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RESUMEN

Los experimentos de eleccion generalizada, utilizando una escala semantica (tipicamente de cinco
puntos) son faciles de disefiar y efectuar, y entregan mayor informacién sobre las preferencias
de los entrevistados que los de eleccidn tradicional. Sin embargo, sus resultados son muy
dependientes de la interpretacion probabilistica que hace el analista de la escala semdntica
utilizada por los individuos para expresar sus preferencias. Este problema se analiza en detalle
utilizando una variedad de técnicas estadisticas: regresion lineal, probit ordinal, logit binario y
un novedoso enfoque que hemos denominado regresion lineal optimizadora de escala. Los
métodos se comparan en base a la bondad de ajuste de los modelos y calidad estadistica de sus
parametros, haciendo especial referencia s la razén entre los de tiempos y el de costos, que
permite estimar valores subjetivos del tiempo.
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En base a lo anterior se definié un diseho factorial fraccional cuyos efectios principales quedan
totalmente cubiertos con nueve opciones (ver Kocur et al, 1982). El disefio considerd a cada
factor como la diferencia entre los atributos de auto (o bus) y semimetro, salvo en ¢l caso de la
variable Intervalo para usuarics de auto (en que el Intervalo es el de semimetro); oira
peculiaridad de la opcion auto fue que la variable Costo de viaje no era la tarifa como en los
otros dos casos, sino que correspondia a la suma del costo de bencina y el cosio de esuciona-
miento (en $/hr), asumiendo que se debfa permanecer ocho horas en el lugar de destino como
se sefalaba en el cuestionario (ver Ortizar y Garrido, 1994).

La Figura 1 muestra ¢l insrumento de medicién utilizado para el experimento de escalamiento.
Este comienza con una breve descripcién del viaje hipotético a realizar (hay cuestionarios
distintos para usuarios de auto y de bus), y luego se pide al individuo que evalie las nueve
opciones preseniadas encerrando en un circulo el numero de la seniencia que refleje mds
fielmente su preferencia en cada caso, de acuerdo 2 la siguiente escala de cinco puntos: 1:
Siempre en auto; 2: Probablemente en awto; 3: Me darfa igual; &: Probablemente en semimetro,
5: Siempre en semimetro (cbviamenic “auto” fue reemplazado por "bus® en el formulario para
usuarios de bus).

Los niveles de las diferencias entre los atributos (es decir, variables de semimetro menos las
variables del modo utilizado) para los formularios de auto y bus, se muestran en la Tabla 1. S¢
presentan las diferencias entre los atributos, en vez de sus valores absolutos, debido a que el
diseho experimental construye las opciones en base a combinaciones de éstas.

Tabia N°1: Diferenciss entre stributos consideradas para el disefio

Nivel de Diferencias entre Atribuios
P A o Formulario Bus Formulario Auto
Atributo de Semimetro Bajo Medio Alto Bajo Medio Alw
Costo de viaje ($) -10 60 80 20 80 560
Tiempo de viaje (min) 15 25 - S 15 -
Distancia de caminata (cuadras) -7 -3 0 0.5 3.5 1.5
Intervalo (min) -3 2 - 3 8 -

Es evidente que las diferencias mostradas en la Tabla 1 permiten una infinidad de valores
posibles para cada atributo (por ejemplo, muchas tarifas de bus y semimetro pueden diferir en
$ -10 y ser consideradas como "tarifa baja"); no obstante, se utilizaron valores similares a los
imperantes en ¢l mercado a fin de plantear opciones lo més realistas posibles. El proceso de
simulacion que apoya al disefio (ver Fowkes y Wardman, 1988) y la encuesta piloto realizada
previo a la experiencia definitiva, fueron de gran ayuda para esta definicion.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El andlisis de los datos de escalamiento consiste en encontrar una relacién cuantitativa enure los
aributos de cada opcidn y la respuesta expresada en la escala semédntica. Para encontrar esta
relacién es necesario asociar, a cada sentencia m (m = 1,....M) de la escala, un valor numérico
que la represente: sea éste R,. Con esta transformacién, es posible postular un modelo lineal del

tipo:
0,+0,X,+0.X,+..+0, X, = 7 (1)

en que 6, es una constante, X, es la diferencia entre los k-ésimos atributos de los modos
alternativos en la opcidn considerada; 6, es el coeficiente asociado a X, y r, representa alguna
transformacion de la respuesta del individuo j; es decir, define una correspondencia tnica entre
la escala seméntica y la escala numérica R,. Por lo 1anto, al aplicar el instrumento se obtienen
los valores escogidos de la variable dependiente R, y conociendo los valores de los atributos X,
es posible realizar un andlisis de regresién muiltiple para estimar los valores de 6,.

Como existen miltiples escalas numéricas asociables a la escala seméntica de respuestas,
claramente los resultados del andlisis (coeficientes estimados, razones entre €stos y bondad de
ajuste del modelo) dependen de la eleccion de R,; esto pone de manifiesto la importancia de
clegir correctamente la escala. Varios autores (ver por ejemplo, Bates y Roberts, 1983) han
utilizado la escala R, = 2,197; R, = 0,847; Ry, = 0,000; R, = -0,847; R, = -2,197, que
corresponde a la transformada Berkson-Theil de las siguientes probabilidades de eleccion
asociadas a cada sentencia de la escala semidntica: 0,1; 0,3; 0.5; 0,7; 0,9; otros, como Kocur et
al (1982), han utilizado R, = 1: R; = 2;: R, = 3: R, = 4; R, = 5. Asl, realmente no existe
consenso acerca de cuél es una escala "apropiada” para un estudio determinado. Debido a esto,
parece importante investigar si su eleccion afecta en forma significativa los resultados del
andlisis. De hecho, Garrido (1993) demuestra que dependiendo del conjunto de atributos del
experimento y de las caracteristicas socioeconémicas de los individuos, es posible producir
fuertes diferencias en la razén entre coeficientes (como el valor subjetivo del tiempo, VST)
usando dos escalas distintas.

A modo de ejemplo, en las Tablas 3 y 4 se presentan los VST (razén entre las variables tiempo
y costo, ver Gaudry et al, 1989) obtenidos a partir de las tres escalas de probabilidad definidas
en la Tabla 2, a las que se aplicé la transformada de Berkson-Theil. Como se puede apreciar que
la escala escogida tiene gran influencia en los resultados derivables a partir de los valores de los
coeficientes estimados; los VST no sélo difieren entre sf, sino que ademds provienen de modelos
con distinta bondad de ajuste (ver los coeficientes de determinacién). Asf por ejemplo, en la
Tabla 3 se observa una diferencia de 137,6% entre los VST de viaje para las mismas escalas.
A su vez, la Tabla 4 muestra una diferencia de 24,5% en los VST de caminata entre las escalas
1 y 2; cabe destacar que esta Gltima no es sélo importante en términos porcentuales, sino que
también en valor absoluto (16,2 $/min), lo que podria tener draméticas consecuencias en la
evaluacion de un proyecto de transporte.
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Tabla N°®2: Escalas utllizadss en el anélisis de sensibilidad

Escala | Escala 2 Escala 3
R, 0,010 0,300 0,200
R, 0,400 0,450 0,400
R, 0,500 0,500 0,500
R, 0,600 0,850 0,880
Rs 0,990 0,950 0,970

Tabla N°3: VST ($/min) para alumnos usuarios de bus

Tipo de tiempo Escala 1 Escala 2 Escala 3
Viaje 1,73 3,98 4,11
Espera™ 18,67 23,89 23,24
Caminata™® 21,63 24 91 24,74
R? 0,44 0,46 0.45

(1) Asumiendo el tiempo promedio de espern como la mitad del intervalo
(2) Asumiendo una velocidad mediz de camunsia de 4 km/Mr

Tabla N°4: VST ($/min) para funcionarios usuarios de auto

Tipo de tiempo Escala | Escala 2 Escala 3
Viaje 29,87 34,93 35,02
Espera™’ 42,05 66,08 65.06
Caminata" 66,25 82,45 80.99
R? 0.31 0.36 0.36

(1) Aswmuendo ¢l uempo promedio de espera como la mitad del inkervalo

(2) Asumiendo una velocided media de carmunaia de 4 km/hr
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4. EL MODELO PROBIT ORDINAL

Una forma de evitar el problema descrito en la secci6n anterior es utilizar un paradigma de
modelacién que no requiera conocer a priori una escala numérica para la estimacién del modelo,
sino que permita plantearla como un conjunio adicional de parimetros a ser estimados. McKelvey
y Zavoina (1975) desarrollaron un modelo con esta caracteristica, denominado “probit ordinal®,
cuya fundamentacién tedrica es la siguiente. Sea Y una variable que represente el grado de
preferencia de una aliernativa sobre otra, en una opcion presentada en un experimento de
escalamiento; es decir, si A y B son el par de aliernativas a comparar, Y representarfa cufin
preferible serfa A sobre B (o vice-versa). Supéngase, ademdis, que esta variable satisface el
siguiente modelo lineal:

Y= Xp + ¢ @)

con X, un vector k-dimensional de variables independientes para el individuo j (j = 1, ..., n);
es decir, son los atributos del individuo y de las aliernativas a comparar; 8 es el vector de
cocficientes del modelo, y ¢ es un término de error aleatorio que se supone con distribucion
Normal multivariada, valor esperado cero y matriz de varianza-covarianza o’l, en que I es a la
matriz identidad. Sin embargo, debido a que las técnicas estadisticas existentes son incapaces de
medir el verdadero valor de Y, solamenie es posible observar una versién ordinal de esta
variable, denominada Z,, que mo satisface el modelo lincal de la expresién (2). Se asumiré que
Z, es una variable que cuenta con M catcgorias de respuesta R, R,. .... Ry, que se relacionan
con la variable inobservable Y, de la siguiente forma. Supongamos que po. iy, +.., i, SON M+ 1
numeros reales, con:

Bo = ==
p.-+-

Ademas, estos numeros cumplen la siguiente condicién:

Ho S By S o S By S By

al que:

paral sjsn

Ahora bien, ya que Z es ordinal, puede ser representada por una serie de variables mudas:

.{ 152 €R,

L
0 en otro caso

‘o
paral sjsnmn lsms M
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De las expresiones (2) y (3) s¢ puede escribir directamente la funcién de probabilidad de la
variable dependiente observada Z;:

paral sms<s M y 1sj<n

K
""--I % fj“ ""- - l"--'I < Zarxu * ¢;‘ "-
(L]

(4)
K r
Baa = Eelxﬂ e P'I-E elxlf
a o [+ ]

donde X, vale 1 (es decir, 8, es una constante especifica). Ahora, dado que ¢, tiene uma
distribucién Normal multivariada se puede escribir:

K LS
TR DR B [ P A | )
PHZ, = 1) = PriZ € R) = + —-——:‘—

en que ¢(*) representa la funcién Normal acumulada estindar. Finalmente, se debe tener presente
que cualquier ransformacion lineal de la variable inobservable ¥, si es aplicada a la serie u,,
conduce exactamente al mismo modelo de la expresion (5). Asi, para identificar los coeficientes
del modelo se asumird, sin pérdida de gencralidad, que u, = Oy ¢ = 1, Con este supuesto sc
obtiene el modelo definitivo:

PrZ, = 1) = o{u_-é a,x,,] - a{p__,-l); e,xg] ()

Asl, el problema de calibracién consiste en estimar M+K-1 coeficientes Bay ooos Pagctr Tovvisa O
Mas antecedentes acerca del proceso de calibracion y de los estadigrafos asociados al modelo
pueden consultarse en McKelvey y Zavoina (1975) o Terza (1985).

5. PRINCIPALES RESULTADOS DE LA MODELACION

A fin de comparar los resultados de modelos con distinas escalas de respuesta (variable
dependiente), a continuacién se presentan los coeficientes de los siguientes cuatro modelos:

a) REGI: Modelo de regresion lineal cuya escala de respuesta es la transformada Berkson-Theil
de laserie R, = 0.1: R, = 0,3; R, = 0,5; R, = 0,7: R, = 0,9. Aiin cuando se sabe que
una escala fijada a priori por ¢l modelador podria terer gran influencia en los resultados de
la modelacién, se decidi6 analizar esta escala porque ha sido utilizada en varios estudios (ver
por cjemplo Fowkes y Tweddle, 1988; Bates y Roberts, 1983; Ortizar y Garrido, 1994).
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b) REG2: Modelo de regresién lineal cuya escala de respuesta se determina durante el proceso
de maximizacién del ajuste del modelo, considerando cada valor de la escala (R,, R,,.... Ry
como una variable adicional. Esto otorga, en general, M-1 grados de libertad al problema
de minimos cuadrados en un modelo con una escala de M puntos.

c) BIN: Modelo logit binario que utiliza la siguiente transformacién de la escala semdntica (ver
Figura 1): Cualquier respuesta marcada a la izquierda de "Me darfa igual®, corresponde
directamente a una elecciéon del modo habitual (auto o bus); a su vez, cualquier respuesta
marcada a la derecha de "Me darfa igual®, corresponde a una eleccién de semimetro. Las
respucstas marcadas "Me darfa igual® se eliminan.

d) PRO: Modelo probit ordinal.

Dado que estos modelos difieren en algunas de sus caracteristicas, tales como forma funcional,
tratamiento de la informacién o distribucién estocdstica de los errores, no es posible comparar
directamente sus coeficientes. Por esta razén es conveniente comparar estos resultados en base
a los VST calculados de acuerdo al procedimiento estindar (Gaudry et al, 1989).

La Tabla 5 presenta los valores 6ptimos para la escala encontrada mediante REG2 para dos

grupos (estudiantes usuarios de bus y funcionarios usuarios de auto); tambien se reproducen los
resultados para REG! a fin de facilitar su comparacién.

Tabla N°5: Valores para la escala éptima (REG2)

Estudiantes usuarios  Funcionarios usuarios
Escala REGI de bus de auto
R, 0.1 0.284 0,228
R, 0.3 0.286 0,278
R, 0.5 0,500 0,500
R, 0,7 0,714 0,722
R 0.9 0,900 0,842

Se aprecia que los valores de la escala de REG2 no son simétricos con respecto al punto "Me
daria igual® (como lo son los valores de la escala de REG1). Esto podria parecer, a primera
vista, contrario a lo esperado. Sin embargo, si s¢ examina cuidadosamente el significado de la
escala se liega a la conclusidn que los puntos de ésta no tienen por qué ser simétricos y, més
aln, no tienen por qué estar igualmente distanciados unos de otros. En efecto, los valores de la
escala 6ptima reproducen aquel valor de cada punto para los cuales hay un mejor ajuste del
modelo; éste asume que las preferencias son declaradas en una escala discreta (de cinco puntos
en este caso) sin embargo no es capaz de discriminar preferencias "intermedias® (o continuas)
en las cuales, por ejemplo, dos individuos marcaron el punto 1 ("Siempre en auto®) ain cuando
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uno de ellos haya estado muy seguro de su decision y el otro haya tenido una preferencia mayor
que "Probablemente en auto” (punto 2) pero poco menor que “Siempre en auto”; claramente el
punto 1 no representa ficlmente las preferencias de ambos. Por otra parte la utilidad asociada,
por ejemplo, a "Probablemente en semimetro® puede diferir del punto de indiferencia enire
ambos modos en una cantidad muy distinta de la que lo estd el punto "Probablemente en auto®,
dependiendo de los valores de los pardmetros de la utilidad para los individuos y de la diferencia
entre los niveles de servicio de cada modo.

En las Tablas 6 y 7 a continuacién, s¢ presentan los VST obtenidos a partir de los mejores
modelos esiimados para dos grupos de la muesira (alumnos que usan bus y funcionarios que
utilizan auto). En cada tabla se presentan también los estadigrafos de bondad de ajuste general
de cada modeio. Para ¢l modelo de regresion y para el probit ordinal se calcul6 R?, que corres-
ponde al coeficiente de determinacion ajustado en ¢l primer caso (Wonnacott y Wonnacott, 1979)
y a un valor directamente comparable en el segundo (McKelvey y Zavoina, 1975). Finalmente,
para el modelo logit binario se calculé el Indice p’ (Tardiff, 1976) que obviamenie no es
comparable con el anterior.

Tabla N°6: VST ($/min) para alumnos usvarios de bus

Tipo de tiempo REGI REG2 PRO BIN
Visje 4,01 2,81 1,68 3,79
(2,800  (3.06)  (1,28)  (1.84)

Espera® 20,66 22,17 16,90 17,82
(3.24) (325  (2.87)  (2.10)

Caminata® 23,65 2355 2074 19,26
(5.94)  (5.89)  (6.30)  (4.96)

RY, p? 0.48 0.49 0.51 0.42

(1) Asumuendo ¢l tempo promedio de espera como la mitad del intervalo
(2) Asumiendo una velocidad media de caminats de 4 kom/hr
(3) Coeficienie no es significativamente distinto de cero al 95% de confianza

En la Tabla 6 se observa que todos los VST de REG1 y REG2 son significativamente distintos
de cero al 95% de confianza; ademds, REG1 presenta estadisticos de significacion menores que
REG2 excepto para el VST de caminata. Por otro lado el VST de viaje no es significativamente
distinto de cero al 95% de confianza en los modelos probit ordinal y logit binario. Se observa
también que los VST de REG1 y REG2 son mayores que los correspondientes VST de los otros
dos modelos (considerando los valores significativamente distintos de cero).

Con respecto a la bondad de ajuste general de los modelos, se aprecia que ¢l modelo probit

ordinal explica un 2% mds de la variabilidad de los datos que REG2 y un 3% més que REGI.
A su vez, el modelo logit binario es notablemente més explicativo que su modelo de referencia
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(s6lo constantes). Por otra parie, se observa que los cuatro modelos adjudican la misma
importancia relativa a los VST, es decir, ¢l tiempo mds valorado resulta ser el de caminata,
seguido por el de espera y el de viaje (es interesante comentar que ¢l orden de los primeros se
revierte en los modelos para alumnos usuarios de auto).

En el caso de funcionarios usuarios de auto (Tabla 7), s¢ observa que los VST de los cuatro
modelos presentan buenos estadigrafos de significacién al 95% de confianza; también se aprecia
que éstos son més altos en REG1 y REG2, y al igual que en los casos anteriores, REGI presenta
estadisticos de significacién menores que REG2. Ademds, se aprecia que la importancia relativa
de los VST es la misma en los cuatro modelos: caminata seguido por espera y en tercer lugar
tiempo de viaje (este resultado se repite en el caso de funcionarios usuarios de bus). Al igual que
en el caso anterior, REG1 y REG2 entregaron VST mds altos y mejores estadigrafos de significa-
cidn que los otros dos modelos.

Tabla N°7: VST ($/min) para funcionarios usuarios de auto

Tipo de tiempo REGI1 REG2 PRO BIN
Viaje 33.38 35,98 26,60 22,28
(4,54) (5,15) (3,81) (2.75)

Espera'” 63.38 68,63 56.53 60,57
(2,35) (2.41) (2,03) (1.96)

Caminata® 76.68 80,21 75,56 65,18
(6.79) (6,79) (6.42) (6.18)

R?, o 0.36 0,37 0,38 0,33

(1) Asumiendo el tiempo promedio de espera como la mitad del intervalo de serumetro;
(2) Asumiendo una velocidad media de caminata de 4 km/hr.

Con respecto a la bondad de ajuste general de los modelos, se observa que el modelo probit
ordinal explica la variabilidad de los datos s6lo en un | % més que REG2 y un 2% més que
REGI. El modelo logit binario, por su parte, es significativamente més explicativo que el modelo
de s6lo constantes.

Una observacién detallada de la Tabla 5 sugiere la posibilidad de examinar si el nimero original
de puntos de la escala seméntica (cinco) es apropiado. Por ejemplio, si s6lo se ocupa un valor
para representar los puntos 1 y 2 de la escala de REG2 (que resultaron muy cercanos), es intere-
sante ver qué consecuencias puede traer esta aparente pérdida de informacién; notar, por otro
lado, que en la nueva escala se tendrfa un pardmetro menos que calibrar. La Tabla 8 muestra los
valores Optimos de la escala obtenida cuando R, y R, son reemplazados por un solo punto R',.
En esta escala, como en las anteriores, el valor de la probabilidad asociada a R, fue fijado en 0,5
ya que corresponde al punto de indiferencia.
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Tabla N®8: Valores de la escala éptima de cusatro puntos

Estudiantes Funcionarios
Escala usuarios de bus usuarios de auto
R', 0,277 0,121
R, 0.500 0,500
Re 0,716 0,776
R, 0,899 0,922

Como se ve, los valores de los puntos de la nueva escala estin mds espaciados que los de la
Tabla 5, lo que no sugiere una nueva fusién de puntos.

La Tabla 9 presenta los VST derivados a partir de los mejores modelos REG2 y PRO en los dos
grupos utilizando una escala de cuatro puntos. Se puede ver que el estadigrafo R? en la muestra
de estudiantes es considerablemente més alto que el correspondienie valor para la escala de cinco
puntos. Los VST cambiaron levemente sin seguir alguna regla ficil de descubrir. En el caso de
la muestra de funcionarios se puede ver que aunque REG2 mantuvo su bondad de ajuste, PRO
logrd una considerable mejora. Ademés, en este caso todos los VST incrementaron sus valores
y en general resultaron més significativos.

Tabla N°9: VST ($/min) utilizando la escala de cuatro puntos

Estudiantes Funcionarios
Muestra usuarios de bus usuarios de aulo
Valor del Tiempo REG2 PRO REG2 PRO
Viaje 3.63 2.16 35.42 31.03
(2.53) (1.57) (4,93) (4.14)
Espera 24,57 18.07 72.81 66,37
(3.69) (2.81) (2.62) (2.20)
Caminata 24 88 21,72 83.20 86,05
(6.10) (6.08) (6.68) (6.53)
R?, p? 0.51 0.54 0.37 0.43

=264-

ACTAS DEL VI CONGRESO CHILENO DE INGENIERIA DE TRANSPORTE, 1993
SOCIEDAD CHILENA DE INGENIERIA DE TRANSPORTE



6. CONCLUSIONES

El principal objetivo de esta investigacién era la bisqueda de la escala de medicién més adecuada
que sc debe asociar i la escala seméntica de respuesta de un experimento de escalamiento. Para
esto se analizaron cuatro enfoques diferentes para el mismo problema: la regresion lineal (en dos
versiones), ¢l modelo probit ordinal y el modelo logit binario. Los modelos obtenidos en cada
segméntacién de la muestra considerada fueron sometidos a una comparacion en términos de la
significacion estadistica de sus pardmetros, similitud de resultados y bondad de ajuste general.
En base a la comparacién de los modelos obtenidos en cada caso (Tablas 6 y 7) se puede inferir
lo siguiente:

- Los modelos adjudican el mismo orden de importancia relativa a los distintos VST en cada
submuestra considerada.

- La mayoria de los VST derivados del modelo logit binario resuliaron menos significativos
que los valores correspondienies obtenidos mediante los otros modelos. La mayorfa de los
VST obtenidos a partir del modelo REG1 (escala de medicién imputada a priori) resultaron
menos significativos que los valores correspondientes en el modelo REG2 (escala de
medicién producto de la maximizacién de R?); obviamente REG2 siempre presenta una mejor
bondad de ajuste general que REGI.

- El modelo REG2 dio como resultado pardmetros de VST significativos al 95% de confianza
en todos los casos (salvo el VST de espera para funcionarios usuarios de bus). Esto indica
que tiene mayor robustez que los demés modelos. El modelo probit ordinal presentd en todos
los casos una bondad de ajusie general levemente superior a los modelos de regresion. En
efecto, la proporcidn de variacion explicada por esit modeio fue en promedio un 1.8%
superior en el caso de REG2 y un 3,3% superior ai modelo REGI.

- A partir de los resultados de REG2 fue posible realizar una redefinicién de la escala de
medicion, logrando una escala de cuatro puntos que permitié un mejor ajuste de los modelos
calibrados (tanto de regresién lineal como probit)

Tomando en consideracion lo sehalado en estos puntos, se puede concluir que las diferencias
entre los modelos permiten descartar REGI en favor de REG2, bajo el supuesto que el proceso
de optimizacién involucrado no consume gran cantidad de recursos. Por otra parte el modelo
logit binario requiere una transformacién de la escala (ver seccion 5) que tiene las siguientes
desventajas:

- Pierde gran cantidad de informacion, ya que agrupa respuesias diversas que seialan distinios
grados de preferencia.

- Elimina a las observaciones que se encuentran en situacion de indiferencia, lo cual no sélo
disminuye el tamafo muestral sino que ademds deja fuera del andlisis a un subconjunto
importante de respuestas (las situaciones de indiferencia contribuyen enormemente al andlisis
de situaciones de iso-utilidad entre las aliernativas planteadas).
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Los dos aspectos anteriores juegan un rol importante en la significacién estadistica de los
pardmetros del modelo, lo cual se refleja en parte en los resultados presentados en las Tablas 6
y 7. Las desventajas mencionadas, tanto de tipo tedrico como prictico, llevan a concluir que no
es conveniente utilizar este tipo de modelo para el andlisis de experimentos de escalamienio,

Con respecto a los modelos de regresion lineal y probit ordinal, se debe tcner presente que
ambos ticnen una fuerte sustentacion tedrica, que se ve reflejada en la evidencia emplrica aqui
prescntada. Sin embargo, aun cuando el modelo probit ordinal es mds flexible que el anterior
(ver seccién 3), las diferencias entre REG2 y PRO (ver seccién 5) no justifican el mayor grado
de complejidad y la necesidad de software especializado que el segundo requiere. Ademds el uso
de REG2 permitié detectar la fusién de la escala descrita anteriormente.

Por todo lo anterior, se recomienda utilizar el enfoque de regresién lineal miltiple optimizador
de escala, dada su simplicidad y abundante disponibilidad de software de calibracién. No
obstante, se debe tener presenie que este enfoque requiere de un proceso de optimizacién para
la eleccién de la escala numérica, como se explico en la seccion 5.
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