APENDICE

El modelo de Rasch en la medicion de la inseguridad
alimentaria: conceptos basicos, parametros y estadis-
ticas.

El modelo de medicion Rasch provee un conjunto
de herramientas analiticas para estimar lo apropiado de
conjuntos de items en un cuestionario en la construc-
cion de escalas, para crear una escala a partir de los
items, y para comparar el funcionamiento del conjunto
de items en diferentes poblaciones y contextos. Este
apéndice presenta los conceptos basicos y las mate-
maticas subyacentes al modelo de Rasch y describe los
parametros del modelo y los estadisticos de ajuste de
los items usados cominmente para evaluar datos de
encuestas en seguridad alimentaria. Informacion mas
detallada esta disponible en Wright (1977; 1983), Bond
y Fox (2001), Fischer y Molenar (1995); Baker (1992)
y Hambleton et al. (1991), y en la pagina de Internet
del laboratorio psicométrico MESA de la Universidad
de Chicago en www.rasch.org. Sugerimos empezar
revisando las publicaciones de Bond y Fox o de Fischer
y Molenaar. Informacion respecto a las aplicaciones de
los métodos de Rasch para el desarrollo y evaluacion
de escalas de seguridad alimentaria estan disponibles
en Hamilton et al. (1997a; 1997b), Bickel et al. (2000);
Nord y Bickel (2002), y Nord (2002b); Nord (2003).

Conceptos basicos: severidad de los items y severidad
del hogar

Una caracteristica esencial de las escalas de
seguridad alimentaria es que los items que las consti-
tuyen varian a lo largo de un amplio rango de severidad
de la seguridad alimentaria. El nivel de severidad pre-
ciso de cada item (el “calibre del item" o “puntaje del
item" discutidos mas adelante) se estima de manera
empirica a partir del patron general de respuesta a
los items en la escala por parte de los hogares entre-
vistados. Sin embargo, el rango de severidad de las
condiciones identificadas por cada uno de los items
es evidente solo de manera intuitiva al examinar el
contenido de los items.

Por ejemplo, el item nifios no comieron por todo
un dia es una manifestacion mas severa de inseguridad
alimentaria que el item adultos redujeron el tamario de

sus comidas o se saltaron comidas, y asimismo este
(ltimo indica un nivel mas severo de inseguridad ali-
mentaria que el item esta preocupado que se le termine
la comida antes de tener mas dinero para comprar
mas. Estas diferencias en severidad son observadas
de dos maneras en patrones de respuesta de hogares
encuestados. Primero, los items mas severos son
contestados afirmativamente con menor frecuencia
que items menos severos. Segundo, un hogar que
afirma un item de mediana severidad es propenso a
afirmar todos los items que son menos severos y de
manera similar, un hogar que niega un item de mediana
severidad es propenso a negar todos los items que son
mas severos. Estos patrones de respuesta tipicos no
son universales, pero son predominantes y entre los
hogares que se desvian de estos patrones tipicos la
extension de esta desviacion tiende a ser leve.

En esencia, el modelo de Rasch (nombrado asi
en honor al matematico danés Georg Rasch) formaliza
este concepto de el orden de severidad de los items
y provee métodos estadisticos estandar para estimar
la severidad relativa de cada item y para estimar en
que medida los patrones de respuesta observados en
una base de datos son consistentes con el concepto
del orden de severidad. El modelo de Rasch fue
desarrollado en principio en el campo de las pruebas
educativas, donde madltiples items correctos/inco-
rrectos, de diversa dificultas, son usados para medir
el nivel de conocimiento o habilidad de un individuo.
De manera mas general, el modelo puede ser usado
para evaluar la ubicacion de un individuo u hogar a lo
largo de un continuo— en nuestro caso, un continuo
de severidad de inseguridad alimentaria— combinando
informacion de maltiples items dicétomos (si/no) que
varian por cada punto en el continuo que cada uno
de ellos refleja de manera Unica. Esto corresponde
exactamente al caracter del constructo de medicion de
inseguridad alimentaria/hambre. No existe un lenguaje
com(n usado para describir el continuo completo de
inseguridad alimentaria y hambre. ;No se pregunta a
las personas, “en una escala de uno a diez, que tan
inseguro en alimentos es su hogar?” Pero las personas
hablan abiertamente de experiencias especificas, tales
como quedarse sin dinero para alimentos, o respecto a
comportamientos y condiciones resultantes tales como
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verse forzados a reducir la calidad y cantidad de ali-
mentos. Por ello, informacion sobre esas experiencias,
comportamientos y condiciones puede ser obtenida a
traves de preguntas de encuesta bien disefiadas.

Matematicas del modelo de Rasch

El uso del modelo de Rasch para crear una me-
dicion de inseguridad alimentaria y hambre asume que
tanto los items indicadores que componen la escala y
los hogares que responden a los items pueden ser ubi-
cados en un mismo continuo subyacente de severidad
alimentaria. Ademas asume que la probabilidad de que
un hogar especifico conteste de manera afimativa un
item especifico depende de la diferencia entre el nivel
de severidad de ese hogar y la severidad se el item en
cuestion. El modelo uni-paramétrico de Rasch, el cual
es usado para crear la escala de seguridad alimentaria,
asume especificamente que el logaritmo de la posibilidad
(odds - cociente entre la probabilidad de que un evento
suceda y la probabilidad de que no suceda) de que un
hogar vaya a afirmar un item es proporcional a la dife-
rencia entre el nivel de severidad “verdadero” del hogar
y el nivel de severidad “verdadero” del item. Por ello, [a
posibilidad (odds) de que un hogar al nivel de severidad
h afirme un item al nivel de severidad i es:

(1) Ph,i/Qh,i=e(h-i)

donde P es la probabilidad de afirmar el item, Q es
1-P, es decir, la probabilidad de que el hogar vaya
a negar el item, y e es la base del logaritmo natural.
Resolviendo la ecuacién (1) para Phi, la probabilidad
de que el hogar vaya a afirmar el item puede ser
expresada como:;

(2) Ph,i =e(h-i)/[(1+e(h-i))

Entonces, la severidad de un item puede conce-
birse como el nivel de severidad de los hogares que
estan justo al borde de afirmar o negar aquel item.
La posibilidad (odds) de que un hogar vaya a afirmar
un item que tiene el mismo nivel de severidad que el
hogares 1, correspondiendo a una probabilidad de 0.5.
La posibilidad (odds) de que un hogar vaya a afirmar
un item con una puntaje de severidad menor en una
unidad que el del hogar es e1, o alrededor de 2.7,
correspondiendo a una probabilidad de 0.73 [o sea,
2.7/(1+2.7)]. La probabilidad de que un hogar vaya a
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afirmar un item dos unidades méas abajo que su propio
nivel de severidad es 0.88, y para un item tres unidades
mas abajo es 0.95.

Metricidad de la escala y discriminacion los items

Dado que es la diferencia entre el puntaje de
severidad del hogar y el del item la que determina la
probabilidad de una respuesta afirmativa, esta claro
que esta medida puede ser transformada adicionando
una constante a ambos puntajes sin cambiar los atribu-
tos de la escala. Es decir, el tamario de los intervalos
en la escala conlleva informacién significativa, pero
el punto cero es arbitrario. El proyecto de medicion
de la seguridad alimentaria en los Estados Unidos
ha adoptado un estandar metrico de computo para la
escala de 18 items basado en un puntaje de los items
promedio de 7 para los 18 items con el objetivo de
obtener puntajes con valores positivos para los pun-
tajes correspondientes a todos los items y los hogares
(Bickel et al., 2000). Esto resulta en puntajes para los
hogares en un rango de aproximadamente 1.5 a 13.
Otro métrico cominmente usado asume el promedio
del puntaje de los items en cero.

A pesar de que el tamafo de los intervalos en la
escala de Rasch es inherentemente significativo, se
puede ver afectado por factores tales como el error
aleatorio en la medicion (“ruido estadistico”) de res-
puestas a los items que no forman parte fundamental
del constructo de la medicion. Por ello para comparar de
manera significativa la severidad de los items entre dos
encuestas es conveniente multiplicar los puntajes de los
items de una de las escalas por una constante para asi
equivaler la dispersion de los puntajes de los items en
ambas escalas. (La dispersion es medida comunmente a
través de la desviacion estandar o la desviacion absoluta
promedio de los puntajes de los items). En este caso
la comparacion es referida como una comparacion de
severidades relativas de los items. Matematicamente,
este ajuste de la escala es equivalente a adecuar el
modelo de Rasch ala ecuacion (1), con la adicion de un
parametro de discriminacion, k, como sigue:

(3) Ph,i/Qh,i=e(k(h-i))

Para una escala basada en una base de datos
dada, el parametro de discriminacion es inversamente



proporcional a la desviacion estandar (o cualquier otra
medida lineal de dispersion tal como la desviacion
media absoluta) de los puntajes de los items en la es-
cala. Esta relacion es usada para estimar que tan bien
discriminan los items en una encuesta, comparados
con un estandar. Si se ajustan datos a examinar al
modelo de Rasch con un parametro de discriminacion
constrefiido a 1, entonces la razén de la desviacion
estandar de los items en esos datos respecto a la
desviacion estandar de esos mismos items en una es-
cala estandarizada permite comparar la discriminacion
promedio de los items en los datos a examinar con su
discriminacion promedio en la escala estandarizada.
Alternativamente, si los datos se ajustan al modelo de
Rasch usando una desviacion estandar del puntaje de
los items constrefiida a la correspondiente al estandar y
el parametro de discriminacion es estimado libremente,
entonces la magnitud del parametro de discriminacion
estimado corresponde a una medida de la discrimi-
nacion promedio de los items en los datos de prueba
comparada con ladiscriminacion promedio en laescala
estandar (dado que esta Gltima es 1).

Estimacion del modelo de Rasch y puntajes de severidad
de los hogares

El software que implementa el modelo de Rasch
inicia con una matriz de respuestas de los hogares
por los items. Métodos de méxima verosimilitud (maxi-
mum-likelihood) son usados para estimar de manera
simultanea los puntajes de severidad para los hogares
y los items mas consistentes con las respuestas ob-
servadas bajo los supuestos de Rasch. Los puntajes
para los hogares resultantes representan una medida
de intervalo-nivel continua de la extension de la inse-
guridad alimentaria o el hambre en el hogar. Estos
puntajes son apropiados para analisis de asociacion
tales como correlaciones y regresiones, con la salve-
dad de que el puntaje para los hogares que negaron
todos los items o que fueron filtrados (eliminados) no
puede ser estimado por el modelo de Rasch. El puntaje
asignado a dichos hogares en algunas bases de datos
es puramente arbitrario. El tamafo de el intervalo entre
los hogares que negaron todos los items y aquellos que
afirmaron solamente un item no puede determinarse
estadisticamente a menos que se hagan supuestos

adicionales respecto a la distribucion de la inseguridad
alimentaria en la muestra.

Evaluando items individuales: estadisticas de ajuste
de los items

El modelo de Rasch provee la base para los es-
tadisticos de “ajuste” que evaluan que tambien cumple
cada item, cada hogar y los datos en general con los
supuestos del modelo de medicion. Dos estadisticos
usados comunmente para estimar que tan bien las
respuestas a los items corresponden con los supuestos
del modelo de Rasch (o “se ajustan” al modelo) son
INFITy OQUTFIT. Luego de que los calibres de los items
y los puntajes de los hogares han sido estimados, la
probabilidad de una respuesta afirmativa en cada celda
de la matriz hogar/items es calculada. Los estadisticos
INFIT y OUTFIT son calculados entonces comparando
las respuestas observadas con las respuestas espera-
das de manera probabilistica en cada celda. INFIT es
un estadistico ponderado para cada item, de tal manera
que es sensible a respuestas dadas por hogares con
puntajes de severidad en un rango cercano al nivel de
severidad del item particular. OUTFIT es sensible a
respuestas inesperadas de hogares con severidades
mucho mas altas o bajas que la del item en cuestion
- es decir, a respuestas muy improbables (anémalas,
atipicas - outliers).

Ambos estadisticos comparan desviaciones de
las respuestas observadas con las desviaciones es-
peradas bajo los supuestos de Rasch, de tal manera
que el valor esperado de estos estadisticos es 1.
Desviaciones mayores a 1.0 indican items que estan
relacionados menos fuertemente o de manera menos
consistente con la condicion subyacente (inseguridad
alimentaria) medida por el conjunto de items. Tal item
tendra una porcion desproporcionada de las respues-
tas “fuera de lugar” (es decir, respuestas afirmativas
por hogares con niveles de severidad por abajo del
correspondiente al item o negacion por hogares con
puntajes de severidad por arriba del nivel de severidad
del item en cuestion). Valores de INFIT y OUTFIT por
abajo de 1.0 indican items que estan relacionados
mas fuerte y consistentemente con la inseguridad
alimentaria que los items promedio.

El modelo uni-parametrico de Rasch, el cual es
usado para crear escalas de seguridad alimentaria,
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asume que todos los items discriminan con igual cer-
teza, asi que los valores de los estadisticos de ajuste
(especialmente INFIT) que se alejan de la unidad cues-
tionan lo apropiado del uso del item en cuestion en la
escala. Como regla general, para propésitos practicos
de la medicion se considera que INFIT en el rango de
0.8 a 1.2 cumplen con el supuesto de discriminacion
igual. INFIT en un rango de 1.2 a 1.3 pudiesen no
distorsionar la medicion de manera inaceptable, pero
deberian ser mejorados para su uso general (Linacre y
Wright, 1994). INFITS abajo de 0.8 indican que un item
esta fuertemente asociado con la condicién subyacente
(inseguridad alimentaria) medida por el conjunto total
de items. Incluir tal item puede ser aceptable en la
practica, pero la informacion que este provee es poco
valorada en la medicion de Rasch, en la cual cada item
tiene una ponderacion igual.

Estandares similares pueden ser aplicados a los
estadisticos OUTFIT, pero en la practica, los OUTFIT
son muy sensibles a unas cuantas observaciones ines-
peradas (es decir, negaciones a items menos severos
por hogares que afirman la mayoria de los items), por
lo que adn entre varios miles de hogares pueden elevar
el OUTFIT a 10 o 20. Méas aun, estadisticos OUTFIT
se distorsionan seriamente si los hogares que niegan
todas las preguntas mas severas son pasados por
alto en los restantes items mas severos. Tales filtros
son implementados comUnmente para reducir la carga
de preguntas en los hogares que son completamente
seguros. Interpretados de manera cuidadosa, los es-
tadisticos OUTFIT pueden ayudar a identificar items
que presentan problemas de comprension o que tiene
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significados idiosincrasicos en poblaciones pequefias,
pero no hay guias estandar para su evaluacion.

Escala de seguridad alimentaria: aplicaciones y
estandares

En los Estados Unidos se han recabado datos de
seguridad alimentaria anualmente desde 1995 a través
de una encuesta representativa a nivel nacional patro-
cinada por el Departamento de Agricultura (USDA) y
conducida por la Oficina del ceso de los estado Unidos
(Hamilton et al., 1997a; Bickel et al., 1999; Andrews
et al., 2000; Nord et al., 2006). La Escala de Seguri-
dad Alimentaria del Hogar de los Estados Unidos fue
desarrollada y probada inicialmente usando datos del
Suplemento de Seguridad Alimentaria en la Encuesta
Continua de Poblacion (Current Population Survey
— CPS) de abril de 1995 (Hamilton et al., 1997b). La
escala de seguridad alimentaria ha sido re-estimada
en los afios subsiguientes y se ha encontrado esencial-
mente estable (Ohls et al., 2001; Cohen et al., 2002).
Los puntajes para los items basados en la encuesta de
seguridad alimentaria de agosto de 1998 se presentan
en la Guia para Medir la Seguridad Alimentaria del Ho-
gar, version revisada 2000 (Guide to Measuring House-
hold Food Security, Revised 2000; Bickel et al., 2000)
y son la base para los métodos descritos en esta guia
para asignar puntajes a los hogares en los Estados
Unidos, un método que no requiere del software para
Rasch. Los puntajes estandar en este documento son
también la base de puntajes para hogares en archivos
de datos de uso plblico de la Encuesta Continua de
Poblacion iniciando en 1998.



