de
los sujetos. ’

A diferencia de Rasch, los trabajos de
Birnbaum no tenian como objetivo la elabo-
racién de una nueva teorfa de tests mediante
el desarrollo de un modelo sino hacer posi-
bles, a nivel estadistico, los trabajos comen-
zados por Lord (1952) y encontrar el mode-
lo o modelos que mejor se ajustaran a los da-
tos obtenidos con la aplicacion de los tests.
En particular, proporcion6 la teorfa estadisti-
ca para la estimacién de lo§ pardmetros de
los items y el de habilidad de los sujetos y,
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entre otras cosas, propuso una aproximacion
racional a la construccién de tests; sin em-
bargo, la contribucién més importante fue la
sugerencia de sustituir el modelo de ojiva
normal por el modelo logistico, mucho m4s
facil de tratar. Otra de sus contribuciones fue
la propuesta de incluir en el modelo logisti-
co un tercer pardmetro que justificara la ob-
tencién de puntuaciones distintas de cero en
los sujetos del nivel mds bajo en habilidad
cuando los ftems son dicotémicos o de elec-
cién mdltiple, debido a la posibilidad de
acierto por azar. Este modelo es conocido
como el modelo logistico de tres pardmetros
a diferencia del anterior que se conocia co-
mo modelo logistico de dos pardmetros.

Ni Lord ni Birnbaum mostraron ningtin
interés por los modelos de un pardmetro, ni
cl de ojiva normal ni el logistico, ya que
crefan que los modelos necesitaban al me-
nos dos parametros para representar a los
items, uno para la dificultad del item y otro
para su poder discriminativo; sin embargo,
el modelo logistico de un pardmetro, for-
malmente, es un caso especial de los mode-
los que ellos mismos desarrollaron.

A partir de la publicacién de los trabajos
de Rasch (1960) y Bimbaum (1968), co-
mienzan a realizarse numerosas aplicacio-
nes practicas de los modelos y se va exten-
diendo su campo de aplicaci6n, pero hasta
los afios 80 la mayoria de las investigacio-
nes estuvieron centradas en problemas de
estimacién de pardmetros, bondad de ajuste,
robustez de los modelos y aplicaciones de
estos modelos; pocas investigaciones esta-
ban encaminadas al desarrollo de nuevos
modelos.

Es a partir de los afios 80 cuando la TRI
cobra su verdadero sentido, al poder dispo-
ner del soporte matemdlico, informatico y
tecnolégico para su aplicacién y desde ese
momento el uso de los modelos se empieza
a generalizar tanto en Empresas, como en
Departamentos de Educacién, en las Fuer-
zas Armadas, etc. v se llevan a cabo aplica-

198

ciones a gran escala en las que los datos se
analizan mediante estos modelos.

Tanto los modelos de ojiva normal como
los modelos logisticos que hemos expuesto
se desarrollaron para cl anélisis de ftems
con formato de respuesta dicotémico y asu-
men dos principios o supuestos: El primero
es el supuesto de unidimensionalidad que
implica que la respuesta de los sujetos a ca-
da uno de los items, y por lo tanto su actua-
cioén en el test, depende de su nivel en una
tnica caracteristica, rasgo o dimensién, de-
signado por 6. El segundo, es el supuesto
conocido como de independencia local, que
postula la independencia estadistica entre
las respuestas dadas por los sujetos a cada
uno de los items, de manera que la respues-
ta dada a uno de ellos no influye en las res-
puestas que den a cualquiera de los otros,

Hoy dia existen numerosos programas de
ordenador que facilitan la utilizacién practica
de estos modelos: LOGIST, BILOG, BI-
CAL, MICROCAT, METRIX, ANATRYI, etc.

En la préctica, sin embargo, se ha puesto
de manifiesto la necesidad de utilizar ftems
con un formato de respuesta menos restric-
tivo: nominal, de crédito parcial, de res-
puesta graduada, politémica, de respuesta
abierta, de respuesta construida. También
puede ser necesario construir pruebas que,
ademds de las habilidades bdsicas, midan
habilidades o caracteristicas multidimensio-
nales, actitudes en lugar de habilidades, ras-
gos de personalidad, o ser disefiados para
diagnosticar procesos cognitivos subyacen-
tes. Estos problemas no podian solucionar-
los los modelos de ojiva normal y logistica
conocidos hasta el momento y, por eso, se
empezaron a desarrollar otros que cubrieran
esas necesidades. Aunque algunos de ellos
se publicaron a finales de los 60 y principios
de los 70 (Bock, 1972; Rasch, 1961; Same-
jima, 1969, 1972), 1a mayoria de ellos se de-
sarrollaron a partir de los afios 80 que, como
hemos comentado, es la fecha que marca el
gran desarrollo de 1a TRL
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Mellenbergh (1994) mostré que la mayo-
ria de los modelos pueden ser obtenidos a
partir del modelo lineal géneralizado y pro-
puso un marco de referencia al que denomi-
n6 GLIRT (Generalized Linear Item Respon-
se Theory). Esta teoria es vélida para la ma-
yoria de los modelos que se conocen hoy dia.

Modelos unidimensionales para items poli-
témicos

A finales de los afios 60 y comienzos de
los 70 comienzan una serie de investigacio-
nes basadas en la idea de que si las distintas
alternativas que hay en un ftem (distracto-
res) juegan un papel importante en el proce-
so de respuesta y permiten obtener un ma-
yor grado de informacién acerca del nivel
dc habilidad dc los sujetos, serd mds ttil que
en lugar de puntuar las respuestas a los
ftems como correctas o incorrectas se ten-
gan en cuenta y se puntaen todas y cada una
de las respuestas dadas. Si esto es asi, las
propiedades de estas alternativas de res-
puesta deben ser parametrizadas en el mo-
delo. El pionero en este 4rea fue Fumiko Sa-
mejima quien hacia la mitad de los 60 desa-
rroll6 una serie de Modelos para Respuestas
Graduadas que utilizaban la ojiva normal y
la logistica, y podian ser aplicados a datos
de categorias ordenadas, como los proce-
dentes de escalas tipo Likert. Estos modelos
incluyen funciones de respuesta para cada
una de las alternativas. Su trabajo en este
4rea estuvo motivado, tanto por el deseo de
generar ¢ investigar nuevos modelos, como
por la utilizacién cada vez mayor de pruebas
con ftems politémicos en el campo de la
evaluacion educativa. A partir de estos mo-
delos se desarrollaron numerosas variacio-
nes por ejemplo el Steps Model (Verhelst,
Glas y de Vries) para analizar el crédito par-
cial; el Modelo Secuencial para Respuestas
Ordenadas (Tutz) desarrollado especial-
mente para aquellos ftems que han de solu-
cionarse paso a paso de forma secuencial ;
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el Modelo de Crédito Parcial Generalizado
(Muraki) v el Modelo de Crédito Parcial
(Masters y Wright) que se diferencia del de
Samejima en que pertenece a la familia de
modelos de Rasch y es el més sencillo de to-
dos los modelos para categorias ordenadas.
Todos ellos intentan modelar las respuestas
de los sujetos a items con categorias de res-
puesta politémica ordenadas. Las principa-
les diferencias entre ellos estdn en la forma
dc modclizacién y cn cl nimero de pardme-
tros. Existen hoy dfa algunos programas de
ordenador que permiten el andlisis del cré-
dito parcial. Los primeros programas para
implementar los modelos de crédito parcial
fueron el CREDIT (de la Universidad de
Chicago), PC-CREDIT (Universidad de
Melbourne), y PARCIAL (De la Universi-
dad de Texas en Austin). Hoy dia hay un
gran nmimero de programas que permiten la
implementacién de andlisis de crédito par-
cial: QUEST (Adams y Khoo, 1992) y
BIGSTEPS (Wright y Linacre, 1992).

Otra variacién del modelo de respuesta
graduada de Samejima (1968) es el Modelo
Rating Scale (Andersen) desarrollado como
una extensién del modelo de Rasch para da-
tos politémicos, pero asume que las catego-
rias de respuesta son equidistantes de ahi
que las puntuaciones asignadas a las catego-
rias deban estar igualmente espaciadas.

Para datos categéricos no ordenados
Bock (1972) desarrollé su Modelo de Res-
puesta Nominal. Una extensién del modelo,
en la que se trata del problema de las res-
puestas por azar en los ftems de eleccion
multiple, es la desarrollada por Thissen y
Steinberg con su Modelo de Respuesta para
items de eleccion multiple.

El programa MULTILOG de Thissen
(1991) y el PARSCALE de Muraki y Bock
(1991) permiten la estimacion de los pard-
metros de la mayoria de estos modelos. Fl
programa TESTGRAF (Ramsay, 1992) per-
mite el andlisis grafico de los datos en tests
y cuestionarios de eleccién miiltiple.

199



DESARROLLOS RECIENTES DE LOS MODELOS PSICOMETRICOS DE LA TEORIA DE RESPUESTA A LOS [TEMS

Modelos para tests con tiempo limite o
items de ensayo miiltiple

Dentro de la teoria de los tests es necesa-
rio diferenciar los tests de velocidad de los
de potencia, en los primeros la dificultad de
los ftems es practicamente nula y todos po-
drian ser resueltos correctamente i no se
impusiera la restriccion de la limitacién del
tiempo. En los tests de potencia, por el con-
trario, los items tienen dificultad creciente,
no hay tiempo limite de aplicacién y se asu-
me que el sujeto responde correctamente a
aquellas preguntas que conoce. La mayoria
de los tests, en la practica son una mezcla de
tests de velocidad y de potencia pues se tra-
ta de tests cuyos ftems varian en dificultad y
se administran con tiempo limite.

La TRI esencialmente asume que el test
es de potencia puro, los sujetos intentan res-
ponder a todos los items y en el modelo s6-
lo se tienen en cuenta las respuesta correc-
tas ignorandose el tiempo que el sujeto ha
tardado en responder.

Los principios de la TRI pueden ser adap-
tados a los tiempos de respuesta en los tests
de velocidad puros y asi, en lugar de asumir
que la probabilidad de responder correcta-
mente a un tem es funcién de los pardmetros
del item y de la habilidad de los sujetos, se
asumirfa que la probabilidad de que un suje-
to tarde un determinado tiempo de responder
a un item es funcién de la dificultad del item
y de la velocidad (mental) del sujeto.

El problema radica, como sefialan van
der Linden y Hambleton (1997), en que en
la préctica, los tests no son de velocidad pu-
ros ni de potencia puros, lo que trae algunas
consecuencias:

— Si los tests no son de velocidad puros el
nimero de items resueltos y el tiempo de la-
tencia en las respuestas no son medidas
equivalentes de la habilidad de los sujetos y
serd necesario tomar informacién de ambas
variables.
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— Las omisiones tampoco pueden ser tra-
tadas de la misma manera, en los tests de
potencia puros, las omisiones marcan el
punto de corte de aquellos items cuyas res-
puestas no conoce el sujeto y que han de ser
puntuadas como incorrectas. En los tests de
velocidad puros, estas omisiones pueden ser
tratadas como omisiones aleatorias no rela-
cionadas con la habilidad medida por el test
y deben ser eliminadas. Cuando los tests no
son de velocidad ni de potencia puros, la in-
terpretacién correcta de estas omisiones es
dificil de conocer. ~

— En los tests de rendimiento, aptitudes y
habilidad, los sujetos tienden a responder
bajo el principio de maximizar su puntua-
cién para lo que han de utilizar distintas es-
trategias. Esto demuestra que es necesario
tener en cuenta varias cosas, el tiempo de
respuesta, el nimero de ftems que se han
acertado y las diferentes estrategias a seguir
para maximizar la puntuacién. Ahora bien,
para complicar un poco mis la cosa, la elec-
cién de una estrategia u otra es posible que
dependa no solo del nivel de habilidad me-
dida por €l test, sino de determinados facto-
res de personalidad que si no se tienen en
cuenta en el modelo pueden ocasionar ses-
gos entre sujetos que hayan utilizado estra-
tegias diferentes.

Todos estos problemas ponen de mani-
fiesto la dificultad de desarrollar modelos:
para aquellos tests que no son ni de potencia
ni de velocidad puros; sin embargo, es ne-
cesario investigar en este sentido y analizar
los problemas que comportan.

Dentro de este apartado se recogen tres ti-
pos de modelos, el Modelo logistico para
tests de tiempo limite (Verhelst, Verstralen y
Jansen), que tiene en cuenta tanto la veloci-
dad como la potencia; este modelo asume
una funcién logistica derivada de una distri-
bucién gamma para tiempos de respucsta y
una distribucién generalizada para una res-
puesta latente dado un determinado tiempo
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de respuesta. Los modelos para tests de velo-
cidad y tiempo limite de Roskam, que asu-
men una funcién exponencial y se utilizan
bastante en tests que miden destrezas psico-
motoras y los Modelos de respuesta miiltiple-
intento, unico-item (Multiple-Attemp, Sin-
gle-Item, MASI) presentados por Spray para
analizar datos procedentes de pruebas psico-
motoras. Estos modelos se diferencian de los
modelos cldsicos de la TRI que suelen consi-
derarse «nico intento, multiples-items».

Estos ultimos modelos, hacen fuertes
asunciones acerca de la habilidad latente
medida y de los repetidos intentos de los su-
jetos. En primer lugar, asumen el supuesto
de unidimensionalidad, aunque en la pricti-
ca este supuesto se suele violar ya que mu-
chas habilidades psicomotoras, que son las
que se suelen medir con este tipo de tests,
son probablemente multidimensionales.
También suele violarse un segundo supues-
to de los modelos TRI que es €l de indepen-
dencia local ya que en este tipo de pruebas,
en las que hay varios intentos por parte de
los sujetos, es muy dificil que no afecten a
los intentos sucesivos los resultados obteni-
dos en los intentos previos. La violacién de
estos supuestos puede afectar significativa-
mente a las estimaciones obtenidas. Serd ne-
cesario investigar en este sentido para com-
probar la robusted de las estimaciones fren-
te a la violacién de los supuestos.

El programa OPLM (One Parameter Lo-
gistic Model) de Verhelst, Glass y Verstra-
len (1995), permite la estimacién de los pa-
rametros.

Para el modelo de Roskam no hay soft-
ware disponible, la estimacion de los pard-
metros se hace por etapas, primero se com-
prueba si el tiempo de respuesta se ajusta al
modelo de Rasch y, si eso es asi, una vez es-
timados los pardmetros para el tiempo de
respuesta, se estiman los correspondientes
al «poder mental».

Spray tiene elaborado un programa para
la estimacién de los pardmetros de sus mo-
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delos MASI-IRT, no estd comercializado
pero puede adquirirse escribiendo al autor

Modelos para multiples habilidades o
componentes cognitivos:

Hemos ido viendo c6mo a lo largo del
tiempo los modelos iniciales de la TRI se
han ido adaptando a las nuevas necesidades
de medicién en funcién de los problemas
que iban surgiendo: aparicién de nuevos
formatos de items por ejemplo; pero el he-
cho es que algunos de estos nuevos forma-
tos requieren que 1os sujetos utilicen mas de
una destreza: solucién de problemas, razo-
namiento critico, organizacién, escritura,
etc. lo que lleva a pensar en la necesidad de
que se desarrollen modelos multidimensio-
nales dentro del marco de la TRI para poder
representar adecuadamente la actuacion de
los sujetos en el test.

Lord y Novick (1908) y Samcjima
(1974) fueron los pioneros en este tipo de
modelos y a partir de sus trabajos se han ido
desarrollando otros muchos, a veces como
extensiones de los modelos unidimensiona-
les existentes. Maydeu (1996) hace una cla-
sificacién de los distintos modelos en fun-
cién del tipo de respuesta, el tipo de mode-
lo (compensatorio o no compensatorio) y el
tipo de funcién.

Algunos ejemplos a destacar serian: el
Modelo multidimensional de ojiva normal
(Mc Donald) que es una extensién del mo-
delo unidimensional desarrollado por Lord
(1952) y el Linear logistic multidimensional
model, para datos dicotémicos (Reckase)
desarrollado para extensiones multidimen-
sionales de los modelos. logisticos unidi-
mensionales de Lord y Birnbaum. Fischer y
Selinger proporcionan otros modelos que
son extensiones multidimensionales de los
modelos de Rasch para items dicotémicos y
politémicos: Modelos multidimensionales
logisticos- lineares para la medida del cam-
bio. Las principales diferencias entre los dos
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primeros modelos, el de Mc Donald y el de
Reckase, y los de Fischer y Selinger son que
estos ultimos: a) se cifien a los modelos de
Rasch, b) estdn disefiados para medir el
cambio, por lo que es necesario obtener da
tos de los mismos sujetos en dos ocasiones
distintas, c) dan cuenta detallada de los pro-
€esos cognitivos que se ponen en marcha al
responder a los items de un test.

Dentro de los modelos para items polit6-
micos con categorias de respuesta ordenada
merecen destacar el Modelo logit multino-
mial de coeficientes aleatorios (Adams,
Wilson y Wang) que es una generalizacién
de una serie de modelos logisticos de un pa-
rdmetro y el Modelo multidimensional de
respuesta graduada (Muraki y Carlson). Pa-
ra categorias de respuesta no ordenadas Ta-
kane y Leeuw presentaron en 1987 un mo-
delo. Kelderman (1996) proporciona un
Modelo multidimensional para el andlisis
del crédito parcial

Ademds de estos modelos merecen citar-
se el Modelo de respuesta al item multidi-
mensional log-lineal para items puntuados
politémicamente (Kelderman) cuyo atracti-
vo reside en la flexibilidad que proporcio-
nan los modelos loglineales con sus proce-
dimientos de estimaci6n de pardmetros bien
desarrollados y Los Modelos de respuesta
con predictores manifiestos (Zwinderman)
que, aungue no son en si mismos modelos
multidimensionales de TRI, permiten la es-
timacion de una puntuacién de habilidad
unidimensional a partir de un conjunto de
variables independientes. Esta puntuacién
serd una puntuacién ponderada a partir de
esas variables independientes. El resultado
es una especie de andlisis de regresién lo-
gistica que estd siendo muy utilizado en el
andlisis de datos psicolégicos y educativos.

Aunque se ha hecho un esfuerzo enorme
en el desarrollo de estos modclos, como lo
demuestran los numerosos trabajos que han
ido apareciendo algunos de los cuales se
han recogido en el nimero monogratico de
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la revista Applied Psychological Measu-
rement (1996, Vol. 20, N° 4), quedan toda-
via muchos temas por analizar.

También son importantes los modelos
denominados de componentes coguitivos.
Sabemos que el escribir los ftems de los
tests ha sido una empresa bastante pragmai-
tica. La redaccién de los ftems debia ajus-
tarse a una serie de especificaciones en re-
lacién al contenido. A partir del an4lisis de
items se comprueba que algunos de ellos
proporcionan informaci6n til, pero otros
han de eliminarse. En algiin momento es
necesario hacer un estudio para averiguar
qué es lo que miden los items del test. Este
proceso se repite una y otra vez por los
constructores de tests, pero seria bueno pre-
guntarse acerca de ;qué es lo que hace que
un item sea dificil? ;es posible que se cons-
truyan sistemdticamente ftems que impli-
quen la incorporacién de distintas compo-
nentes o destrezas cognitivas? Estas son las
preguntas a las que Fischer y Embretson
han tratado de responder. Fischer, por ejem-
plo, introduce un grupo de modelos: Mode-
los de Rasch unidimensionales logistico li-
neales, en los que el pardmetro de dificul-
tad de los items se descompone, a lo largo
del andlisis, en una serie de pardmetros pa-
ra las destrezas cognitivas 0 componentes
(pardmetros bdsicos) necesarias para resol-
ver el item. Estos modclos permiten un ané-
lisis mas cuidadoso del material de evalua-
cion y proporcionan las bases para una
aproximacion mds sistematica al desarrollo
de los tests, donde la validez de cada ftem
forme parte del proceso de construccién de
los tests y no algo que se investigue una vez
construido el mismo.

Embretson con sus Modelos de respuesta
multicomponentes, intenta proporcionar
modelos multidimensionales que den cuen-
ta de la actuacién de los sujetos en tareas
complejas, estimando la habilidad de los
mismos en cada una de las subtareas nece-
sarias para completar la tarea m4s compleja.
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El programa NOHARM (Fraser,1988)
permite el ajuste de los modelos de ojiva
normal, tanto unidimensionales como mul-
tidimensionales, de la TRI. La estimacién
de los pardmetros en los modelos multidi-
mensionales logisticos de Reckase se puede
hacer mediante el programa MAXLOG
(McKinley y Reckase, 1983) y MIRTE
(Carlson, 1987). McKinley (1987) desarro-
116 también otro procedimiento basado en el
método de mdxima verosimilitud marginal:
MULTIDIM.

Para los modelos multidimensionales log-
lineares de Kelderman hay una serie de pro-
gramas que pueden usarse: LOGIMO (Kel-
derman y Steen, 1993); OPLM (Verhelst et
al.. 1993). Para los modelos de Embretson se
puede utilizar el programa MULTICOMP
(Embretson, 1084), COLORA (Maris, 1993).

La importancia de los trabajos de Fischer
y Embretson estriba en que permiten abor-
dar en un futuro una nueva forma de cons-
truir y analizar los tests.

Modelos no paramétricos

Los origenes de estos modelos se encuen-
tran en los primeros trabajos de Guttman
(1947, 1950) sobre los andlisis del escalo-
grama, en los que se asumia que las funcio-
nes de respuesta a los items tenfan la forma
de una curva en escalera en las que la rela-
cién entre la respuesta correcta a un item y
la habilidad subyacente es una relacién de-
terministica; es decir, se asumia que por en-
cima de un cierto umbral en la escala, los su-
jetos tienen una probabilidad igual a la uni-
dad de responder incorrectamente a un item,
y por debajo de dicho umbral una probabili-
dad igual a la unidad de responderlo correc-
tamente. Debido a la rigidez de este modelo
y al hecho de que en la prictica pocos datos
mostrarian un claro ajuste, se pensé que se-
rfa més util un modelo estocéstico con una
funcién de respuesta continua y se hicieron
varios intentos para formular tales funciones
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a nivel no paramétrico. Esto implica que no
se especifica la forma de la funcién caracte-
ristica de los items. Estos intentos culmina-
ron con ¢l trabajo de Mokken (1971) quien
ademds de proporcionar un modelo no para-
métrico, proporcioné la teorfa estadistica
necesaria para probar si las propiedades for-
males del modelo presentado se daban en
los datos empiricos. Sin embargo hasta prin-
cipios de los 80, principalmente a partir de
los trabajos de Holland (1981), Holland y
Rosenbaum (1986), y Rosenbaum (1984,
1987), el tépico de TRI no paramétrica no se
reintrodujo en la teoria psicométrica. La
idea no era tanto proporcionar modelos no
paramétricos como una alternativa a los mo-
delos paramétricos, como el estudiar los su-
puestos minimos que han de cumplir cual-
quier modelo, sea paramétrico o no paramé-
trico. Esto tuvo un gran interés no solo a ni-
vel tedrico sino a nivel prictico ya que para
cada uno de los supuestos se especificaba
claramente las consecuencias observables y
se podian interpretar mejor los desajustes de
los datos. Teniendo en cuenta que los mode-
los no paramétricos estdn basados en unos
supuestos minimos, se puede asumir que las
funciones de respuesta que proporcionan es-
tdn mds proximas a las verdaderas funciones
que las que proporcionan los modelos para-
métricos.

El modelo de Mokken es una alternativa
a los modelos probabilisticos para ftems
dicotémicos y, segiin él mismo indica, pue-
den ser utilizados para ordenar a los sujetos
con respecto a su puntuacién total en un
conjunto de {tems mondtonos-homogéneos,
de manera que, con independencia del error
de medida, refleje el orden de esos sujetos
sobre la propiedad medida por el conjunto
de items (habilidad, actitud, capacidad, ren-
dimiento, etc.). Molenaar generaliza la teo-
ria a items politémicos y, finalmente Ram
say, discute una serie de técnicas para esti-
mar las funciones de respuesta de items
dicotomicos basadas en supuestos ordinales.
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El programa MSP de (Molenaar y cola-
boradores, 1994) permite el andlisis de da-
tos del modelo de Mokken para items poli-
témicos

En algunas situaciones, como son el es-
calamiento de actitudes, en el andlisis de la
conducta de los votantes, en estudios de
mercado, etc. los items son dificiles de ob-
tener o escasos, o el nivel de informacién

acerca de su calidad no es lo suficientemen-

te alto como para garantizar el uso de mo-
delos paramétricos; en este caso, los investi-
gadores tienden a evaluar las actitudes, ha-
bilidades y 1as dificultades de los items aso-
ciadas, utilizando niveles de medida ordina-
les en lugar de intervalos o de razén reque-
ridos por los modelos paramétricos

Modelos para items no monoténicos

Los ‘primeros modelos que se desarro-
llaron en la TRI hacian referencia a varia-
bles de conocimientos, habilidades, destre-
zas, etc. en las que el supuesto de monoto-
nicidad tenfa sentido. Sin embargo, en las
ciencias sociales y de la conducta hay algin
dominio dc conductas en las que es impro-
bable que se de este supuesto. Se trata del
dominio de las actitudes, opiniones, creen-
cias y valores. En general este tipo de varia-
bles se miden mediante una serie de instru-
mentos formados por un conjunto de decla-
raciones, frases o preguntas, a las que los
sujetos deben contestar indicando su grado
de acuerdo o desacuerdo. La experiencia ha
demostrado que en lo que se refiere a estas
variables los extremos se tocan. No es infre-
cuente encontrar ue personas con actitudes
opuestas estdn de acuerdo con los mismos
items. Por supuesto las razones de este
acuerdo son contrarias en los dos tipos de
personas. Esto violarfa el supuesto de mo-
notonicidad.

Dentro de este grupo de modelos pode-
mos destacar el de Andrich (1997) que se
trata de un modelo unidimensional de des-
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pliegue y que parte del hecho de que las
funciones de respuesta de las categorias no
extremas (intermedias), aquellas que produ-
cen ambigiiedad en los sujetos, en los ftems
politdmicos también son no monotdnicas.
El modelo es el resuttado de refundir un
modelo de 3 categorias de clasificacién en
dos categorfas de respuesta (acuerdo/desa-
cuerdo). Otro de los modelos es el PARE-
LLA de Hoijtink (1997) basado en el anali-
sis de paralelogramo de Coombs, pero espe-
cifica la funcién de respuesta directamente
como una funcién de densidad de Cauchy.
El programa PARELLA permite la estima-
cién de los pardmetros en estos modelos.

Modelos con supuestos especiales acerca
de los procesos de respuesta

Dentro de este apartado se incluyen una
serie de modelos que no tierien entre si unas
caracteristicas comunes; sin embargo, todos
ellos son importantes para el andlisis de un
tipo especial de datos. Se trata de modelos
para distintos procesos de respuesta o distin-
tas distribuciones de habilidad, dependencia
condicional entre las respuestas, formalos de
respuesta disefiados para permitir el conoci-
miento parcial en los ftems del test, etc.

Los Modelos TRI multigrupo presenta-
dos por Bock y Zimowski (1997) permiten
unificar algunas de las aplicaciones de la
TRI en situaciones en las que debe aplicar-
se un determinado modelo a varios grupos
para estudios de DIF, cuando se quieren unir
varios tests o equipararlos a una escala co-
mun, etc. En general, en situaciones en las
que existen personas procedentes de varias
poblaciones y que responden al mismo test
0 a tests que tienen ftems comunes y donde
el objetivo es estimar los pardmetros de los
items y la distribucién latente de la habili-
dad comiin de las personas en cada una de
las poblaciones.

Con algunas excepciones los procedi-
mientos multigrupo para el andlisis de ftems
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dicotémicos se han implementado en el pro-
grama BILOG- MG de Zimowski y colabo-
radores (1996) y para mdltiples categorias
en el programa PARSCALE de Muraki y
Bock (1991).

Hay otro tipo de modelos incluidos en es-
te apartado que se denominan Modelos lo-
gisticos mixtos, presentados por Rost (1997)
y que asumen que los datos observados no
proceden de una poblacién homogénea de
sujetos sino de una mezcla de datos prove-
nientes de dos o mds poblaciones latentes.
El objetivo de estos modelos es separar los
datos en subpoblaciones homogéneas y esti-
mar en cada una de ellas los pardmetros co-
rrespondientes. Una de las caracteristicas de
este grupo de modelos es que las subpobla-
ciones no estdn definidas por variables ma-
nifiestas sino por variables latentes. Se trata
de modelos que son mezcla de modelos TRI
y un modelo de clase latente. Hasta la fecha
se conocen trabajos realizados con el mode-
lo de Rasch, denomindndose Modelo mixto
de Rasch a la generalizacién del modelo or-
dinario a un modelo de distribucién mixta.
Se ha trabajado tanto con datos dicotémicos
como con datos politémicos (van Davier y
Rost, 1995; Rost,1997 y Rost y van Davier,
1993, 1995). Estos modelos pueden ser ana-
lizados mediante ¢l programa de Windows:
WIN-MIRA (Mixed Rasch model de van
Davier, 1995).

Uno de los supuestos fundamentales de
la TRI era el supuesto de independencia lo-
cal. Desafortunadamente este supuesto se
viola, al menos en algin grado, en muchos
de los tests que se utilizan. Por ejemplo
cuando alrededor de un estimulo o pasaje
comin se organizan varios items. En este
caso las respuestas a los items puede que no
sean independientes unas de otras y se viole
el supuesto de independencia local. Esto
complica la estimacién de los pardmetros y
la estimacion de la habilidad puede resultar
poco fiable. Una solucién a este problema
es desarrollar modelos TRI que no impli-

Psicothema, 1999

quen este supuesto. A estos modelos se les
ha llamado; Modelos localmente dependien-
tes: TRI conjuntiva . Estos modelos, desa-
rrollados por Jannarone y sus colegas
(1997), tanto como modelos paramétricos
como no paramétricos, se diferencian de
otros modelos TRI en que utilizan estadisti-
cos suficientes no aditivos para los items y
para las personas. La utilidad de estos mo-
delos se ha puesto de manifiesto en algunas
situaciones ya que, por ejemplo, pcrmitcn
medir el aprendizaje durante el proceso de
evaluacién mientras que con los modelos
convencionales no se. puede hacer. Medir,
por ejemplo, cémo responden los sujetos al
refuerzo durante entrenamientos interacti-
vos. En evaluaciones computarizadas, me-
diante sesiones interactivas, en las que se
puede evaluar tanto el rendimiento como el
tiempo de respuesta. En aplicaciones con
tests adaptados a los sujetos, en los CAT.
Como se puede deducir, son todas aplica-
ciones en las que se viola el supuesto de
independencia local.

Finalmente cabe incluir en este apartado
otro tipo de modelos para tests cuyo forma-
to de respuesta permita el conocimiento par-
cial por parte de los sujetos y paliar asi una
de las criticas que se hacen a los tests de
eleccion miltiple cuando se puntian de for-
ma dicotémica que es que no permiten la
evaluacién del conocimiento parcial. Estos
modelos parten de que en las respuestas in-
correctas de los tests de eleccién miiltiple
hay contenido un cierto conocimiento par-
cial, algunas respuestas incorrectas reflejan
mds conocimiento parcial que otras y el ni-
vel de habilidad puede ser estimado m4s
adecuadamente si se utiliza esta informa-
cién parcial. Hutchinson y sus colaborado-
res (1997) describen una familia de mode-
los: Mismatch models for Test formats that
permit parcial information to be shown, pa-
ra estimar la habilidad de los sujetos y obte-
ner ademds informacién acerca del funcio-
namiento cognitivo de los mismos en los
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items del test. Estos modelos son nuevos y
merecen ser investigados. También merece
la pena investigar las diferencias entre las
soluciones propuestas por Hutchinson para

solucionar el problema del conocimiento
parcial en los tests de eleccién miltiple y
los otros modelos que hemos presentado pa-
ra ftems politdmicos.
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