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RECUPERACION DE LA SOLUCION FACTORIAL A PARTIR
DE VARIABLES DICOTOMIZADAS

Pere Joan Ferrando Piera y Urbano Lorenzo Seva
Universidad Rovira i Virgili de Tarragona

Se presenta un estudio de simulacién cuya finalidad es la de investigar en qué forma las
variables: sesgo, tamaiio muestral y magnitud de las saturaciones afectan a la recuperacion de
una solucién factorial obtenida en variables continuas cuando stas son dicotomizadas. Bajo las
distintas condiciones se estudia el comportamiento de diversos métodos factoriales y

coeficientes de asociacion.

Recovery of factorial solution with dichotomous variables: A comparative study.
A simulation study for recovery of factorial solution under dilferent experimental conditions
is presented. The aim is to analize the behavior of different methods and indices of association
under the conditions obtained at different levels of skewness, sample size and magnitude of
factorial loadings, when originally continuous variables are dichotomized.

Una de las aplicaciones comunes del
modelo de analisis factorial (AF) en Psico-
metria, es la de evaluar la unidimensiona-
lidad de un conjunto de reactivos que com-
ponen una escala psicoldgica. En estos
casos, el modelo AF asume que las res-
puestas observadas en los items constitu-
yen medidas imperfectas de una sola varia-
ble latente (factor comun) que es la que se
pretende medir.

Cuando las respuestas a los items se dan
en un formato multipunto (de dos a siete es
lo mds habitual), entonces el modelo del ana-
lisis factorial resulta te6ricamente inadecua-
do. La inadecuacién puede mostrarse eva-
luando la ecuacion estructural del AF en el
caso de un factor comun:

(1) z;=a, *f +u, *e

Donde z, es la puntuacién tipica del suje-
to «i» en la variable «j»; fic, ei son las pun-
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tuaciones del sujeto «i» en el factor comiin y
en el factor especifico respectivamente y,
por dltimo, ajc, uje son las saturaciones (co-
eficientes de regresion estandarizados en es-
te caso) de la variable «j» en el factor comin
y en el factor especifico. El modelo asume
que, tanto las variables observables (zj) co-
mo las latentes (fc, ) son continuas y con
distribucién N (0,1).

Considérese ahora que «xj» (la variable
en puntuacién directa) es una variable dico-
témica. Su rango de valores, por tanto, esta
limitado entre 0 y 1. Por otra parte, en el la-
do derecho de la igualdad en (1), «fc» y «e»
pueden adoptar valores entre +/- infinito. Se
hace muy dificil suponer que la relacién en-
tre variables observables y variable latente
sea lineal. De hecho, el modelo mds plausi-
ble que, en este caso, relacionaria a cada va-
riable observable con el factor comin seria,
probablemente, la ojiva utilizada en los mo-
delos de TRI, es decir, una relacion que se
harfa asintdtica en los extremos de «fc»,
siendo aproximadamente lineal en algun in-
térvalo medio.
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A riesgo de pecar de simplistas, cabria
decir que en andlisis de items, existen res-
pecto a esta limitacion tres posturas enfren-
tadas, de las cuales derivan diversas meto-
dologias de andlisis.

Primera postura

Un grupo de autores (ver p. ej. Burt,
1950; Kim y Mueller, 1978; Harman, 1980;
Nunnally, 1987) consideran que, aunque la
limitacién es evidente (al menos a nivel te-
6rico), la mejor solucién es tratar a las va-
riables como si fuesen continuas y no pre-
ocuparse demasiado, excepto en el caso de
que existan sesgos extremos en sentido
contrario. Procediendo de este modo, se su-
pone que las posibles distorsiones serdn
minimas y se veran compensadas por el
hecho de poder utilizar como base del ana-
lisis la matriz de correlacién producto-mo-
mento, que, estrictamente hablando, es la
unica que puede usarse legitimamente en el
modelo.

Desde esta Optica, el procedimiento mas
recomendable serfa utilizar un método de
minimos cuadrados simple U.L.S (MIN-
RES en Ia terminologia del AF explorato-
rio), sobre la matriz de correlaciones pro-
ducto momento. El método citado, si bien
requiere la especificacion previa del ni-
mero de factores, es descriptivo y no pre-
supone condiciones adicionales acerca de
la distribucién marginal o conjunta de las
variables observables. Para una exposicion
detallada del método y su justificacién
puede leerse Harman (1980).

Segunda postura

Una forma de legitimizar el uso del mo-
delo AF, consiste en plantear el supuesto
de una variable continua de respuesta que
subyace a la respuesta observada en el re-
activo (ver p. ej. Olsson, 1979 o Lord,
1980). De esta forma, las puntuaciones ob-
servadas, pueden considerarse discretiza-
ciones de continuos de respuesta normal-
mente distribuidos. Este supuesto es

484

razonable, pero su cumplimiento no puede
verificarse empiricamente.

Asumir esta segunda postura lleva a una
serie de consecuencias bastante complejas.
En primer lugar, el interés del investigador
debera centrarse propiamente en las rela-
ciones entre 10os supuestos continuos mas
que en las relaciones entre observables
(Carroll, 1961). Ademas, debera suponer-
se que la discretizacion de los continuos de
respuesta podrd producir cambios en la
forma de las distribuciones, (Muthen,
1980; Bollen, 1989), atenuar los coefi-
cientes de correlacion (Martin, 1978; Ols-
son, Drasgow y Dorans, 1982) y, por dlti-
mo, podrd distorsionar la solucién
factorial, especialmente en la estimacidn
de las saturaciones (Olsson, 1979).

La evidencia empirica, basada en estu-
dios Montecarlo, tiende a indicar que ta-
les distorsiones tienden a incrementarse:
a) cuando las distribuciones estan sesga-
das en sentido contrario; b) cuando la
muestra es pequefia y ¢) cuando las «ver-
daderas» saturaciones factoriales son ba-
jas. El nimero de puntos de discretiza-
cion, parece que por si solo no influye
demasiado; sin embargo, cuando la forma
de las distribuciones es distinta, entonces,
cuantos menos puntos, mayor es el efecto
distortivo (ver Olsson, 1979).

Si se adopta el segundo enfoque y sus
supuestos, entonces deberd buscarse una
metodologia de andlisis que permita recu-
perar la «verdadera» estructura factorial
que existe entre los continuos. El indice
de asociacién apropiado en este caso serd
el estimador del coeficiente producto-mo-
mento a partir de variables discretizadas,
es decir, la correlacién policérica, deno-
minada tetracérica en el caso de dicoto-
mizacién (Olsson, Drasgow y Dorans,
1982). Respecto al método factorial, al
margen de desarrollos generales mds com-
plejos (ver p. ej. Muthen, 1987), conside-
raremos dos propuestas.

La propuesta que contiene mds supues-

Psicothema, 1994



RECUPERACION DE LA SOLUCION FACTORIAL A PARTIR DE VARIABLES DICOTOMIZADAS

tos no verificables consiste en utilizar el
método de médxima verosimilitud (ML)
sobre la matriz de correlaciones policori-
cas. Este seria el procedimiento adecuado
si las puntuaciones observadas fuesen re-
almente discretizaciones de un conjunto
de variables distribuido en forma normal
multivariante. Sin embargo, en este caso
la matriz de correlacion deberia estimarse
conjuntamente para todas las variables, lo
cual seria extremadamente costoso en tér-
minos de computacién (ver Christoffer-
son, 1975). Los métodos de estimacion
actualmente disponibles se basan en las
distribuciones marginales y en las biva-
riadas, razén por la cual la matriz obteni-
da puede ser, en ocasiones, no Gramiana.

Aun cuando la matriz obtenida sea no-
negativa definida, existe una potencial fuen-
te de distorsion en el hecho de que los esti-
madores de la supuesta correlacion subya-
cente tienen distintas varianzas de error,
pudiendo ser tales diferencias bastante acu-
sadas. Un método apropiado deberia tener en
cuenta este hecho, lo que implica un trata-
miento diferencial de los residuales al llevar
a cabo el ajuste.

En este sentido, una propuesta interme-
dia entre MINRES y ML es la defendida
por Joreskog (1989). Consiste en analizar
la matriz de correlaciones policéricas me-
diante el método de minimos cuadrados
ponderados diagonalmente (D.W.L.S.). Al
igual que en MINRES se pretende obtener
un vector de saturaciones (en el caso de
un solo factor), que permita reproducir
una matriz de correlacién, lo mds ajustada
posible, (en el sentido de minimos cua-
drados) a la matriz observada. Sin embar-
go, en lugar de asignar el mismo peso a
todos los residuales, en D.W.L.S, estos
son ponderados segin la magnitud de la
varianza de error del estimador de la co-
rrespondiente correlacién. Cuanto mayor
sea la varianza de error, menor peso se le
concede al residual y viceversa. Nétese
que en este método se asumen ciertos su-
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puestos distribucionales subyacentes a las
variables observables. Sin embargo, des-
pués de intentar recuperar la «verdadera»
estructura de la matriz de correlacion, co-
rrigiendo segun la variabilidad de los es-
ti- madores, lo que se hace en definitiva es
aplicar un andlisis de minimos cuadrados
ordinarios sobre unos datos corregidos.
Para una justificacién estadistica de este
método puede leerse Browne (1984).

Tercera postura

En forma sintética, la primera de las
posturas hasta ahora citadas consiste en
utilizar directamente un método no estric-
tamente apropiado confiando en su robus-
tez, mientras que la segunda se ocupa en
encontrar el coeficiente de asociacion mas
apropiado para realizar después un anali-
sis basado en un modelo lineal. Una terce-
ra via consistiria en plantear y ajustar un
modelo de relaciones no lineales entre los
observables y el factor comin, por ejem-
plo un modelo en el que dichas relaciones
adoptaran la forma de la ojiva normal.
Desde el punto de vista tedrico ésta parece
ser la solucién mds limpia y elegante; sin
embargo, desde un punto de vista aplicado
cabe considerar si el ajuste proporcionado
por un modelo asi compensa la notable
complicacién que se introduce en los pro-
cedimientos de estimacion.

Es relativamente facil mostrar (ver p. ej.
Lord, 1980) que, si una variable de res-
puesta continua y una variable latente tam-
bin continua tienen una relacion lineal (de
acuerdo al modelo de regresion lineal) y la
variable de respuesta se dicotomiza arbi-
trariamente en un punto critico, entonces
la relacién entre la variable latente y la va-
riable dicotomizada adopta la forma de la
curva caracteristica del modelo de ojiva
normal. En este caso, la probabilidad de
que un sujeto con un determinado nivel en
la variable latente acierte el {tem viene da-
da por la conocida expresion integral del
modelo. McDonald (1967) ha mostrado
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que dicha integral puede aproximarse con
la precision que se desee por una combina-
cidn lineal cuyos términos son polinomios
ortogonales. Debe hacerse notar pués que,
ain cuando el modelo de McDonald no sea
lineal, si que lo es en los pardmetros.

La probabilidad condicional de acierto
bajo un nivel determinado en el rasgo laten-
te puede también considerarse como la pun-
tuacién esperada en el item para los sujetos
con este nivel (puntuacién verdadera en la
terminologia de la teoria cldsica del test).
Bajo esta perspectiva, la media de las pun-
tuaciones verdaderas de todos los sujetos en
un item «j» serd la proporcion esperada de
aciertos en este item (Pj); por otra parte, da-
dos dos vectores de puntuaciones verdaderas
en dos items «j», «k» el producto interno de
estos vectores dividido por el nimero de su-
jetos, nos dard la proporcién esperada de su-
jetos que acierten tanto «j» como «k» (Pjk).
En la aproximacion de McDonald, «Pj» vie-
ne dado por el primer coeficiente de la co-
rrespondiente combinacion lineal, mientras
que Pjk viene dado por la suma de productos
de coeficientes correspondientes a «j» y a
«k». De este modo puede derivarse un méto-
do de ajuste para estimar los coeficientes (y,
por posterior transformacion, los parametros
del modelo). El programa NOHARM (Fra-
ser, 1988) lieva a cabo esta estimacién bajo
el criterio de que la suma de las diferencias
cuadriticas entre los Pj, Pjk observados y los
esperados desde el modelo sea minima.

Objetivos

El trabajo que se presenta, es un estudio
de simulacién cuyo objetivo general es el de
estudiar en qué forma los métodos de facto-
rizacién comentados permiten recuperar la
solucion factorial existente, en caso de que
se cumplan totalmente los supuestos del mo-
delo y que las variables de respuesta hayan
sido dicotomizadas. Para ello se genera un
conjunto de datos que satisfaga totalmente
los requisitos del modelo y se obtienen los
valores de saturacién y comunalidad direc-
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tamente. A continuacién las variables se di-
cotomizan bajo distintas condiciones y se
lHevan a cabo los distintos andlisis sobre los
datos discretizados.

Existen estudios similares al nuestro rela-
tivamente recientes. Al margen de los co-
mentados antes, puede citarse como mas afin
un trabajo de Parry y McArdie (1991). Sin
embargo dichos autores tan s6lo comparan
métodos minimo cuadrdticos y, por otra par-
te su objetivo es mucho mas ambicioso, al
tomar en consideracion efectos de tipo inte-
ractivo.

Método

Elaboracion de las matrices de datos:

Inicialmente se generaron tres conjuntos
de 6 variables aleatorias, con distribucion N
(0,1), de 200, 400 y 600 observaciones. Los
tamafios muestrales se escogieron tras estu-
diar los trabajos de robustez de Boombsma
(1987) con la estimacién ML y los de Bal-
derjahn (1986) con ULS, los cuales tienden
a indicar que los respectivos algoritmos con-
vergen en estimaciones razonables sin pro-
blemas a partir de 200 casos

En los tres conjuntos la primera variable
se utilizé como factor comiin y las cinco res-
tantes como factores de error. Se verificé su
distribucién asi como el que estuvieran to-
talmente incorreladas (ri) =0.0 en todos los
€asos).

A continuacién se generaron las matrices
de datos (N-observaciones x 5-variables ob-
servables) de acuerdo al modelo de un factor
comun. Bajo cada tamafio muestral se cons-
truyeron tres matrices de datos de acuerdo
con los siguientes patrones:

Patrén 1 Patrén 2 Patrén 3
vl 0.1 0.5 0.1
v2 0.2 0.6 0.2
v3 0.3 0.7 0.3
v4 0.4 0.8 0.8
v5 0.5 0.9 0.9

Es decir un patrén con saturaciones bajas,
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un patrén con saturaciones altas y un patrén
con saturaciones desiguales (patrén mixto).

Los datos se generaron segun la expresion
(1). Asi, por ejemplo, la primera variable en
el segundo patrén se obtuvo mediante la si-
guiente combinacién lineal:

z1=0.5*f+0.866 * el

Dado que «f» y «el» estdn incorreladas y
se distribuyen con varianza 1, es inmediato
que la varianza de z1 serd (0.5Y°+(0.866)’=1,
tendremos de este modo una variable distri-
buida N(0,1) y con saturacién de 0.5 en el
factor comun.

Seguidamente se reprodujeron las matri-
ces de correlacién correspondientes a cada
uno de los patrones mediante el teorema fun-
damental del AF:

(2) R=aa +U’

Por dltimo, los datos fueron dicotomiza-
dos bajo dos condiciones: 1) sesgo modera-
do y 2) fuerte sesgo. En la primera condi-
cién, las variables 1, 3, y 5 fueron dico-
tomizadas en el nivel critico zc = 0.25, es
decir, el 60% inferior de la distribucién re-
cibi6 una puntuacién de 0 y el 40% superior
de 1; las variables 2 y 4 fueron dicotomiza-
das en zc=-0.25, es decir el 40% inferior O y
el 60% superior 1.

Bajo la condicién de fuerte sesgo, las va-
riables 1, 3 y 5 fueron dicotomizadas en zc =
0.85, es decir, el 20 % superior recibié 1 y el
80% inferior 0, mientras que las variables 2
y 4 fueron dicotomizadas en zc = -0.85 (20%
inferior 0 y 80% superior 1). En términos de
un test cldsico de aptitud dirfamos que 1,3 y
5 eran muy dificiles y que 2 y 4 eran muy fa-
ciles.

En suma, podemos decir que el estudio
consiste en un disefo de tres variables inde-
pendientes: 1) tamafio del grupo normativo
(200, 400 y 600); 2) patrones tactoriales (sa-
turaciones bajas, altas y mixtas) y 3) sesgo
en las variables dicotomizadas (moderado y
fuerte). Las condiciones experimentales son,
por tanto, 3 x 3 x 2 =18.
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Andlisis:

Los datos dicotomizados se analizaron
como sigue:

ULS (MINRES): La matriz de correlacio-
nes producto momento (phi) fue analizada
mediante el paquete SAS (Proc: Factor, Op-
tion: ULS)

ML.: La matriz de correlaciones tetraco-
ricas se obtuvo mediante el programa PRE-
LIS. Fue analizada mediante la opciéon ML
(por defecto) del programa LISREL VIL

DWLS : La matriz de correlaciones tetra-
céricas y la matriz inversa de covarianzas
asintéticas de los estimadores se obtuvieron
mediante PRELIS. Fueron analizadas bajo la
opcién DWLS del LISREL VII.

AF No Lineal: La matriz de productos di-
rectos cruzados se obtuvo mediante el pro-
grama PRODMOM. Fue analizada con el
programa NOHARM.

Como indicadores (variables dependien-
tes) del disefio se utilizaron los siguientes:

Las matrices de correlaciones phi y tetra-
coricas obtenidas en cada condicién se com-
pararon con la correspondiente matriz origi-
nal de correlacién mediante la raiz media
cuadritica de las diferencias en los elemen-
tos no diagonales.

Los patrones factoriales obtenidos bajo
cada condicién se compararon con el corres-
pondiente patrén original mediante un indi-
ce de congruencia (el indice de Burt) y un in-
dice de discrepancia. La expresion corres-
pondiente a ambos indices se presenta a con-
tinuacion.

Conge SH A pi 5 @8
sqrt(2aj* Yaj’) aj’

Donde 3j es la saturacién correspondien-
te a la variable «j» en la solucion original y
aj es la saturacion correspondiente a la mis-
ma variable en la solucion recuperada.

El ajuste del modelo a los datos se verifi-
¢6 mediante la raiz media cuadratica residual
entre los elementos observados y los repro-
ducidos por el modelo. El ajuste obtenido

con NOHARM no fue incluido ya que, en
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este caso los residuales son productos cruza-
dos directos y no correlaciones.

Por dltimo cabe decir que, al disponer
tan sélo de una observacién por celda el
analisis de los datos del diseno es puramente
descriptivo

Resultados

Dado que en el trabajo se maneja una can-
tidad de informacién notable y que, por ra-
zones de espacio, se ha intentado ofrecerlos
en una sola tabla, los resultados se encuen-
tran muy condensados. Para facilitar su in-
terpretacion, se describe cémo estd organi-
zada una celda cualquiera de dicha tabla:

Rp=0.056 Rt=0.049

ULS (N
d: 0.30

El valor que sigue a Rp es la raiz media
cuadritica de las diferencias entre la matriz
original de correlacion y la matriz de coefi-
cientes phi. El valor que sigue a Rt es el mis-
mo indice comparando la matriz original con
la matriz de correlaciones tetracoricas.

ULS nos indicaria que los datos corres-
ponden al ajuste de minimos cuadrados; de-
tras de c: irfa el valor del coeficiente de con-
gruencia entre el patrén original y el patrén
obtenido por el método de minimos cuadra-
dos; detrds de d: irfa el valor del indice de
discrepancia para esta misma comparacion.
Por dltimo, el niimero entre paréntesis indi-
ca la magnitud de la raiz media cuadrética de
los valores residuales de acuerdo a la cate-
gorizacién: (1): < 0.05; (2) 0.05-0.1; (3):
0.1-0.15y (4):>0.15.

Estos datos se dan para los 4 métodos a
comparar, siendo las abreviaciones: ULS:
minimos cuadrados ordinarios; ML: médxima
verosimilitud; DWLS: minimos cuadrados
diagonalmente ponderados; NH: ajuste poli-
nomial NoHarm.

Debe advertirse por ultimo que el ajuste
DWLS no puede obtenerse con el tamafio
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muestral N=200 debido a que es insuficien-
te para estimar la matriz de covarianzas asin-
téticas.

La tabla de datos se presenta a continua-
cion:

A la vista de la tabla pueden hacerse, de
entrada, una serie de comentarios de tipo ge-
neral. En primer lugar y, a nivel de matrices
de correlacion, cabe observar que la discre-
pancia media siempre es mayor en el caso del
coeficiente phi que en el caso de la correla-
cion tetracérica. Este resultado es de esperar
ya que la atenuacién producida por la dicoto-
mizacién de las variables siempre afecta mds
al primero de estos coeficientes. Sin embargo
no puede concluirse que la matriz de tetra-
coricas sea m. .imilar a la original; para es-
to haria falta un indicador de congruencia
ademds del de discrepancia. Otro hecho ge-
neral que se observa es que cuanto més altos
son los valores del patrén y, por tanto, mas
altas son las correlaciones de la matriz, ma-
yores tienden a ser también las discrepancias.

Respecto a la solucién factorial, cabe ver
previamente que, en ningun caso los residua-
les entre la matriz observada y la reproduci-
da por el modelo tienen una gran magnitud;
de hecho el valor més alto de la RMR fue de
0.07. Desde un enfoque puramente descrip-
tivo se tenderia a pensar siempre (correcta-
mente en este caso) que basta un sélo factor
para reproducir los datos con razonable preci-
sién. Sin embargo, dada la simplicidad del
modelo y el pequefio nimero de variables,
este hecho tampoco resulta sorprendente.

Una segunda constatacién inmediata es
que, en circunstancias adversas, ningtin mé-
todo permite una recuperacion correcta de la
solucién original. Esto se pone de manifies-
to particularmente en el cuadrante superior
izquierdo de la tabla. En el caso conjunto de
bajas saturaciones, pequefio tamafio muestral
y sesgo fuerte, las soluciones obtenidas no se
parecen ni remotamente a las originales. De
hecho cabria pensar que los factores citados
tienen un efecto interactivo ya que las disi-
militudes extremas entre indicadores tan
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s6lo se disparan en este cuadrante. Recipro-
camente, en el otro extremo y, como era de
esperar, con patrones elevados, buen tamafio
muestral y poco sesgo, la recuperacion es ca-
si perfecta. En estas circunstancias, ademas,
todos los métodos se comportan bien.

La comparacion de métodos debe hacerse
evaluando su comportamiento en situaciones
intermedias. En forma general se aprecia que
el método de minimos cuadrados proporcio-
na sistemdticamente patrones bastante con-
gruentes con los originales pero con valores
atenuac os. Los otros tres métodos dan resul-
tados bastante similares entre si: los valores
de congruencia son semejantes a los obteni-
dos con minimos cuadrados pero las discre-
pancias son menores. Es de destacar particu-
larmente la coincidencia en las soluciones
DWLS y NOHARM que en la mayor parte
de los casos son iguales en los dos primeros
decimales. Globalmente ademas cabria plan-
tear que estos dos parecen ser los que mejor
permiten recuperar la solucion original.

Existen algunos resultados que no se
aprecian directamente en la tabla, pero que
pueden ser interesantes de comentar. Asi,
cabe decir que en las estimaciones ML y
DWLS mediante LISREL se produjeron al-
gunos casos Heywood (comunalidades ma-
yores de 1). Estas anomalias se producian en
caso de tamaifios muestrales pequefios y de
patrones bajos o desiguales. Por (ltimo, tan
s6lo en un caso (patrén mixto, N=200), la
matriz de correlaciones tetracéricas resultd
no Gramiana.

Discusién

A pesar de sus evidentes limitaciones, los
resultados del trabajo consideramos que pue-
den incitar a una serie de reflexiones de cara
al investigador que utiliza el A.F. en estudios
aplicados con variables dicotémicas.

En primer lugar, como cabe esperar, cual-
quier método funcionard mejor con muestras
grandes, distribuciones simétricas y satura-
ciones altas. A pesar de que los datos no per-
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mitan un andlisis inferencial cabria pensar
que los dos factores con mas relevancia son
el tamafio de la muestra y la magnitud de las
saturaciones y que, respecto al primero, se
produce una notable mejora al pasar de 200
casos a 400.

Estos factores estdn (en general) bajo con-
trol del investigador y, por tanto, éste debe-
ra preocuparse en buscar variables que sean
buenos indicadores del factor que pretende
medir y en utilizar un grupo normativo sufi-
cientemente grande.

Respecto a los métodos a utilizar, ningu-
no de los evaluados parece ser mucho mejor
que los demds, pero en conjunto y con las
precauciones que aconseja un estudio tan re-
ducido, los datos parecen dar ventaja a NO-
HARM. Las estimaciones de este método
son pricticamente iguales a las de DWLS y
muy semejantes a ML pero evita los proble-
mas de las matrices no Gramianas y de los
casos Heywood. Por otra parte, el analisis
MINRES sobre la matriz de coeficientes phi,
el método mds simple y comprensible y, ala
vez, el més asequible en cuanto a disponibi-
lidad en paquetes estadisticos parece funcio-
nar razonablemente bien cuando las circuns-
tancias no son excesivamente desfavorables.

Por iltimo y, como conclusién general,
de los resultados parece desprenderse que la
utilizacion de reactivos dicotomicos siempre
plantea problemas, aun cuando tales proble-
mas pueden ser minimizados en buena parte
controlando los factores que parecen tener
mayores efectos distortivos. Sin embargo pa-
rece apropiado que se contemple el uso de
otros formatos de respuesta alternativos al
binario. Desde un punto de vista préctico pa-
rece razonable aconsejar al constructor de
una escala que, siempre que sea posible, evi-
te el uso del formato binario sustituyéndolo
por un formato multipunto. Cara a la inves-
tigacion metodoldgica, necesaria dada la
gran cantidad de escalas que siguen utilizan-
do el formato binario, parece también ade-
cuado investigar acerca de métodos alterna-
tivos al modelo AF tradicional.
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