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ABSTRACT:  

In the social sciences, rating scales are a very popular response format when latent variables 

are to be measured based on observed responses to manifest items. In traditional test theory, 

the raw score on such items is typically treated as an interval-scaled measure. In the Rasch 

model, the meaningfulness of the raw score is subject to data fitting the model. However, tests 

of fit are generally not sensitive to violations of the assumed order of response categories. If a 

response scale does not work as intended, the threshold estimates in the polytomous Rasch 

model will be reversed. The Rasch model is unique in its capacity to reveal a malfunctioning 

response scale. The conclusion whether thresholds are truly ordered or disordered can be 

solely based on empirical estimates. Alternatively, statistical tests can be carried out taking 

standard errors of threshold estimates into account. Such tests might either stress the need for 

evidence of ordered thresholds or the need for a lack of evidence of disordered thresholds. Both 

approaches are associated with unacceptably high error rates, though. A hybrid approach that 

accounts for both evidence of ordered and disordered thresholds is suggested as a 

compromise. In terms of the consequences for a given data set, statistical tests contribute very 

little, though. In any case, evidence of reversed thresholds suggests considerations in terms of 

a modified response scale in future applications. 
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1 MEASUREMENT OF LATENT VARIABLES 

 

In quantitative sciences, a proposed concept is often not directly discernible but nevertheless 

thought to exist as a quantitative continuum. The concept is represented by a latent variable. 

Attempts to quantify a given concept are therefore directed at the measurement of the 

suggested latent variable. The measurement of a latent variable inevitably has to be based on 

observations that are manifestations of interactions which involve the latent variable to be 

measured. In the social sciences in general, and in marketing and management research in 

particular, the latent variable typically is a property of a person, while the stimuli triggering 

observable behaviour are often items in a questionnaire. Even though the units of analysis may 

be different (e.g. organisations rather than persons), the stimuli may take on different forms, and 

occasionally further facets are to be considered (e.g. raters), the measurement problem can be 

framed as one involving respondents and items. 

 

2 OBSERVED RESPONSES 

 

Since measures of the latent variable are inferred from observed responses, manifest 

observations and corresponding magnitudes of the latent variable need to be linked. The 

measurement theory specifies how this is done, while the measurement model is the concrete 

model that is used. In terms of different measurement theories, the scheme by Andrich (2011) is 

used, who distinguishes classical test theory (CTT), item response theory (IRT) and Rasch 

measurement theory (RMT).  

Observations are essentially qualitative. Before they can be linked to a theoretical latent 

variable, observations need to be scored. In the simplest case, we observe whether something 

is given or not, whether the response is correct or incorrect, or whether the respondent agrees 

or disagrees. In the Rasch model (RM) for dichotomous responses (Rasch, 1960), the scoring is 

straightforward and only requires theoretical considerations as to which response is indicative of 

more of the latent variable to be measured (scored one) and which is indicative of less (scored 

zero). 

The situation is more complex when rating scales are used. Such response scales offer a 

number of options, more than two, thought to reflect an increasing amount of the latent variable 

to be measured (cumulative case). In the RM for polytomous responses, the response options 
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are scored using successive integer values starting with zero (Andersen, 1977; Andrich, 1978). 

The same is true for polytomous IRT models and CTT, although in the latter starting at zero is 

not essential. 

3 FORMING A TOTAL SCORE 

 

Individual items can be seen as replications within a given respondent (Andrich, 2011). Multi-

item scales allow for investigating the assumption of a common underlying latent variable and 

the estimation of precision expressed as a standard error of measurement for a particular 

respondent. In the cumulative case, measurement models typically calculate a total score, a 

sum score of some sort, across all items assumed to form a unidimensional scale. But 

measurement models differ in terms of how they compute and interpret the total score. In the 

dichotomous Rasch model (RM), the unweighted total score across items represents a count of 

how often positive observations have been made (Wright, 1989, 1992). In other words, a 

respondentôs total score tells us how many times the respondent has actually exceeded a 

threshold required to respond positively to an item. Thus, forming the unweighted sum score is 

an example of counting rather than measuring. The sum score represents a discrete quantity, a 

multitude that exists only in whole numbers, as opposed to a magnitude that represents a 

continuous quantity (see Michell, 2003). 

In the RM, the sum score is hypothesised to be a useful, and sufficient, input to the estimation 

of the measure of an underlying latent variable that is supposed to be a continuous quantity. 

The total score therefore precedes measurement. Its meaningfulness is subject to a stochastic 

Guttman structure present in the data. In other words, the data have to fit the RM. 

By contrast, in classical test theory (CTT; Lord and Novick, 1968), or true score theory, the 

unweighted sum score, or the observed score, is interpreted as a measure, which differs from 

the true score only by measurement error. This is only possible if measurement is defined by 

assigning numerals to objects according to a rule (Stevens 1946). Somewhat ironically, Stevens 

himself classified raw scores as merely ordinal (see Wright, 1997). If one subscribes to the 

principles of measurement embodied in RMT, treating the raw score as a measure while not 

testing whether data fit the RM, means assuming data fit the RM (Wright, 1989). 

In IRT models that include a discrimination parameter (Lord, 1952), the total score across items 

is a weighted sum of the individual item scores with the weights being determined based on the 

estimated discrimination of the items. The weighted sum score therefore is the result of the data 

analysis and not merely its input. Rather, the analysis determines how the observations are best 

summarised. The same is true for models that are rooted in CTT but specify a latent variable 

(e.g. the congeneric model, Jöreskog, 1971). Such models apply the idea of decomposing an 



 

10 

 

  EMPIRICAL ASSESSMENT OF THE THRESHOLD  ORDER IN POLITOMOUS ITEMS  IN THE RASCHMODEL:   

EXPLORING THE USE OF STATISTICAL APPROACHES 

observed score into a true score and an error score component at the item level. The total score 

as an estimate of the latent variableôs measure is then based on a weighted sum of item scores. 

Like in IRT, item discrimination determines the weights. 

 

4 SCALE LEVEL OF THE INDIVIDUAL ITEM SCORE AND THE 

TOTAL SCORE 

 

Stevens (1946) defines measurement as the assignment of numerals, or numbers, to objects 

(with respect to a particular attribute of interest) according to a rule. Since measurement thus 

defined is not confined to quantitative variables, permissible statistics and permissible 

interpretations of the measures are crucial. The system of scale levels (nominal, ordinal, 

interval, and ratio) introduced by Stevens (1951, 1959) serves this purpose. It has become a 

very popular scheme for characterising the properties of numerical values. Measurement 

understood as a kind of quantification requires at least an interval scale. Consequently, 

whenever the total score, weighted or unweighted, is considered a measure (like in CTT), the 

total score as well as the scores at the item-level have to be on an interval scale. As mentioned 

above, Stevens (1959) himself did not subscribe to treating raw scores as interval-scaled. 

While being a common practice, treating observed item responses as interval scales is also 

often criticised as unrealistic and unjustified. When adopting the definition of measurement in 

the natural sciences, according to which measurement is "the discovery or estimation of the 

ratio of a magnitude of a quantity to a unit of the same quantity" (Michell, 1999, p.222), 

assigning numbers (alone) neither constitutes measurement, nor does it establish an interval 

scale. Rather, the structure of the data has to comply with the requirements of quantity. Another 

indispensable property of measurement in the natural science is invariance (Andrich, 2011). 

Rasch Measurement Theory (RMT), understood as the conceptual underpinning of the 

application of the RM, takes these requirements into account. Data fitting the RM provides 

evidence that linear measures can be estimated based on the total score. 

It is sometimes argued that the RM treats item scores as being merely ordinal and that the RM 

is capable of converting the ordinal item scores into linear, interval scale measures (see 

Salzberger, 2010). This logic implicitly follows the interpretation of the item score as a measure 

of the latent variable. But as mentioned above, in the RM, the item score is a count of 

observations, thus on an absolute scale, and the total score is the sum of observations across 

all items. If the individual item score were merely ordinal, it would not be permissible to add up 

different item scores and form a total score. Whether the total score is a meaningful statistic for 

the latent variable as well, depends on whether the items form a scale or not. If the items do not 

form a scale (indicated by misfit of the data to the RM), the total score is meaningless with 
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respect to the proposed latent variable, at least for the investigated frame of reference. By 

contrast, if the data fit the RM, the items form a scale and the total score represents a non-linear 

measure of the latent variable. Therefore, the RM, first, provides the justification of computing a 

total score and, second, linearizes the score. 

 

5 THE SCORING FUNCTION 

 

5.1 Dichotomous Responses 

Given the item score is a count, it is important that it represents the correct count of 

observations. In the dichotomous case, counting responses correctly simply requires applying a 

score of one to the category which represents more of the property to be measured and 

applying a score of zero to the category which represents less. A score of one therefore implies 

that the respondent is more likely located above, rather than below, a particular threshold, which 

is referred to as the item location in the dichotomous case. A score of zero suggests the 

opposite. Applying the wrong scoring key would mean assigning one to a response that 

suggests less of the property rather than more. This situation could be due to a serious 

theoretical misconception of the itemôs meaning but may also happen when the standard 

scoring key is accidentally applied to a reversed item. In any case, respondents who should be 

rewarded are not, while those who should not earn credit actually earn one. As a result, the 

order of two respondents who have the same total score on the rest of the items reverses. The 

wrong scoring key would compromise the meaning of the total score and thus adversely impact 

the fit assessment of all items. However, first and foremost it would become manifest in severe 

misfit of the respective item as the empirical item characteristic curve would be decreasing or be 

nearly horizontal (see Figure 1, simulated data). 
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Figure 1 Theoretical and Empirical Item Characteristic Curve of a Wrongly Scored 

Dichotomous Item 

  

 

5.2 Polytomous Responses 

Polytomous response scales are primarily used to increase information. In attitude 

measurement, for example, dichotomous items simply allow respondents to express their 

agreement or disagreement. Based on such an observation, the respondent can be located 

rather above or rather below the itemôs location. By contrast, rating scales, as an example of a 

polytomous scale, provide the opportunity to grade agreement or disagreement. For example, a 

fourïpoint response scale could offer the response options completely disagree ï somewhat 

disagree ï somewhat agree ï completely agree. The scoring key would then be 0-1-2-3 (see 

Andersen, 1977, and Andrich, 1978, for the derivation of the scoring function in the RM). In the 

polytomous RM (Andrich, 1978, 1988), a four-category item is represented by a set of three 

threshold parameters, t1 to t3, marking the boundaries between successive response 

categories. Respondents bj are then most likely located in four sections of the continuum (see 

Andrich, 2013): bj < t1 (indicated by a response of 0), t1 < bj < t2 (response of 1), t2 < bj < t3 

(response of 2), and bj > t3 (response of 3). Thus, the increasing scores are assumed to 

express an increasing amount of the property. The scoring key for polytomous items can be 

inappropriate for at least three reasons. First, as in the dichotomous case, the scoring key may 

not take item reversal into account. Higher scores would consistently imply less of the property 

rather than more and the empirical item response function would be decreasing (see Figure 2, 

simulated data). Second, the response options may be scored conceptually in the wrong order, 

e.g. 0-1-3-2. In this case, the empirical item response function would partly be increasing and 

partly be decreasing and therefore take on a U-shape or a reversed U-shape (see Figure 3, 

simulated data). Third, the respondents may fail to discriminate between all response categories 

presented. 
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Figure 2 Item Response Function of a Wrongly Reversed Scored Polytomous Item 

 

Figure 3 Item Response Function of a Wrongly Scored Polytomous Item 

 

Figure 4 Item Response Function of a Polytomous Item with Reversed Thresholds 
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The first two cases are rather trivial. In most cases the problems can be detected conceptually 

as the scoring key a priori makes no sense. In addition, the item should show misfit as the 

empirical item response function will not be generally increasing. The third case is different, 

though. The response categories might conceptually appear to be meaningful and represent 

increasing amounts of the property to be measured. But if, for example, the respondents only 

differentiate between agreement and disagreement while the response scale provides four 

options (as outlined above), only one threshold will properly discriminate. The item provides as 

much information as a dichotomous item. However, agreement would be scored 3 rather than 1 

as it would be in case of a dichotomous item. In contrast to the wrong scoring of a dichotomous 

item, which would reverse the order of two otherwise identically scoring respondents, such a 

polytomous item would enhance the difference between two such respondents with the same 

total score on all other items since the raw score difference on that item would be 3 rather than 

1. Thus, such an item would appear to properly discriminate and in all likelihood even exhibits a 

bigger slope of the item response function. Figure 3 shows the steeper item response function 

for item 5 with reversed thresholds in comparison to the item response functions for items 4 and 

4, which both have ordered thresholds (simulated data). In other words, the empirical item 

response function would be increasing and look perfectly acceptable. Fit statistics that are 

based on a comparison between observed and expected responses (e.g. the chi-square test of 

fit in RUMM, Andrich et al., 2009) or fit statistics that assess actual discrimination (e.g. the fit 

residual statistic in RUMM) would not necessarily detect any problems. 

 

5.3 Reversed Threshold Estimates 

The polytomous RM estimates a set of m-1 threshold parameters t1 to tm-1, which mark the 

transition points between m response categories. At the threshold location, the two adjacent 

categories are equally likely. If a polytomous response scale operates properly, the threshold 

locations define sections on the latent variable where a particular score is the most likely score 

on that item, and increasing scores are related to increasing amounts of the property to be 

measured (Andrich, 2011, 2013). In this case, the threshold estimates are ordered. A score of m 

for responding in the highest category is justified as this response implies that m-1 thresholds 

have been passed. In fact, the derivation of the polytomous RM (Andrich, 1978) is based on the 

dichotomous RM operating at the threshold level. Thus, a score of m is equivalent to responding 

positively to m-1 dichotomous items. 

Since the thresholds in the RM are estimated independently, the location of each threshold 

does not depend on the location of other thresholds but on the responses to the respective 

adjacent categories. As a consequence, the threshold estimates need not be ordered. 
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Disordered thresholds imply that respondents need more of the property in order to exceed a 

threshold between response categories thought to be easier compared to exceeding a threshold 

between categories thought to be harder. When designing response scales, we assume that the 

response categories represent an increasing amount of the property to be measured. However, 

if the response categories do not represent an increasing amount of the property to the 

respondents, the estimated threshold locations follow the data and will not be ordered properly 

(see Andrich, 2011). In the example mentioned above, we assume that respondents are merely 

capable, or willing, to express either disagreement or agreement, but a four category response 

scale (scored 0 to 3) is administered. The scores of 1 and 2 then do not represent intermediate 

levels, since respondents only decide between scores of 0 and 3. In attitude measurement, 

such dysfunctional response categories are actually quite likely to occur. Since measurement 

precision, in principle, increases with the number of response categories, researchers often 

prefer more categories to less. But if respondents are overburdened by the number of response 

categories, or if the verbal labels interfere with the assumed order of categories, not all 

response categories will function properly and thresholds will, at least partly, be reversed. 

The fact that reversed thresholds do not necessarily impact on the fit of the data to the model as 

assessed by a comparison of observed and expected responses implies that data-model fit is 

insensitive to the underlying problem in the response scale. But ignoring reversed thresholds 

means that the raw score across items, which is used as a sufficient statistic and therefore 

impacts parameter estimation and fit assessment, is not fully justified. Specifically, reversed 

thresholds indicate that the hypothesised response scale for an item is inadequate. For a 

different view see Adams et al. (2012). 

There is no real analogue of reversed thresholds with dichotomous items, since responses to 

dichotomous items are independent and agreeing to a harder item but disagreeing with an 

easier item, while not being the most likely response pattern, is perfectly admissible and in line 

with a stochastic model. In fact, this very situation is ruled out by the postulated polytomous 

response scale (see Andrich, 2011, 2013, who explains the restricted subspace of response 

patterns applicable to polytomous items). If, in a polytomous item, exceeding a threshold 

presumed to be harder is easier than exceeding a presumably easier threshold, the model 

accounts for this by a reversal of estimated thresholds. It should be noted that a similar situation 

may occur with dichotomous items. If we theoretically expect one item to be harder than 

another, but respondents find the former easier than the latter, the estimation of item locations 

follows the data and will be ñreversedò. In this case, the theory of the construct is at least partly 

disproved and considerations as to why items behave unexpectedly are certainly advised. 

There is an important difference, though. After adapting the theory, the items can be applied in 

the same way as before. In case of reversed thresholds, the response scale should, in principle, 

not be used in the same way. Rescoring responses in the present data by collapsing categories 
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is an effective way to explore the actual functioning of the response scale. But data-driven 

modelling is exploratory and therefore has its limitations. Whatôs more, the response 

frequencies to actually collapsed categories might, and very likely will, differ from the 

frequencies of ex post combined response categories. 

In the end, an adapted response scale should be tested empirically. However, before actions 

are undertaken and response scales are modified, the empirical evidence as to the functioning 

of the response scale has to be evaluated. Estimates of thresholds are, as all parameter 

estimates, imperfect and error has to be taken into account. In other words, the estimates of 

truly ordered thresholds may be empirically disordered, while truly disordered thresholds may 

be accidentally ordered. 

6 EMPIRICAL ASSESSMENT OF THE THRESHOLD ORDER 

 

Assume a three-category response scale with categories i-1 (scored 0), i (scored 1) and i+1 

(scored 2). ti is the threshold between response categories i-1 and i, while ti+1 is the threshold 

between response categories i and i+1. †Ƕ and †Ƕ  represent the empirically estimated 

thresholds. A properly functional response scale requires that the true threshold locations are 

ordered: ti+1 > ti. If ti+1 = ti, then the responses to categories i-1, i and i+1 would be equally 

likely at that point on the continuum. In this case, there would be no interval where the response 

category i would be the single most likely option. Different approaches lend themselves to the 

judgement of the empirical threshold order. 

In the following, tour approaches for the empirical assessment of the threshold order will be 

discussed. First, the evaluation of the empirical threshold order can rest upon the actual order of 

threshold estimates. Consequently, if †Ƕ  †Ƕ , the thresholds are assumed to be properly 

ordered. By contrast, the thresholds are considered disordered, if †Ƕ  †Ƕ. Since this decision 

rule does not require standard errors for the threshold estimates, it can be applied when the 

software does not provide standard errors. However, this approach ignores the fact that 

threshold estimates can be accidentally disordered but also accidentally ordered. 

When standard errors of the threshold estimates (ὛὉ) are available, statistical tests can be 

carried out informing the assessment of the response scale functioning. At first, the test requires 

a null hypothesis and an alternative hypothesis. The formulation of hypotheses is not completely 

trivial as the equality of thresholds ti+1 = ti may, in principle, be part of the null hypothesis or the 

alternative hypothesis. 

The second approach views an ordered response scale as something that requires positive 

empirical support. Then ti+1 > ti represents the alternative hypothesis HA, while ti+1 Ò ti would be 

the null hypothesis H0. Consequently, the estimated thresholds †Ƕ  and †Ƕ are required to be 
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ñsignificantlyò ordered calling for a one-tailed test of the difference ti+1 ī ti. Assuming a 5% type 

one error rate, †Ƕ  would need to be bigger than †Ƕ by 1.65 times the joint standard error of the 

two threshold estimates ὛὉ  ὛὉ . While significantly ordered thresholds would provide 

strong justification of the scoring of response categories, type two error (the probability of 

retaining the null hypothesis implying disordered thresholds) could be as high as 95% 

(assuming a type one error rate of 5%). This rate applies to marginally ordered thresholds. In 

practice, type two error would be smaller but can still be quite substantial enough to frequently 

reject the hypothesis of ordered categories when they are truly ordered. 

The third approach counters the excessive diagnosis of reversed thresholds in the second 

approach by reversing the specification of empirical evidence. Now, ordered response 

categories are the default assumption. Empirical evidence needs to refute the meaningfulness 

of the scoring. In other words, the hypothesis of ordered categories persists in the absence of 

evidence to the contrary.  This reasoning underlies most other, if not all, tests of fit. Then H0 

states that ti+1 Ó ti, while HA implies ti+1  < ti. Maintaining the 5% type one error rate, †Ƕ  would 

need to be smaller than †Ƕ by 1.65 times the joint standard error of the two threshold estimates 

in order to infer that the thresholds are actually disordered. Like in the previous approach, type 

two error could be very large and reach 95%. However, here it would mean accepting the 

hypothesis of ordered categories even though they are in fact not properly ordered.  

While the second approach certainly entails the more rigorous requirement, it suffers from the 

fact that close but properly ordered thresholds are likely flagged as problematic. By contrast, the 

third method being much more lenient implies a high chance of accepting truly disordered 

thresholds, particularly if the distance between reversed thresholds is rather small. The two 

statistical approaches can also be viewed as paradigmatically distinct. The second approach 

accentuates the substantive requirements of measurement with regard to the scoring of 

observed responses as the input of parameter estimation in the Rasch model. The emphasis is 

placed on the meaningfulness of the data and, specifically, of the scoring of polytomous items. 

The third approach tends to treat the data as given and focuses on the fit of the data to the 

Rasch model. Measurement is only questioned, if there are severe violations of the response 

category ordering. Since reversed thresholds do not necessarily cause items to misfit, reversed 

thresholds are not necessarily viewed as critical under this pattern of thought. From a pragmatic 

point of view, the most important difference between the second and the third approach are the 

vastly different probabilities of failing to identify disordered thresholds and of wrongly identifying 

items as problematic.  

Although the first approach does not carry out any statistical test, the decision rule can be 

framed as a statistical test of the null hypothesis of disordered thresholds stating ti+1 Ò ti. Type 

one error rate would be 50% at most (truly disordered thresholds remain undetected), while type 
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two error could be 50% at most as well. The virtue of the first approach is twofold. On the one 

hand, the decision rule is simple and does not even require any computations. On the other 

hand, type one error and type two error rates are balanced. The latter appears to be justifiable 

in a situation where both types of errors (applying an unjustified scoring key versus 

unnecessarily changing a response scale format) equally matter. Nevertheless, the error rates 

are still quite high. One way to accommodate this problem would be to increase sample size. 

This would decrease the standard error of the thresholds and imply that a wrong diagnosis 

occurs predominantly in cases where the true thresholds are in relatively close proximity. At any 

rate, the first approach neglects any statistical information on the thresholds. Whether this really 

implies a shortcoming is controversial. Andrich (2011) questions the value of statistical tests in 

this regard pointing out that ñthe significance of such tests is substantially a function of sample 

size and therefore it can be contrivedò (p.581).  

Table 1 Approaches to Evaluate Threshold Order 

Approach H0 HA Decision rule 
Type one 

error 
Type two 

error 

1 

simple decision 
rule 

[ti+1 Ò 

ti] 

[ti+1 > ti] ordered: 

†Ƕ  †Ƕ; 

disordered: †Ƕ  †Ƕ 

up to 50% 

(actually 
disordered) 

up to 50% 

(actually 
ordered) 

2 

seeking 
evidence for 
ordered 
thresholds 

ti+1 Ò ti ti+1 > ti ordered: 

†Ƕ  †Ƕ ρȢφυϽὛȢὉȢ; 

disordered otherwise 

5% 

(actually 
disordered) 

up to 95% 

(actually 
ordered) 

3 

seeking 
evidence for 
disordered 
thresholds 

ti+1 Ó ti ti+1 < ti disordered: 

†Ƕ ρȢφυϽὛȢὉȢ †Ƕ; 

ordered otherwise 

5% 

(actually 
ordered) 

up to 95% 

(actually 
disordered) 

4 

hybrid, 

seeking 
evidence for 
ordered as well 
as for 
disordered 
thresholds 

ti+1 = ti H1: ti+1 > ti 

H2: ti+1 < ti 

ordered (H1): 

†Ƕ  †Ƕ ρȢφυϽὛȢὉȢ; 

disordered (H2): 

†Ƕ ρȢφυϽὛȢὉȢ †Ƕ; 

Undecided (H0) 
otherwise 

5% 

(actually 
ordered/ 
disordered) 

[up to 90% 

(actually 
ordered or 
disordered)] 
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Figure 5 Decision Rules Involved in the Assessment of Threshold Order 

  

  

 

In the following, a fourth, hybrid approach is suggested that is a compromise between the 

second and the third approach. The null hypothesis is ti+1 = ti, while there are two alternative 

hypotheses. H1 states that ti+1 > ti and, thus, represents ordered categories. H2 states that ti+1 < 

ti and represents disordered categories. There are three different outcomes: The thresholds 

might be ordered (H1), disordered (H2), or H0 might be retained. In the latter case, no decision 

would be made as to the true order of thresholds, even though, like in the first approach, 

†Ƕ  †Ƕ would rather point at ordered thresholds and †Ƕ  †Ƕ would hint at disordered 

thresholds. In these cases, additional information on the thresholdsô order could be based on 

replications. In many cases, an instrument uses the same response scale format for a series of 

items. The responses to these items could be interpreted as replications, even though the 

response scale might work slightly differently for different items. If the empirical estimates of 

particular thresholds are always or almost always properly but not significantly ordered, 

evidence builds up in favour of ordered thresholds. By contrast, if a good part of the empirical 

estimates are disordered, the category ordering should be questioned seriously even though no 

single item shows significantly disordered thresholds according to the third approach. 
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Table 1 summarises the approaches in terms of their formulated hypotheses, decision rules and 

error rates. Figure 5 shows the decision rules. Table 2 shows the consequences for the given 

data set and future applications of the instrument. 

Table 2 Consequences of the Assessment of Threshold Order 

Approach 
Thresholds 

ti+1, ti 

Threshold 
estimates 
†Ƕȟ†Ƕ, 

Corrective action for 
given data set 

Adaptation future 
application 

1 
simple 
decision rule 

- 
†Ƕ  †Ƕ 

ordered 
none none

a
 

- 
†Ƕ  †Ƕ 

disordered 
collapse categories revise response format 

2 
seeking 
evidence for 
ordered 
thresholds 

ti+1 > ti 

ordered 

†Ƕ  †Ƕ 

ordered 
none none 

ti+1 Ò ti 

disordered 

†Ƕ  †Ƕ 

ordered 
none 

revise response format, or 
replicate given format 

ti+1 Ò ti 

disordered 

†Ƕ  †Ƕ 

disordered 
collapse categories revise response format 

3 
seeking 
evidence for 
disordered 
threshold 

ti+1 Ó ti 

ordered 

†Ƕ  †Ƕ 

ordered 
none none

a
 

ti+1 Ó ti 

ordered 

†Ƕ  †Ƕ 

disordered 

consider collapsing 
categories, check item fit 

revise response format, or 
replicate given format 

ti+1 < ti 

disordered 

†Ƕ †Ƕ 

disordered 
collapse categories revise response format 

4 
hybrid, 
seeking 
evidence for 
ordered as 
well as for 
disordered 
threshold 

ti+1 > ti 

ordered 

†Ƕ  †Ƕ 

ordered 
none none 

ti+1 < ti 

disordered 

†Ƕ  †Ƕ 

disordered 
collapse categories revise response format 

ti+1 = ti 

undecided 

†Ƕ  †Ƕ 

ordered 
none 

revise response format, or 
replicate given format 

ti+1 = ti 
undecided 

†Ƕ  †Ƕ 

disordered 

consider collapsing 
categories, check item fit 

revise response format, or 
replicate given format 

a
 Consider revised response format if †Ƕ ḙ†Ƕ 

 

 

7 CONSEQUENCES OF DISORDERED THRESHOLDS 

 

The diagnosis of disordered thresholds is important as it affects the justification of the scoring of 

polytomous items and thus represents a very important element of measurement. Disordered 

thresholds suggest a modification of the response scale. While future administrations of an 

instrument can make use of a revised response format, in a given data set modifications are 
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confined to the scoring of the response options. As a post-hoc remedy, adjacent categories can 

be collapsed, that is scored equally, when threshold are disordered. A rescoring of scores is 

recommended in approaches 1, 3 and 4 when thresholds are considered disordered as the 

estimated thresholds would then be reversed in any case (see Table 2). In approach 2, 

thresholds might not be considered properly ordered even though the actual estimates are 

ordered. Collapsing categories would then not be recommended, particularly if it adversely 

affects item fit. In approach 4, the conclusion ñundecidedò raises questions. If the empirical 

threshold estimates are disordered, collapsing categories should be considered, especially if 

item fit improves. The same applies to the conclusion of ordered thresholds in approach 3 when 

actual estimates are disordered. It follows that, generally speaking, the simple approach 1 

seems to be sufficient as far as modifications of the scoring in a given data set are concerned. 

When it comes to new data collection, adaptations of the response scale should be considered. 

Whenever response categories are collapsed, future studies should cross-validate the new 

format based on data that are collected actually using the modified format. Reversed threshold 

estimates suggest considering a modification of the response scale, even though, following 

approach 3, would not imply an urgent need to do so when the thresholds are not significantly 

disordered. By contrast, when adhering to approach 2, modifications might be envisaged even 

in the presence of ordered threshold estimates when order cannot be generalised. When the 

conclusion is undecided, approach 4 requires a judgement by the researcher about whether the 

original format or a modified response scale should be used in future applications. 

In the end, the consequences for a given data set only slightly depend on the approach chosen 

to evaluate the threshold order. Whenever the estimates are disordered, categories should be 

collapsed. An exception is approach 3, which seeks evidence of disordered thresholds. If 

threshold estimates are disordered but not significantly, the disordering might be ignored. 

However, even then, collapsing categories should be considered, particularly if it improves item 

fit. 

In terms of the implications for future applications, evaluation approaches that take statistical 

tests into account provide more specific guidelines as to when a revised response format should 

be considered. Generally speaking, when the threshold estimates are relatively close, it is a 

question of judgement whether the same response format should be used in further applications 

or a revised format. At any rate, the results inform whether studies specifically targeted towards 

the response scale functioning are recommendable. All things considered, approach 4 appears 

to be the most adequate way to assess threshold order. It takes available statistical evidence 

into account while acknowledging the existence of a zone where no definitive conclusion is 

possible. 
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8 SUMMARY, CONCLUSIONS AND DISCUSSION 

 

Calculating and interpreting sum scores across a set of items capturing the same latent variable 

is a common practice in measurement. The Rasch model provides empirical evidence as to 

whether or not such a score allows for the estimation of a linear interval-scaled measure. In 

case of dichotomous items, fit statistics help assess the suitability of items and their adequacy 

to form a scale. When polytomous response formats are used, the fit statistics should be 

supplemented by an evaluation of the response scale functioning, since general fit statistics 

may not be sensitive to violations of the response category ordering and are therefore not 

reliable in this respect. In the social sciences, rating scales are the most common example of 

polytomous items. They are used in order to increase the information an item provides for the 

estimation of person measures. Whether this objective can be met depends on the categories 

being properly ordered. Otherwise, the scoring would be unjustified and increased information 

would be an artefact. 

Polytomous response scales that do not work as intended result in reversed thresholds. 

Empirical data, though, do not reveal true threshold locations but threshold estimates. 

Consequently, thresholds might be accidentally disordered but also accidentally ordered. 

Statistical tests of threshold disordering heavily depend on whether they aim at assessing 

significantly ordered or significantly disordered thresholds. This in itself renders them 

problematic. In addition, they are associated with considerable type two error rates. Combining 

both goals into one hybrid framework allows for a more conclusive inference of clearly ordered 

or disordered thresholds. At the same time, the hybrid approach provides inconclusive 

information and allows for no decision whenever two adjacent threshold locations do not 

significantly differ from being equal. In fact, a simple decision rule based on the actually 

observed order of the threshold estimates seems to be sufficient as far as the given data set is 

concerned. For future applications, the hybrid approach may yield extra useful information. 

In any case, disordered thresholds hint at violations of the assumed response process and 

invalidate the scoring of response categories. Such evidence should be seen as valuable 

information, information that only the Rasch model can give and that informs future adaptations 

of the response scale format. By collapsing categories the scoring scheme can be adjusted for 

the present data set. However, researchers should proceed with caution and interpret results 

accordingly.  The philosophy of the Rasch model, embodied in Rasch measurement theory, 

aims at testing demanding requirements that are deemed essential in order to speak of 

measurement. The model is not to be changed to accommodate peculiarities in the data that 

run contrary to the objective of measurement. Likewise the data should, in principle, not be 

modified in order to avoid a mismatch between requirements and the data. Whenever there is 
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indication of reversed thresholds, one link in the chain of measurement is unreliable or possibly 

be wrongly designed. Collapsing categories represents an ad hoc repair mechanism. It may 

allow for a more trustworthy investigation of other requirements in the data, such as item fit or 

person fit. In the future, though, the response scale should be redesigned and empirically 

tested. Of course, thresholds might just be accidentally reversed. Statistical evidence can be 

useful in this regard. Nevertheless, further investigations of the response scale functioning are 

highly recommended. The situation may be compared to measuring temperature with a 

thermometer that is coated by glass. If we notice the glass is broken, we may fix it with a tape. 

But we would interpret measurements with caution. This would even more apply, if we ignored 

the problem altogether. The specific thermometer with its damaged casing might be an isolated 

case and instruments produced in the future may work perfectly fine. But if the problem is 

inherent in the design of the instrument, the design should better be fixed rather than an 

individual thermometer. 
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RESUMEN:  

El ozono troposférico a nivel del suelo es uno de los contaminantes atmosféricos que más 

preocupan. Los niveles de ozono siguen excediendo los objetivos a corto y largo plazo 

establecidos en la legislación de la Unión Europea para proteger la salud humana y prevenir 

daños a ecosistemas y cosechas. Investigadores y gestores medioambientales necesitan con 

frecuencia información sobre los niveles y distribución de la contaminación atmosférica en 

zonas urbanas. La preparación de este tipo de información es una tarea compleja, debido a la 

influencia de diversos factores y a su variabilidad en el tiempo. 

En este trabajo, se muestran los patrones de distribución de ozono en la ciudad de Badajoz, 

que es la ciudad más grande (140.000 habitantes) y más industrializada de Extremadura. Para 

medir las concentraciones de  ozono en el ambiente, se llevaron a cabo doce campañas de 

muestreo, una por mes, durante los períodos que fueron seleccionados de acuerdo a las 

condiciones favorables para la producción de ozono; se utilizó para ello un analizador 

automático portátil. 

Más tarde, para evaluar el nivel general de ozono en cada punto de muestreo, durante el 

intervalo de tiempo considerado, se analizaron los datos de ozono medidos, empleando una 

metodología basada en la formulación del modelo de Rasch. Como resultado de ello, fue 

obtenida una medida mensual del nivel general de ozono a nivel del suelo, del mismo modo se 

obtuvo información acerca de la influencia de cada medida mensual sobre el nivel de ozono 

total. Finalmente, se estimó el nivel global de ozono en las zonas donde no había mediciones 

disponibles utilizando técnicas geoestadísticas y fueron generados mapas de evaluación de 

riesgos, basados en la distribución espacial del ozono. 

Palabras clave: Cantidad de ozono troposférico a nivel de suelo, contaminante atmosférico, 

modelo de Rasch, Sistema de Información Geográfica. 
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ABSTRACT:  

Ground-level tropospheric ozone is one of the air pollutants of most concern. Ozone levels 

continue to exceed both target values and the long-term objectives established in EU legislation 

to protect human health and prevent damage to ecosystems, agricultural crops and materials. 

Researchers or decision-makers frequently need information about atmospheric pollution 

patterns in urbanized areas. The preparation of this type of information is a complex task, due to 

the influence of several factors and their variability over time. 

In this work, some results of urban ozone distribution patterns in the city of Badajoz, which is 
the 

largest (140,000 inhabitants) and most industrialized city in Extremadura region (southwest 

Spain) are shown. Twelve sampling campaigns, one per month, were carried out to measure 

ambient air ozone concentrations, during periods that were selected according to favourable 

conditions to ozone production, using an automatic portable analyzer. 

Later, to evaluate the overall ozone level at each sampling location during the time interval 

considered, the measured ozone data were analysed using a new methodology based on the 

formulation of the Rasch model. As a result, a measure of overall ozone level which 

consolidates the monthly ground-level ozone measurements was obtained, getting moreover 

information about the influence on the overall ozone level of each monthly ozone measure. 

Finally, overall ozone level at locations where no measurements were available was estimated 

with geostatistical techniques and hazard assessment maps based on the spatial distribution of 

ozone were also generated.  

Keywords: Groun-level tropospheric ozone, atmospheric pollutant, Rasch model, Geographical 

Information System. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

28 

 

                            MODELOS DE RASCH EN ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS                                   
             ACTUACIONES Y RESPUESTAS FRENTE A LA CRISIS 

   
 

1. INTRODUCCIÓN                                

 

Las actividades humanas, principalmente las derivadas de la industria y el tráfico, han elevado 

las concentraciones de ozono a nivel del suelo en la Europa actual a tasas muy superiores a 

las de las últimas décadas (e.g., Ribas and Peñuelas, 2004; Beck and Grennfeld, 1993). El 

exceso de este ozono troposférico es malo, ya que es perjudicial para la respiración y también 

daña el medio ambiente. 

Hoy en día, la cantidad de ozono troposférico es un tema de considerable preocupación 

ambiental, ya que el nivel excesivo de ozono se toma como indicativo de un alto grado de 

contaminación. Reducir estos valores es un objetivo a largo plazo establecido en la legislación 

comunitaria para proteger la salud y prevenir daños en ecosistemas y cultivos agrícolas 

(European Environmental Agency, 2005). Por otra parte, el ozono es un gas de efecto 

invernadero que puede tener importantes consecuencias climáticas a escala mundial (e.g., 

Selvaraj et al., 2010). 

El ozono es un componente natural de la troposfera, producido por reacciones fotoquímicas de 

los contaminantes primarios, óxidos de nitrógeno (NOx) y compuestos orgánicos volátiles 

(COV), también llamados precursores del ozono, realzado por condiciones meteorológicas 

favorables (altas temperaturas y fuerte radiación solar). Las emisiones de los tubos de escape 

de los vehículos a motor y las instalaciones industriales son las principales fuentes de óxidos 

de nitrógeno y de COV. Desde 1990 aproximadamente, las emisiones de precursores de ozono 

en la Unión Europea han disminuido alrededor de un 30%, debido principalmente a la 

utilización generalizada de catalizadores de gases de escape en automóviles y a la aplicación 

de nuevas leyes para reducir la contaminación del aire. Sin embargo, esto no se ha traducido 

en una disminución comparable en los niveles de ozono, sobre todo en los centros urbanos, lo 

que podría explicarse por la dependencia en la generación de ozono de las condiciones 

climáticas y de complejos procesos químicos.  

Algunas mediciones en la región mediterránea, han mostrado altas concentraciones de ozono 

troposférico (Martin et al., 2010; Sanz et al., 2000; Ribas and Peñuelas, 2000). Esto es debido 

a las condiciones meteorológicas particulares de esta área en particular, que favorecen el 

mecanismo fotoquímico de producción de ozono, sobre todo durante la primavera y el verano, 

cuando los días soleados son numerosos y continuos. En estas estaciones, con la misma 

emisión de contaminantes pero con valores más altos de radiación ultra violeta (UV) y de 

temperatura del aire, son frecuentes los episodios de altas concentraciones de ozono. 

La naturaleza reactiva y el origen fotoquímico del ozono generan en sus concentraciones 

importantes variaciones espaciales  y temporales (horarias, diarias, estacionales y anuales). Es 

evidente un claro ciclo anual sobre latitudes medias, con un máximo en verano para zonas 

pobladas e industrializadas y un máximo en primavera para las zonas rurales. El máximo del 
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verano se relaciona con producciones fotoquímicas locales (Lefohn, 1992), cuando se da un 

estancamiento meteorológico con condiciones de alta insolación y elevadas temperaturas, 

mientras que la máxima de primavera se atribuye a unas mayores reacciones fotoquímicas 

debidas a una mayor radiación solar que actúa sobre los precursores, NOx y COV, acumulados 

durante el invierno (Simpson, 1995). 

El patrón diario de ozono troposférico se debe principalmente al ciclo de los NOx y de las 

emisiones de hidrocarburos, así como por la energía procedente de la radiación solar (Peleg et 

al., 1997). Durante el día, por lo general las concentraciones de ozono se acumulan y llegan a 

obtener el pico máximo por la tarde. Por la noche, las concentraciones de ozono disminuyen. 

De este modo, las mayores concentraciones se producen en verano y por la tarde, ya que para 

la formación de ozono se necesita la luz del Sol. 

En Europa, el ozono se mide utilizando cientos de monitores fijos; aunque estas estaciones de 

monitoreo se distribuyen de forma desigual, pueden ser utilizadas para analizar la distribución 

espacial de ozono troposférico, sobre grandes áreas a nivel regional. A nivel urbano, su 

variabilidad tiene que ser analizada a pequeña escala, y el número de puntos de muestreo 

tendrá que ser el necesario para caracterizar adecuadamente el ozono ambiental. Por otra 

parte, teniendo en cuenta el patrón temporal de este contaminante, no es tarea fácil obtener un 

valor representativo para describir y cuantificar el nivel de ozono en cada lugar. Como se indicó 

anteriormente, durante la primavera y el verano se espera que los niveles de ozono sean más 

altos y, por el contrario, son habituales niveles más bajos en otoño e invierno. 

Los algoritmos geoestadísticos han demostrado ser una óptima opción a tener en cuenta para 

representar las distribuciones espaciales de los niveles de contaminantes, cuando el número 

de mediciones disponibles es limitado y son necesarias las predicciones en ubicaciones no 

muestreadas. La literatura reciente considera este enfoque para estimar diferentes 

contaminantes, incluye los trabajos de Singh et al. (2011), que utiliza la técnica cokriging; de 

Kassteele et al. (2007), utilizó kriging con deriva externa; Janssen et al. (2008), que utiliza un 

modelo de kriging sin tendencia o desestacionalizado; Zarandi et al. (2008),  Lertxundi-

Manterola y Saez (2009), utilizan kriging ordinario. Otros investigadores tienen en cuenta las 

relaciones espacio temporales, como por ejemplo, los trabajos recientes de Montero-Lozano et 

al. (2012) y Sampson et al. (2011). 

Con el objetivo de examinar y resumir los datos de diferentes campañas de muestreo, el 

modelo de Rasch (Rasch, 1980) constituye una técnica prometedora. En un trabajo anterior, 

Moral et al. (2006) utilizó el modelo de Rasch para obtener una medida de la contaminación 

atmosférica integrando varios contaminantes individuales, más tarde se utilizaron estimaciones 

interpoladas confeccionando mapas de contaminación atmosférica. La misma metodología 
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podría ser utilizada para un único contaminante, ozono troposférico a nivel del suelo, 

considerando diferentes intervalos de tiempo. 

Los objetivos de este estudio fueron: (1) utilizar el modelo de Rasch como una herramienta de 

medida para estimar con una base racional un valor representativo del ozono ambiental a nivel 

del suelo, teniendo en cuenta medidas mensuales de ozono; (2) emplear Sistemas de 

Información Geográfica (SIG) y técnicas geoestadísticas para obtener patrones espaciales de 

distribución de la  variable regionalizada del nivel global de ozono, y proporcionar una base 

para la evaluación de riesgos. 

2. MATERIALES Y MÉTODO 

 

2.1. El modelo de Rasch  

El modelo de Rasch, como un método de medida (Tristán 2002; Álvarez 2004), se basa en la 

modelización matemática del comportamiento resultante de la iteración de un sujeto con su 

ítem (Tristán 2002). Es un modelo uniparamétrico, es decir, sólo hay un parámetro de 

medición, que se corresponde con una sola dimensión en una única escala para medir la 

clasificación tanto de los sujetos (lugares) como de los ítems considerados (meses). 

Una manera de agrupar los ítems es mediante un referente común que los sintetice. Este 

referente, que será adimensional constituye la variable latente o constructo, en este caso se 

denomina ''nivel global de ozono''. Para lograr una caracterización adimensional, lo primero que 

se debe hacer es clasificar los datos correspondientes a las mediciones mensuales de ozono a 

nivel del suelo. En nuestro caso particular, se clasificaron en 5 categorías o clases. Se 

establecieron para todos los niveles de ozono y fueron las mismas para todos los meses. Una 

medida asignada a la categoría 1 indica la menor contribución al nivel global de ozono y, por el 

contrario, una medida asignada a la categoría 5 indica la contribución más alta al nivel global 

de ozono.  

Posteriormente, los datos se dispusieron en forma de matriz, donde las filas se corresponden 

con los lugares, en los que se tomaron las mediciones del nivel de ozono y las columnas son 

los meses (Tabla 1). Cada celda de la matriz puede estar representada como X ij, donde i varía 

de 1 a 12 (meses) y j de 1 a 127 (localizaciones de muestreo), y su valor refleja la categoría 

asignada anteriormente. Por ejemplo, X3,20 representa la medición de ozono ambiental en 

marzo, i = 3; en la ubicación, punto de muestra, j = 20. 
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Tabla 1 

Matriz de valores categóricos utilizados para realizar la formulación del modelo de Rasch 
 

Localización Ene. Feb. Mar. Abr. May Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 

1 2 3 3 4 4 4 4 5 3 3 2 2 

2 2 3 3 4 4 4 4 5 3 1 2 1 

3 2 3 3 4 3 3 4 4 2 2 2 1 

4 1 3 3 4 3 3 3 4 2 1 1 1 

é é é é é é é é é é é é é 

124 1 3 3 3 4 4 3 4 4 3 2 1 

125 2 3 3 4 4 4 3 4 4 3 2 1 

126 1 3 3 3 4 4 3 4 3 3 2 1 

127 1 3 3 3 4 4 3 5 2 2 1 1 

 

Una posible forma de obtener un ranking es sumar las categorías de todas las mediciones de 

ozono para cada localización en la que se han tomado muestras, y de todas las ubicaciones de 

muestreo en cada mes, es decir, sumando por filas o por columnas; pero estas sumas 

establecen clasificaciones separadas para los puntos de muestreo y para los meses. La 

puntuación total tradicional, sumando las calificaciones de los ítems, es utilizada por el modelo 

de Rasch como punto de partida para estimar las probabilidades de respuesta. La simple idea 

de que algunos ítems, son más importantes que otros para los sujetos, es bastente 

considerada por el modelo. En este sentido, el modelo de Rasch construye una línea de 

medición con los ítems colocados jerárquicamente en ella, de acuerdo a su importancia para 

los sujetos, discriminando este ranking a los lugares de muestreo (sujetos) en términos de los 

meses (ítems) y a los meses en términos de los lugares de muestreo (Fig. 1). 

 

Diagram 2

Diagram 3

b1

b2

Diagram 1

Loweroverall
ozone level

Higheroverall
ozone level

b0

d1 d2 d3 d4

d1 d2 d3 d4

d1 d2 d3 d4

Diagram 4

b3 b4 b5 b6

d1 d2 d3

 

Figura 1. Representación de la variable latente nivel de global ozono, como una línea recta. ɓn es la 

localización n; ŭi es el mes i. El diagrama 1 ilustra el caso de una posición ɓ0 que aparece influenciada 

por los ítems ŭ1, ŭ2 y ŭ3, pero no por ŭ4. En el diagrama 2, la localización ɓ1 no se encuentra 
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influenciada por ningún ítem. En el diagrama 3, la muestra ɓ2 está influenciada por todos los ítems. El 

diagrama 4 ilustra una generalización para algunas localizaciones e ítems; ɓ3 no está influida por ningún 

ítem; ɓ4 está influenciada por el ítem ŭ1; ɓ5 está influida por los ítems ŭ1 y ŭ2; ɓ6 está influida por todos 

los ítems, ŭ1, ŭ2 y ŭ3 

La construcción de la medida de Rasch aplica un modelo estocástico de Guttman para 

convertir las observaciones de la escala de calificación en medidas lineales, a las que puede 

aplicarse la estadística lineal, y emplea pruebas de bondad de ajuste al modelo para validar las 

calibraciones de los ítems y las medidas de los sujetos. En el caso tratado, el modelo de Rasch 

calibra las medidas de las muestras de ozono a nivel de suelo para definir las probabilidades 

del nivel global de ozono.  Ello determina una escala de Guttman de probabilidades en las 

cuales se enmarcan los datos (Rasch 1980). 

La forma para determinar cómo contribuye  cada elemento a la medición del nivel general de 

ozono es mediante estadísticos de ajuste ɢ2
: La media cuadrática del Infit y el Outfit ( MNSQ), 

los cuales se definen como la relación entre la varianza residual observada y la variancia 

residual esperada. Generalmente, son aceptados los ítems que se encuentran entre los límites 

Infit y Outfit de 0.6 y 1.5 (Bond y Fox 2007). 

 

2.2. El conjunto de datos 

Fueron escogidos 127 puntos de muestreo en la ciudad de Badajoz (Fig. 2) considerando sus 

características particulares, como la densidad de habitantes y el tipo de calles o carreteras. 

Debido a la escasez de industrias en la ciudad y alrededores, el tráfico de vehículos es la 

fuente principal de agentes contaminantes primarios. 
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 Figura 2. Mapa de Badajoz (área urbana) y posiciones de muestreo (127) 

 

Las mediciones de ozono troposférico se llevaron a cabo cuando eran evidentes las 

concentraciones máximas. Estudios anteriores han demostrado que entre las 13:00h. y las 

20:00h. aproximadamente se alcanzan los valores más elevados (Moral et al., 2010), por lo que 

este fue el período de tiempo considerado para todas las campañas de muestreo. Los datos 

fueron recolectados durante los meses de 2010, es decir, se realizaron 12 campañas de 

muestreo. Las medidas de ozono a nivel de suelo fueron realizadas usando un analizador 

automático portátil, basado en la absorción de radiación ultravioleta (UV). Todas las mediciones 

se realizaron en días laborables y bajo condiciones meteorológicas adecuadas (sin lluvia o 

nubes). Por lo tanto, el conjunto de datos finales consistió en mediciones de ozono de 127 

lugares de la ciudad de Badajoz, incluyendo sus coordenadas espaciales. La concentración de 

ozono fue medida en cada punto de muestreo durante 10 minutos. 

Algunas medidas han mostrado altas concentraciones de ozono troposférico 

(http://xtr.gobex.es/repica/index.html), principalmente durante la primavera y el verano, cuando 

los días soleados son muy numerosos y continuos; así, con la misma emisión de agentes 

contaminantes pero con valores más altos de radiación UV y temperatura del aire, son más 

frecuentes los episodios de elevadas concentraciones de ozono. 

Para realizar la formulación del modelo de Rasch se utilizó la versión 3.69 del programa 

WINSTEPS (Linacre 2009). En primer lugar se realizó una transformación de las mediciones 

mensuales de las medidas de ozono ambiental a categorías comunes. Cada posición fue 

categorizada en una escala de 1 a 5 para cada mes, según su medida del nivel de ozono, 

teniendo en cuenta que los valores máximos y mínimos de cada mes, fueron los 
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correspondientes a los valores máximos y mínimos de la escala; los valores intermedios fueron 

determinados por un proceso de interpolación lineal. Por ejemplo, en la posición 124, las 

categorías asignadas a cada mes eran: enero Ÿ 1; febrero Ÿ 3; marzo Ÿ 3; abril Ÿ 3; mayoŸ  

4; junio Ÿ 4, julio Ÿ 3, agosto Ÿ 4; septiembre Ÿ 4, octubre Ÿ 3; noviembre Ÿ 2; diciembre 

Ÿ 1. 

La Tabla1 muestra los datos recogidos en una matriz, en la cual las filas son las posiciones 

urbanas y las columnas son los meses. Con 12 campañas de muestreo, una por mes, la 

puntuación más alta posible para las posiciones es 60 (nivel global de ozono más alto) y la más 

baja es 0 (nivel de ozono total más bajo). 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

3.1. Ajuste de los datos al modelo 

Después de introducir los valores categóricos en la base de datos, estos fueron procesados 

con el programa WINSTEPS, obteniendo una gran cantidad de información. 

Un análisis Rasch debe iniciarse con el estudio del ajuste de los datos al modelo. La 

información sobre como los datos ajustan al modelo está contenida en la Tabla 2. Según 

Linacre (2009), los estadísticos de ajuste resumen las discrepancias entre lo que ha sido 

observado y lo que se esperaba haber observado. Por lo tanto, los estadísticos resumen las 

discrepancias entre lo observado y lo esperado. Se muestran en dos tipos diferentes: Infit y 

Outfit. En este caso, tanto la media (MNSQ) para el Infit como para el Outfit en los puntos de 

muestreo y los meses están entre 0.92 y 0.99 (Tabla 2). Por otra parte, la media estandarizada 

(ZSTD) para el Infit y el Outfit, que es la suma de los cuadrados de los residuales 

estandarizados (Eduwards and Alcock 2010), cuya esperanza es 0, se encuentra en este 

análisis entre -0.1 y -0.7 (Tabla 2). Estos resultados denotan un buen ajuste de los datos al 

modelo. 

En la Tabla 2 podemos encontrar un índice del desajuste total para las muestras y los ítems; es 

la desviación estándar del Infit MNSQ, siendo generalmente 2 un límite admisible (Bode and 

Wright 1999). En este caso, tanto las muestras como los ítems no presentan importantes 

desajustes porque sus valores son 0.54 y 0.40 respectivamente; así, es evidente un aceptable 

ajuste general de los datos. Sin embargo, los máximos y mínimos del Infit y el Outfit MNSQ, 

particularmente el máximo para las localizaciones urbanas, han superado los valores 

sugeridos, entre 0.6 y 1.5 según Bode y Wright (1999). Esto indica que hubo algunas 

localizaciones de muestreo en las cuales los niveles de ozono excedieron de los esperados por 

el modelo y otras en las que los niveles de ozono fueron inferiores a las expectativas del 
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mismo. Para los meses, los mínimos del Infit y el Outfit MNSQ fueron considerablemente 

inferiores a 0.6, denotando algunos niveles bajos de ozono inesperados por el modelo, para 

ciertas campañas de muestreo. El máximo y el mínimo del Infit y el Outfit ZSTD, que deben 

estar entre los límites -3 y 2 (Bode and Wright 1999), sugieren las mismas anomalías. 

 

Tabla2 

   Información general de ajuste al modelo, resumen de todos los puntos de muestreo y de todos los meses 

 
Puntuación 

Total 
Cont. Medida 

Error 

Modelo 

Infit                                 

MNSQ        ZSTD 

Outfit                              

MNSQ             ZSTD 

Resumen puntos de muestreo 

Media 33.4 12.0 -0.91 0.58 0.99 -0.1 0.99 -0.2 

S.D 2.8 0 0.94 0.01 0.54 1.1 0.48 0.9 

Max. 40.0 12.0 1.22 0.61 3.52 3.6 2.94 3.0 

Min. 26.0 12.0 -3.51 0.55 0.22 -2.8 0.22 -2.7 

Resumen meses 

Media 353.3 127.0 0.00 0.18 0.96 -0.6 0.92 -0.7 

S.D. 126.5 0 3.60 0.03 0.40 3.2 0.44 3.3 

Max. 554.0 127.0 6.17 0.27 1.67 4.5 1.67 4.2 

Min. 143.0 127.0 -5.98 0.15 0.26 -7.1 0.23 -7.3 

 

Con el objeto de estimar la consistencia interna de los lugares de muestreo y los meses, se 

utiliza una estadística de fiabilidad, en el sentido de determinar el grado en el que las medidas 

están libres de error y el rendimiento de los resultados es consistente. Se obtiene una mejor 

fiabilidad cuando esta estadística está próxima 1; valores aceptables serían mayores a 0.7 

(Sekaran 2000). En este estudio, la fiabilidad fue de 0.68 para las posiciones de muestreo y 

0.99 para los meses. Aunque para las posiciones de muestreo la fiabilidad está por debajo del 

valor sugerido, podemos considerarla como aceptable porque es suficientemente alta y se 

encuentra muy cerca del límite. Por lo tanto, la consistencia de los datos es adecuada y 

probablemente las medidas no tienen errores significativos. 

Tabla 3 

Escala de asignación de categorías  

Categoría 
Observed 

Count 

Promedio 

Average 

Sample 

Expected 

Infit 

MNSQ 

Outfit 

MNSQ 

Structure 

Calibration 

1 290 -6.18 -6.19 1.17 1.16 None 

2 249 -3.42 -3.39 1.05 0.86 -4.80 

3 559 -0.12 -0.09 0.78 0.77 -2.46 

4 356 2.79 2.67 0.94 0.93 1.74 

5 70 4.69 4.97 1.20 1.20 5.52 
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El siguiente paso es comprobar cómo se ha realizado la escala de asignación de categorías. 

En la Tabla 3 se enumera la posición de paso logit, es decir, donde un paso marca la transición 

de una categoría de escala de clasificación a la siguiente. En la Tabla 3, existen evidencias 

para afirmar que la escala de respuesta fue diseñada correctamente. Así, el promedio 

observado aumenta su valor al aumentar la categoría, los valores medios observados son 

similares a las valores esperados de las muestras, no hay desajustes para ninguna categoría 

debido a que los valores de MNSQ en el Infit y el Outfit se encuentran entre 0.6 y 1.5 (Bode 

and Wright 1999), y la estructura de calibración incrementa su valor con la categoría (Moral et 

al. 2011).  Consecuentemente, hay pruebas suficientes para afirmar que la escala de 

asignación fue correctamente diseñada, con 5 categorías. 
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Figura 3. Curvas de probabilidad para cinco categorías considerando el caso de estudio 

 

Otra manera de analizar el uso de la escala de asignación es teniendo en cuenta las curvas de 

probabilidad (Fig. 3), que muestran la probabilidad de selección de categoría (eje de 

ordenadas) y la medida de Rasch (eje de abscisas). En la Figura 3, puede observarse el valor 

más probable de cada categoría en cualquier punto sobre el continuo, esto es, una categoría 

es más probable en un punto más elevado que una categoría inferior (por ejemplo, si la medida 

de Rasch es -4, la asignación de categoría más probable es 2; y si la medida de Rasch es 3, la 

asignación de categoría más probable es 4. En consecuencia, todas las categorías se han 

utilizado y se comportan según la expectativa. 

Si es evidente el uso inapropiado de la escala, sería necesario cambiar el número de 

categorías y llevar a cabo un nuevo análisis para comprobar si el problema se ha resuelto. En 

este caso las categorías son adecuadas y los datos ajustan razonablemente al modelo, por lo 

que se puede continuar con el análisis. 
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Tabla 4 

Estadística de los ítems; influencia de cada mes sobre el nivel global de ozono 

Item 
Total 

Score 
Measure 

Infit 

MNSQ 

Infit 

ZSTD 

Outfit 

MNSQ 

Outfit 

ZSTD 

Enero 167 4.97 0.72 -2.3 0.69 -1.9 

Febrero 368 -0.15 0.57 -3.4 0.42 -4.7 

Marzo 381 -0.59 0.26 -7.1 0.23 -7.3 

Abril 467 -3.29 0.92 -0.7 0.93 -0.5 

Mayo 429 -2.15 1.61 4.5 1.59 4.1 

Junio 489 -3.96 1.67 4.3 1.67 4.2 

Julio 418 -1.81 1.04 0.4 1.06 0.5 

Augusto 554 -5.98 0.82 -1.7 0.82 -1.7 

Septiembre 345 0.55 1.31 2.1 1.40 2.5 

Octubre 286 2.02 1.11 1.0 1.09 0.8 

Noviembre 192 4.19 0.68 -3.0 0.70 -2.5 

Diciembre 143 6.17 0.75 -1.2 0.47 -1.9 

 

De acuerdo con Bode y Wright (1999), el paso final consiste en examinar si cada mes se ajusta 

al patrón general del modelo y contribuye a la construcción de la variable latente, el nivel global 

de ozono; el ajuste aceptable de cada ítem implica que el MNSQ del Infit y del Outfit debe de 

estar entre 0.6 y 1.5, y el ZSTD para el Infit y el Outfit entre -3 y 2. En nuestro caso, los valores 

correspondientes a algunos ítems no están en el intervalo propuesto (Tabla 4). Esto indica que 

algunos son redundantes y no contribuyen a la construcción de la variable latente para los 

datos considerados, por tanto podrían ser eliminados. El mismo resultado también puede ser 

obtenido después del análisis de la Figura 4 en la cual todos los meses y las posiciones de 

muestreo están en la misma escala (el llamado mapa de variables). De este modo, los datos de 

las campañas de muestreo realizadas en febrero, marzo y septiembre son redundantes y sólo 

uno de ellos sería suficiente para explicar el nivel global de ozono.  De hecho, las medidas de 

ozono durante estos meses fueron muy similares. El mismo caso es evidente para abril y junio, 

y para mayo y julio; en ambos casos, sólo son necesarios los datos de una de las campañas de 

muestreo. En consecuencia, la variable latente durante el año particular del estudio, podría ser 

construida por las mediciones de ozono de 8 meses. 

3.2. Análisis de los niveles de ozono 

La posibilidad de observar, en la misma escala, a todas las posiciones de muestreo y a todos 

los meses es una de las ventajas más importantes del modelo de Rasch. En la Figura 4 se 

visualiza la distribución de las localizaciones urbanas en la mitad superior del diagrama, según 

el nivel de ozono total, obtenido mediante las medidas mensuales efectuadas, asimismo en la 

mitad inferior aparecen los meses, clasificados según la medida de nivel de ozono global 

observado en las posiciones urbanas. 
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Figura 4. Mapa de variables 

 

El mes más a la derecha en el continuo (Fig. 4), con la medida más alta, es diciembre (6.17; 

ver Tabla 4). Es el que menos influencia tiene en la posición de las muestras, es decir, los 

datos de ozono obtenidos en este mes son los que menos aportan al nivel global de ozono. Por 

el contrario, agosto está situado más a la izquierda, es decir, tiene la medida más baja (-5.98; 

ver Tabla 4). Por consiguiente, es el que más influencia tiene en la colocación de las muestras, 

esto es, los datos de ozono obtenidos en este mes son los que más peso tienen en la 

determinación del nivel de ozono total. 

Como se indicó anteriormente, es evidente observando el mapa de variables (Fig. 4) que 

algunos ítems, meses, se encuentran en la misma posición en el continuo y podría 

considerarse la eliminación de algunos de ellos por ser redundantes. Este resultado es 

coherente con los valores obtenidos en el Infit y el Outfit, MNSQ y ZSTD (Tabla 4), que también 

sugieren esta redundancia. 

En la parte superior (Fig. 4) se clasifican las localizaciones urbanas según su medida de 

Rasch, mostrando las que obtuvieron el valor más alto en la zona derecha. Estas son las 

ubicaciones donde existe una probabilidad más elevada para encontrar altos niveles de ozono. 

61 posiciones tenían un logit más alto que el valor medio (-0.91, Tabla 2) y 66 posiciones 

tenían logit inferior. Ninguna muestra alcanzó la puntuación máxima de 60 puntos; dos 

muestras alcanzaron 42 puntos y algunas de ellas, concretamente 45, tenían más de 35 

puntos, denotando las posiciones donde existen potencialmente altos niveles de ozono totales. 

Ha sido obtenida también una clasificación de todos los meses, indicando la influencia de las 

medidas tomadas durante cada campaña de muestreo sobre el nivel de ozono total (Fig. 4; 



   EL USO DEL MODELO DE RASCH Y LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA   
                                                          PARA LA CREACIÓN DE MAPAS DE RIESGO DE CONTAMINACIÓN POR OZONO 

   

39 

 

Tabla 4). Así, noviembre, diciembre, y enero son los meses con la medida de Rasch más alta, 

ejerciendo menos influencia sobre el nivel global de ozono, y de abril a agosto los meses con la 

menor medida, teniendo la mayor influencia sobre el nivel global de ozono. En general, durante 

el invierno se obtienen, y es lógico, niveles inferiores de ozono, cuya contribución al valor anual 

será menos importante que aquellos otros niveles de ozono más altos obtenidos durante la 

primavera o el verano. En el caso concreto de Badajoz, las condiciones más favorables para 

obtener altas medidas de ozono a nivel del suelo se dan en verano (Figura 5): altas 

temperaturas y radiación solar fuerte. Sin embargo, en el año de este estudio (2010), abril fue 

más cálido y julio fue más templado que de costumbre; en un año estándar, probablemente las 

posiciones de ambos meses estarían cambiadas. 

 

Figura 5. Comparación de temperaturas mensuales medias e incidencia  de la radiación solar  

en Badajoz, entre el periodo 1992-2011 y 2010 

 

Otra herramienta complementaria para ordenar todas las muestras según su nivel de ozono 

total es el escalograma de Guttman (Tristán 2002). Como puede observarse en la Tabla 5, las 

posiciones de muestreo están clasificadas en orden descendiente por su nivel global de ozono 

y los meses están dispuestos según el orden indicado en la primera fila, permitiendo mostrar su 

influencia en las localizaciones urbanas. El escalograma de Guttman tiene la ventaja de que 

con la medida de una sola variable se puede analizar el comportamiento individual de cada 

posición y de la misma manera, estudiar la conducta individual de cada mes. Por ejemplo, la 
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muestra 68, se encuentra situada en la cima del escalograma, registra altos niveles de ozono 

durante algunos meses (agosto, junio, abril, mayo, julio, y septiembre); tiene el nivel de ozono 

total más alto. Puntuaciones similares pueden ser observadas en aquellas posiciones de 

muestreo de la parte superior del escalograma: puntuaciones altas para los meses de 

primavera y verano, y medias o bajas para otoño e invierno. La última posición en el 

escalograma de Guttman la ocupa la muestra 89. Cuenta con puntuaciones altas sólo en 

agosto y junio, durante los otros meses los resultados son medios o bajos. De la misma 

manera, las zonas urbanas de la parte inferior del escalograma tienen puntuaciones medias 

para los meses de primavera y verano y puntuaciones bajas en otoño e invierno. 

 

Tabla 5 

Escalograma de Guttman para todos los meses y posiciones urbanas (127)  

 

Escalograma de Guttman  

Muestra Ago. Jun. Abr. May. Jul. Mar. Feb. Sep. Oct. Nov. Ene. Dic. 

68 5 4 4 4 5 3 3 4 3 2 2 2 

69 5 4 3 4 5 3 3 4 3 2 3 1 

1 5 4 4 4 4 3 3 3 3 2 2 2 

62 5 5 4 4 4 3 3 3 2 2 2 2 

é é é é é é é é é é é é é 

105 4 4 2 4 3 3 1 2 2 1 1 1 

106 4 4 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1 

106 5 4 2 3 3 3 1 3 1 1 1 1 

89 4 4 2 2 3 3 1 2 2 1 1 1 

 

En consecuencia, el escalograma de Guttman permite sistematizar los datos, siendo una 

herramienta eficaz cuando se desea la selección precisa de las zonas más contaminadas. Por 

otra parte, pueden llevarse a cabo comparaciones entre los diferentes lugares urbanos.  

A partir de los niveles generales de ozono medidos en cada ubicación muestreada, se pueden 

obtener estimaciones en cualquier ubicación no muestreada, utilizando un Sistema de 

Información Geográfica (SIG). Por lo tanto, se puede generar un mapa de evaluación de riesgo, 

sobre la base de la distribución espacial de los niveles globales de ozono (Fig. 6). En el caso 

que nos ocupa, los niveles extremos de ozono se han encontrado alrededor de las principales 

rotondas, cerca de puente de la Universidad y en los cruces de carreteras en los cuales es 

habitual una densidad de tráfico muy alta y se producen muchas paradas. En estos sitios están 

continuamente disponibles gran cantidad de precursores de ozono, procedentes de los 

vehículos y se produce un aumento de concentraciones de ozono a ras del suelo, cuando se da 

una alta radiación solar y temperaturas elevadas. Las características particulares del centro de 

la ciudad, con muchos edificios y alta densidad de tráfico en algunas calles, pueden explicar 

también los altos niveles de ozono en estas zonas debido a la inmovilización de los 

precursores. 
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Figura 6. Mapa predictivo del nivel de ozono total en Badajoz 

 

3.3 Desajustes: anomalías en los niveles de ozono 

A las localizaciones de muestreo que no siguen el patrón general, o no alcanzan los niveles 

esperados, porque la medida de Rasch es baja (residuos negativos) o alta (residuos positivos), 

se las llama desajustes. Hay dos posibilidades para analizar los desajustes: desde el punto de 

vista de la ubicación, determinando qué muestras presentan distorsiones en cualquier mes 

respecto de los criterios generales de todas las muestras, o desde la perspectiva del mes, 

analizando en qué localizaciones ocurrió el desajuste. En el primer caso, por lugares urbanos, 

los desajustes positivos se encuentran en las localizaciones en las que se puede esperar 

mayor puntuación, según la medida global de todos los datos procesados. Por el contrario, los 

desajustes negativos corresponden a las ubicaciones de muestreo que alcanzan una 

puntuación más baja que la esperada para su posición en el ranking. 

En este caso, se han encontrado los desajustes más notables en los meses de mayo, junio y 

septiembre. En mayo, seis muestras presentan un desajuste con signo positivo y once fueron 

negativos; los residuales positivos son debidos al hecho de que tenían mayores niveles de 

ozono de lo esperado. Por el contrario, las muestras con residuos negativos tenían un nivel 

menor que el esperado según el modelo (Tabla 6). En junio y septiembre, había más residuales 

positivos que negativos, lo que indica que los altos niveles anómalos de ozono fueron más 

frecuentes que los bajos niveles inesperados. 

Si los desajustes son analizados desde el punto de vista de la ubicación urbana, aparecen 32 

muestras con desajustes, es decir, sólo el 25% de todos lugares de muestreo. El peor caso fue 
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para una muestra (número 74; ver Tabla 7) con 6 desajustes en los meses (febrero, abril, julio, 

agosto, septiembre, y octubre); su posición logit es -2.42, menor que el promedio (-0.91; ver 

Tabla 2). Esos meses en los cuales los residuales fueron negativos se esperó un nivel de 

ozono más alto, es decir,  los lugares tuvieron puntuaciones bajas porque no siguieron el 

patrón esperado para esos meses, según las otras ubicaciones de muestreo. Por el contrario, 

durante los meses en que los desajustes fueron positivos, se midieron altos niveles 

inesperados de ozono. 

 

Tabla 6 
Desajustes para los niveles de ozono en el mes de mayo 

Location 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Score 4 4 3 3 3 2 3 4 4 3 3 3 3 4 3 

Misfit      -2          

Location 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Score 3 3 4 3 3 3 3 3 4 4 2 3 3 4 4 

Misfit           -2     

Location 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 

Score 4 3 3 3 3 2 2 4 4 3 4 2 3 3 4 

Misfit      -2 -2     -2    

Location 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

Score 4 3 3 3 3 2 3 3 4 3 4 3 3 4 5 

Misfit      -2         2 

Location 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 

Score 3 4 5 3 3 4 5 4 4 2 3 3 4 3 4 

Misfit   2    2   -2      

Location 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

Score 3 3 4 2 3 4 4 4 3 3 3 4 2 2 4 

Misfit    -2         -2   

Location 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 

Score 3 4 3 3 3 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 

Misfit  2    -2 -2      2  2 

Location 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 

Score 3 3 3 5 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 3 

Misfit                

Location 121 122 123 124 125 126 127         

Score 3 4 4 4 4 4 4         

Misfit                

 

Dos localizaciones urbanas presentaron cuatro desajustes, cinco tenían tres desajustes, siete 

tenían dos y 17 tenían solamente uno. Todos esos desajustes eran probablemente debidos a 

las condiciones particulares existentes en cada ubicación cuando se realizaron las mediciones. 

Sin embargo, a pesar de los desajustes individuales, el ajuste general de todos los datos es 

aceptable como se comprobó anteriormente. 
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    Tabla 7 

     Desajustes para aquellas posiciones de muestreo, en las que estos aparecen durante tres o más meses  

 Ene. Feb. Mar. Abr. May Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Location 

Score: 1 1 3 2 3 4 4 5 1 3 1 1 74 

Misfit:  -2  -2   2 2 -2 2   74 

Score: 1 3 3 4 5 5 3 5 1 1 2 1 109 

Misfit:     2 2   -3 -2   109 

Score: 1 1 3 2 4 3 3 5 3 2 1 1 103 

Misfit:  -2  -2 2   2     103 

Score: 1 1 3 2 3 4 3 5 3 1 1 1 108 

Misfit:  -2  -2    2     108 

Score: 2 3 3 4 2 5 2 5 2 2 2 1 97 

Misfit:     -2 2 -2      97 

Score: 1 1 3 2 4 4 3 4 3 2 1 1 92 

Misfit:  -2  -2 2        92 

Score: 1 3 3 4 2 5 2 5 2 2 2 1 96 

Misfit:     -2 2 -2      96 

Score: 1 1 3 2 4 4 3 4 2 2 1 1 105 

Misfit:  -2  -2 2        105 

 

Figura 7. Lugares donde se produjeron anomalías en el nivel global de ozono (junio de 2010). Desajustes 

positivos y negativos están indicados respectivamente por triángulos y estrellas 

 

En consecuencia, el análisis de desajustes constituye una herramienta importante para 

encontrar las principales anomalías producidas en cualquier mes, que podrían afectar el nivel 

global de ozono. Por otra parte, cuando esta información se introduce en un Sistema de 
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Información Geográfica (SIG), podemos visualizar los lugares donde son evidentes los 

desajustes y analizar sus patrones, si existen. Por ejemplo, en la Figura 7, se muestran los 

lugares donde hubo desajustes en el mes de junio; puede verse que los desajustes negativos 

no mostraron ningún patrón, pero muchos lugares donde se dieron desajustes positivos se 

produjeron consecutivamente en las mismas calles, así en junio se generó un mayor aporte al 

nivel global de ozono en estas zonas como cabría esperar. 

 

4. CONCLUSIONES 

 

El ozono ambiental es uno de los contaminantes atmosféricos de mayor preocupación en áreas 

urbanas, debido a sus graves consecuencias para la salud de las personas y los costes 

económicos a la sociedad. Por lo tanto, los estudios sobre la contaminación por ozono son 

particularmente útiles para desarrollar una política ambiental y un manejo apropiado. 

Sin embargo, aunque es sabido que altas concentraciones de ozono se obtienen generalmente 

durante la primavera y los meses de verano, en los que se producen las condiciones óptimas 

para su formación, no son raros los episodios de altos niveles de ozono en cualquier época del 

año cuando los precursores son abundantes. Por lo tanto, teniendo en cuenta el patrón 

temporal de este contaminante, no es una tarea fácil obtener un valor representativo del nivel 

de ozono en cada ubicación. 

La formulación acertada del modelo de Rasch con el objetivo de definir una variable latente, 

nivel global de ozono, para caracterizar el ozono ambiental a partir de las diferentes mediciones 

de ozono tomadas durante algunas campañas de muestreo es el aspecto novedoso de este 

trabajo. El modelo de Rasch es un simple, pero al mismo tiempo muy poderoso modelo, 

basado en la teoría de respuesta al ítem; puede ser aplicado en el contexto en el cual 

individuos, en este caso localizaciones urbanas, interactúan con ítems, medidas mensuales del 

nivel de ozono ambiental. 

Para obtener resultados fiables cuando se emplea el modelo de Rasch, la primera fase 

consiste en comprobar si los datos ajustan razonablemente al modelo. Así, en primer lugar, 

hemos obtenido la evidencia estadística de un ajuste general aceptable; las medidas de Rasch 

no tienen errores importantes y la variable latente, nivel global de ozono, se apoya en las 

mediciones de las diferentes campañas de muestreo. En segundo lugar queremos destacar 

que este método puede detectar la influencia de cada campaña de medición de ozono, en el 

nivel global del mismo y obtener una clasificación de todos los lugares según su nivel de ozono 

ambiental. En tercer lugar, indicar la utilidad del análisis de desajustes, para establecer los 

puntos de muestreo o los meses en los que se midieron los desajustes altos o bajos, en los 

niveles de ozono. Todas estas salidas diferentes del modelo de Rasch tienen un importante 
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interés práctico para la detección de áreas urbanas, en las que se puede establecer una alta 

probabilidad de problemas ambientales debido a la contaminación por ozono. 

Finalmente, los datos obtenidos pueden ser visualizados en un SIG: desajustes y estimaciones, 

pueden asignarse a lugares no muestreados y de este modo examinar la distribución espacial 

del nivel global de ozono, constituyendo una herramienta fundamental para la evaluación de 

riesgos de contaminación por dicho gas. 

Una vez establecida y acreditada la forma de medir el nivel global de ozono mediante el 

modelo de Rasch y de analizar aquellos factores que provocan distorsiones, podría continuarse 

en un futuro la investigación para hacer extensivo este análisis considerando varios años de 

estudio. 

Otra posible línea de trabajo podría ser la realización de un análisis comparativo entre distintas 

ciudades y analizar sus comportamientos y desviaciones, respecto al nivel global de ozono. 
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RESUMEN: 

Desde el inicio de la crisis económica se ha incentivado la competencia exterior como elemento 

dinamizador de las economías. Uno de los indicadores de esta línea de pensamiento es la 

proliferación de ferias y exhibiciones internacionales. Su impacto, más allá de evidenciar la 

oferta comercial, se puede apreciar en el sector de viajes y turismo. 

El análisis realizado, de acuerdo a la Teoría de la Medición de Rasch, ha supuesto la  

posibilidad de estudios longitudinales de variables individuales mediante de una generalización 

del análisis  Rack para el periodo de 2004 ï 2011. Se ha utilizado una serie de datos a nivel 

mundial, disponible en The Travel & Tourism Comptitiveness Reports del World Economic 

Forum para el periodo indicado. 

Los resultados confirman el incremento de la oferta de ferias y exhibiciones  en los últimos 

años y permiten establecer una clasificación competitiva a nivel mundial. 

Palabras claves: Ferias y exhibiciones internacionales; Teoría de la Medición  de Rasch;  

Rack; Turismo y Viajes. 

 

ABSTRACT: 

From the beginning of the economic crisis has been encouraged foreign competition as a 

dynamic element of the economies. One indicator of this line of economic thinking is the 

proliferation of international fairs and exhibitions. Its impact, evidence beyond the commercial, 

can be appreciated in the travel and tourism sector. 

The analysis, according to the Rasch Measurement Theory, has been led to the possibility of 

longitudinal studies of individual variables using a generalization of the Rack analysis what has 

been carried on the period of 2004-2011. We used a series of global data, available at The 

Travel & Tourism Competitiveness Reports of the World Economic Forum for the given period. 

The results confirm the increase in the supply of trade fairs and exhibitions in recent years and 

have been allowed a global competitive ranking. 

Key words: International fairs and Exhibitions; Rasch Measurement Theory; Crisis; Rack; 

Tourism and Travel. 

ANÁLISIS  COMPETITIVO DE LA OFERTA INTERNACIONAL DE 

FERIAS Y EXHIBICIONES DURANTE EL PERIODO DE  

2004_2011. 
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1.- INTRODUCCIÓN. 

 

Desde el inicio de la crisis económica en 2007 y más recientemente, a partir de su acentuación 

en los países del sur de Europa como la Gran Recesión desde 2009, se ha adoptado políticas 

gubernativas,  incentivadas por la Comisión Europea y los distintos gobiernos españoles, de 

incremento la competencia exterior como elemento dinamizador de las economías y reductor 

de los déficit exteriores, a partir tanto de la deflación salarial como, en determinados casos,  de 

los procesos de innovación tecnológica. 

 Uno de los indicadores de esta línea de pensamiento, dentro de las estrategias comerciales de 

las empresas implicadas  es el incremento de  la oferta de Ferias y Exhibiciones 

Internacionales. Su impacto, más allá de evidenciar la oferta comercial, se puede apreciar 

también  en el sector de viajes y turismo. 

En este trabajo se trata de diagnosticar, a nivel mundial, el impacto de este desarrollo de Ferias 

y Exhibiciones Internacionales, mediante un análisis longitudinal que recoge los últimos años 

previos a la crisis y del inicio de la Gran Recesión. En este análisis se ha considerado tanto la 

posición competitiva de las entidades nacionales analizadas desde la perspectiva de su 

pertenencia a las distintas  Regiones Económicas, como a su ubicación en las diferentes 

etapas de desarrollo competitivo (Porter, 1991 y Salas i Marti et al, 2011). 

El análisis realizado, de acuerdo a la Teoría de la Medición de Rasch (Rasch, 1960/1980), ha 

supuesto la  posibilidad de estudios longitudinales de variables individuales mediante de una 

generalización del análisis  Rack para el periodo de 2004 ï 2011. Para ello, se ha partido del 

trabajo seminal de Wright (2003) y el antecedente que supuso el trabajo de  Oreja-Rodríguez y 

Yanes-Estévez (2010) aplicado al análisis del dinamismo del entorno. 

Se ha utilizado una serie de datos a nivel mundial, disponible en The Travel & Tourism 

Comptitiveness Reports del World Economic Forum para el periodo 2004 - 2011. 

Los resultados, además de los diagnósticos nacionales, confirman el liderazgo en este tipo de 

eventos comerciales de Estados Unidos, Alemania, España, Reino Unido y Francia, en 

promedio.  

Por Regiones Económicas el liderazgo recae en las naciones de la Economías Avanzadas, con 

una fuerte diferencia con las naciones del Centro y Este de Europa y los países en desarrollo 

de Asia. 

Desde la perspectiva de nivel de Desarrollo Competitivo, la posición de los países situados en 

la etapa 5, basada en la innovación y la sofistificación empresarial tiene una puntuación logit 
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que es  más del doble que la obtenida por la etapa 4, que recoge a los países en transición 

hacia la innovación y la sofisticación empresarial. 

2.- LAS FERIAS Y EXHIBICIONES INTERNACIONALES COMO 

IMPULSORAS DE LA ACTIVIDAD ECONÓMICA. 

 

Las Ferias y Exhibiciones  son una parte importante en el sistema de distribución moderno. 

Una buena plataforma para realizar contactos entre productores y compradores en un lugar y 

momento especificado con antelación. Las Ferias y Exhibiciones  sirven para facilitar 

negociaciones, decidir acuerdos, realizar transacciones o liquidar los pagos. Por lo que ha 

generado una demanda que ha provocado una gran inversión en recintos feriales. 

Las Ferias y Exhibiciones  dentro del espacio de celebración, posibilitan la consecución de una 

gran parte de los objetivos del expositor y del visitante frente a los demás instrumentos de 

comunicación (Moreno et al., 2007). Como señala Puthod (1983) intervienen todos los 

elementos del marketing mix, es decir, una combinación de la política de ventas, de 

comunicación, de distribución y de las actividades de investigación de mercados de una 

empresa, siguiendo a (Munuera et al. 1993). 

Las notas distintivas según (Navarro, 2008) de una feria internacional son: 

Relevancia de la Feria y Exhibición, capacidad de atracción de visitantes 

Localización y celebración anual, bienal o bianual 

Variedad de productos o servicio a exponer 

Punto de encuentro de oferta y demanda de diferentes países 

Son una clara variedad de marketing que trata de afrontar diversos objetivos : venta, 

comunicación, investigación de mercados y distribución (Navarro, 2001; Munuera et al., 1993) 

Las Ferias y Exhibiciones  comerciales son una herramienta de promoción diferente a otra 

clase de promociones, porque el empresario puede contactar con profesionales con los que no 

siempre tienen oportunidad para hacerlo y los que los clientes no siempre pueden visitar. 

La empresa en las Feria y Exhibiciones puede contactar en poco tiempo con un número 

importante de profesionales  que no puede hacerlo de manera habitual. En las Ferias y 

Exhibiciones  están presentes todos los instrumentos de promoción desde las relaciones 

p¼blicas ya que hay charlas, conferencias , pases de pel²culasé, hasta, la venta personal que 

se puede contactar con el cliente directamente y se pueden tener contratos o cerrar 
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operaciones, publicidad importante medio de promoción de masas y reparto de folletos. 

(Jiménez, 2002). 

La empresa cuando acude a una feria tiene una serie de objetivos que quiere obtener: 

Objetivos de aumento de cuota de mercado, porque quiere aumentar su nivel de venta. 

Objetivos de imagen, la empresa pretende mejorar su posicionamiento y su percepción del 

sector por parte de los clientes y Objetivos de prospección de mercado con los que la empresa 

pretende conseguir nuevos clientes y ver como se acepta por parte del mercado sus 

productos.(Gázquez y Jiménez, 2002). 

Otros estudios realizados en España, (Munuera et al., 1995) clasifica los objetivos según las 

grandes variables de marketing: comunicación 25%: promoción imagen de empresa, acceso a 

profesionales; fuerza de ventas 10,5%; investigación de mercados 8,1%; presentación y mejora 

de equipos 8%; competencia 7,15, ventas 6,9% y comunicación personal con nuevos 

compradores 6,3%. (Navarro, 2008) 

Luego eso demuestra que las empresas quieren obtener información del mercado y las Ferias 

y Exhibiciones  son un lugar idóneo para ello por delante de otro tipo de información aportada 

por representantes y agentes comerciales, generando un importante flujo de turismo ferial. 

3.- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

3.1.- DELIMITACIÓN DEL CONSTRUCTO. 

Se ha planteado un constructo basado en la  variable 14.03: Número de Ferias   

Internacionales y Exhibiciones (Number of International Fairs and Exhibitions held in the 

country annually / media  2009ï11)  del Informe del World Economic Forum (en adelante WEF): 

Travel and Tourism Competitiveness  Report 2013. 

Esta variable se cuantifica a partir  del número medio de Ferias y Exposiciones Internacionales 

que se celebran anualmente en cada país. Se han incluidos datos desde 2004 hasta 2011, con 

lo que se pretende reflejar el cambio de ciclo económico a nivel mundial. Los datos utilizado por 

WEF han sido obtenidos a partir de la información proporcionada por la Asociación 

Internacional de Congresos y Convenciones (ICCA, en inglés) e incluye los eventos 

organizados por organizaciones internacionales a la que asisten al menos 50 participantes que 

se celebran de forma regular (los eventos celebrados una sola vez no se incluyen) y rotan entre 

al menos tres países. 

3.2.- OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 

El objetivo de este trabajo es llevar a cabo  un diagnóstico de los cambios en las Ferias y 

Exhibiciones Internacionales realizadas a nivel mundial a lo largo del periodo 2004 a 2011, final 

de la época de prosperidad e inicio de la crisis económica, en los países avanzados.  
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El diagnóstico se efectuará considerando las Regiones Económicas y los Niveles de Desarrollo 

Competitivo establecidos en la metodología de investigación del WEF en sus informes. 

3.3.- TEORÍA DE LA MEDICIÓN DE RASCH. EL MODELO DE CATEGORIAS ORDENADAS 

DE RASCH-ANDRICH.  

A partir de George Rasch (1960/1980) se ha desarrollado una metodología de la medición 

denominada la Teoría de la Medición de Rasch (RMT, en inglés) que ha permitido la 

determinación de medidas intervalos dentro de un concepto global de medición objetiva, a 

partir de datos ordinales. 

Las más destacadas asunciones que lleva implícito la utilización de los modelos de RMT son la 

unidimensionalidad, la invarianza y la independencia local. Si los datos se ajustan al modelo 

utilizado, se puede indicar que estos datos disponen de las asunciones del modelo. 

En este trabajo se aplicará el modelo de Rasch de Escalas de Categoría
1
 (Andrich, 1978; 1988) 

aplicable para el tratamiento de datos  correspondientes a respuestas a ítems con las mismas 

categorías. Este caso, el  modelo de Rasch utilizado permite la transformación de las 

puntuaciones ordinales, obtenidas a partir de las categorizaciones de los datos continuos 

disponibles en cada año para la variable analizada. Ferias y Exhibiciones Internacionales (Pilar 

14. 03 del WEF: Travel and Tourism Competitveness Report  2013), en medidas intervalo 

susceptible de ser comparadas en el mismo continuo lineal y con la misma métrica, en el caso 

de que los datos se ajusten al modelo de Rasch. 

En este análisis la escala de categoría utilizada varía entre 1 a 5. Para que las distintas 

categorías tengan el mismo significado en todos los años de la misma variable se ha procedido 

a asignar la misma masa de frecuencia a cada categoría. Así la categoría 5 se corresponde a 

la masa de frecuencia disponible entre el percentil del 80 al 100%. La categoría 4  se 

correspondería a la masa de frecuencia entre los percentiles del 60 al 80%. La categoría 3 se 

correspondería a la masa de frecuencia entre los percentiles del 40 al 60%. La categoría 1 se 

correspondería a la masa de frecuencia entre el 20 y el 40%. Finalmente la categoría 1 se 

corresponde a la masa de frecuencia inferior al 20%. 

Los datos categorizados se corresponden a medias plurianuales de Ferias y Exposiciones 

Internacionales recogidos en diferentes Informes del Travel and Tourism Competitivenes del 

WEF. 

El software del modelo de Rasch utilizado para el tratamiento de  las puntuaciones brutas 

obtenidas de la administración  de cuestionario es Winsteps 3.75.0 (Linacre, 2013). 

                                                      

1
 En adelante RRSM 
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3.4.- EL ANÁLISIS RACK. 

Wright (2003) presenta las aproximaciones  Rack and Stack como sistemas de comparación de 

las medidas del mismo sujeto obtenidas a los largo del los periodos distintos. 

En la aproximación Stack se trataría de valorar dos situaciones del mismo sujeto presentes en 

dos momentos diferentes. El sujeto se identifica como diferente en cada uno de los momentos  

(no es el mismo sujeto, uno es el inicial y otro el resultante de la acción de los ítems en el 

periodo de referencia) mientras que los ítems se calibran de forma conjunta en el mismo marco 

de referencia. Se podría apreciar el cambio de los sujetos entre esos dos periodos diferentes. 

Tabla nº 1: Aproximación Stack 

 
Fuente: Wright (2003) 

En la aproximación Rack se consideran los cambios que han sufrido los ítems en los periodos 

analizados. Se calibran en un marco común los ítems para su comparación en el contexto de la 

jerarquización de los sujetos.  

Tabla nº 2: Aproximación Rack  

 
Fuente: Wright (2003) 

 

Para el logro del objetivo propuesto, en este trabajo, se utiliza la aproximación Rack, 

manteniendo las mismas entidades nacionales a lo largo de los cuatro años en los que se ha 

dispuesto del informe del WEF:  Travel and Tourism Competitiveness Reports. 
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El uso de la aproximación Rack  (Wright, 2003) permitiría apreciar el impacto de  los cambios 

en los números de Ferias y Exhibiciones en el periodo indicado. Mediante un análisis Rack, 

ampliado a cuatro periodos de tiempo, se logra una calibración común que permitirá identificar 

los cambios en los años indicado. El esquema utilizado se recoge en la tabla nº 3 

 

Tabla nº 3: Aproximación Rack del análisis de Ferias y Exhibiciones 

Internacionales 2004 - 2011 (Travel and Tourism Competitiveness. WEF) 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

3.5.- FICHA TECNICA DE LA INVESTIGACIÓN. 

La serie de datos utilizados están disponibles en WEF: The Travel and Tourism 

Competitiveness Reports 2008, 2009, 2011, 2013, que recoge los siguientes datos de Ferias y 

Exhibiciones internacionales: 

 

Informe del año Media de los años 

2008  2004 al 2006 

2009  2005 al 2007 

2011 2007 al 2009 

2013 2009 al 2011 

 

 

El logro del objetivo propuesto partirá de la información disponible de las agrupaciones 

económicas llevadas a cabo por el WEF en sus distintos informes. 

 

Entidades 

Económicas 

(WEF) 

14.03 
2008: 
2004 
   / 
2006 

14.03 
2009: 
2005 
   / 
2007 
 

14.03 
2011: 
2007 
   / 
2009 
 

14.03 
2013: 
2009 
   / 
20011 
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A) Perspectivas de las Regiones Económicas  

Desde esta perspectiva, los países analizados están clasificados por el World Economic Forum  

Global Competitiviness 2011-12 (en adelante WEFGC),  como: 

 

AD Advanced Economies 

CE Central and Eastern Europe 

CO Commonwealth of Independent States 

DE Developing Asia 

LA Latin America and the Caribbean 

MI Middle East and North Africa 

SU Sub-Saharan Africa 

 

Nota: La identificación de las naciones integrantes de cada agrupación regional está 

recogido en la tabla nº 10. 

 

B) Perspectiva de Tipología de Desarrollo Competitivo de las Naciones 

A su vez, los países  analizados están clasificados, por Salas et al (2011) y de acuerdo con los 

planteamientos de Porter (1991), en el  WEFGC 2011-12, con los siguientes niveles de 

desarrollo competitivo: Basados en los Recursos, la Eficiencia y la Innovación. Los requisitos 

que deben cumplir los países para se incluido en cada una de estas etapas puede verse en la  

Tabla nº 4. A partir de estas premisas tipológicas  Salas et al (2011) establecen los umbrales 

de renta según etapa competitiva, incluyendo dos etapas de transición. Una entre la etapa 

primera  y la segunda, la otra entre la segunda  y la tercera (véase Tabla nº 5). 
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Tabla nº4  Los  12 pilares de la Competitividad 
Requisitos básicos  

 

Basada en los Recursos 

Å Instituciones 

Å Infraestructura 

Å Entorno Macroecon·mico 

Å Salud y Educaci·n primaria 

Potenciadores de la Eficiencia  

 

Basada en la Eficiencia 

Å Educaci·n superior y Formaci·n. 

Å Eficiencia del Mercado de Bienes 

Å Eficiencia del Mercado de Trabajo 

Å Desarrollo del Mercado Financiero 

Å Preparaci·n Tecnol·gica 

Innovation and sophistication factors  

Basada en la Innovación Å Sofistificaci·n empresarial 

Å Innovacion 

Fuente: Elaboración propia a partir de Salas et al (2011) 

 

Tabla nº 5  Umbrales de Renta según etapa de Desarrollo Competitivo 

Etapas /Umbrales  Etapa 1 

Basada 

en los 

recursos 

Etapa 2 

Transición 

de la etapa 1 

a la 3 

Etapa 3 

Basada en la 

eficiencia 

Etapa4 

Transición de la 

etapa 3 a la 5 

Etapa 5  

Basada en la 

innovación 

Umbrales del PIB 

per cápita (dólares 

USA) 

<2,000 2,000ï 

2,999 

3,000ï8,999 9,000ï17,000 >17,000 

Fuente: Elaboración propia a partir de Salas et al (2011) 
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De acuerdo a estas premisas se procede en estos informes a ubicar a las distintas economía 

nacionales en una de esas etapas de Desarrollo Competitivo (véase Tabla nº 6).  

Tabla nº 6  Entidades Económicas de acuerdo a su etapa de Desarrollo Competitivo 

Etapa 1
2
 

Basada en los 

recursos 

Transición de la 

etapa 1  

a la 2
3
 

Etapa 2 

Basada en la 

eficiencia
4
 

Transición de la 

etapa 2  

a la 3
5
 

Etapa 3  

Basada en la innovación
6
 

Bangladesh 

Benin 

Bolivia 

Burkina Faso 

Burundi 

Cambodia 

Cameroon 

Chad 

C¹te dôIvoire 

Ethiopia 

Gambia, The 

Ghana 

Haiti 

India 

Kenya 

Kyrgyz Republic 

Lesotho 

Madagascar 

Malawi 

Mali 

Mauritania 

Moldova 

Mozambique 

Nepal 

Nicaragua 

Nigeria 

Pakistan 

Rwanda 

Senegal 

Tajikistan 

Tanzania 

Timor-Leste 

Uganda 

Vietnam 

Yemen 

Zambia 

Zimbabwe 
 

Algeria 

Angola 

Armenia 

Azerbaijan 

Botswana 

Brunei Darussalam 

Egypt 

Georgia 

Guatemala 

Guyana 

Honduras 

Iran, Islamic Rep . 

Jamaica 

Kazakhstan 

Kuwait 

Mongolia 

Paraguay 

Philippines 

Qatar 

Saudi Arabia 

Sri Lanka 

Syria 

Ukraine 

Venezuela 

 

 

 

 

Albania 

Belize 

Bosnia and Herzegovina 

Bulgaria 

Cape Verde 

China 

Colombia 

Costa Rica 

Dominican Republic 

Ecuador 

El Salvador 

Indonesia 

Jordan 

Macedonia, FYR 

Malaysia 

Mauritius 

Montenegro 

Morocco 

Namibia 

Panama 

Peru 

Romania 

Serbia 

South Africa 

Suriname 

Swaziland 

Thailand 

Tunisia 
 

Argentina 

Barbados 

Brazil 

Chile 

Croatia 

Estonia 

Hungary 

Latvia 

Lebanon 

Lithuania 

Mexico 

Oman 

Poland 

Russian Federation 

Slovak Republic 

Trinidad and Tobago 

Turkey 

Uruguay 
 

Australia 

Austria 

Bahrain 

Belgium 

Canada 

Cyprus 

Czech Republic 

Denmark 

Finland 

France 

Germany 

Greece 

Hong Kong SAR 

Iceland 

Ireland 

Israel 

Italy 

Japan 

Korea, Rep. 

Luxembourg 

Malta 

Netherlands 

New Zealand 

Norway 

Portugal 

Puerto Rico 

Singapore 

Slovenia 

Spain 

Sweden 

Switzerland 

Taiwan, China 

United Arab Emirates 

United Kingdom 

United States 
 

Fuente: Elaboración propia a partir de Salas et al (2011) 

 

 

 

                                                      

2
 Para este análisis Etapa 1 

3
 Para este análisis Etapa 2 

4
 Para este análisis Etapa 3 

5
 Para este análisis Etapa 4 

6
 Para este análisis Etapa 5 
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4.- ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS. 

 

4.1.- FIABILIDAD Y VALIDEZ GLOBAL. 

A nivel global el resumen estadístico del tratamiento de la información se ha recogido  en la 
tabla nº 7 

Tabla nº 7. Resumen de estadísticos del Análisis Rasch 

Fuente: Elaboración propia 

 

                                                      

7
 Las unidades de medida de estas medias intervalos obtenidas es el logit  

8
 Se han considerado sólo los datos no extremos. 

9
 El estadístico MNSQ (media cuadrática) del INFIT refleja la sensibilidad del modelo con 

referencia a comportamientos no esperados en las respuestas a los ítems que están cerca de 
las medidas obtenidas (Wright y Mok, 2004). 
10

 El estadístico MNSQ (media cuadrática) del OUTFIT refleja la sensibilidad del modelo 
respecto a comportamientos no esperados en las  respuestas a los ítems que están lejos de las 
medidas  obtenidas (Wright y Mok, 2004) 
11

  La separación es un ratio que relaciona la desviación estándar del test o muestra, corregido 

por la estimación del error,  con respecto al error estimado medio (Linacre, 2011) 

ESTADÍSTICOS ENTIDADES NACIONALES  AÑOS 

MEDIDAS
7
 

Media 

Error medición 

 

-1.78
8
 

3.01 

 

0.00 

0.31 

MNSQ /INFIT
9
 

Media 

Desviación estándar 

 

0.68 

-0.6 

 

0.92 

-0.50 

MNSQ/OUTFIT
10

 

Media 

Desviación estándar 

 

0.71 

-0.5 

 

0.67 

-0.20 

SEPARACIÓN
11

 

Fiabilidad 

Coeficiente 

 

0.87 

2.53 

 

0.88 

2.70 
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Del análisis del resumen de estadísticos del análisis de Rasch llevado a cabo se puede 

establecer que el nivel de desarrollo competitivo del conjunto de las naciones está por debajo 

del nivel establecido para la media de los años analizados. Esta situación se deriva del enorme 

peso de los países que se encuentran en las primeras etapas del Desarrollo Competitivo. 

Por otra parte se aprecia niveles de desajuste en el análisis, a nivel global, tanto en las 

naciones  como en los años analizados. Por una parte se puede interpretar que hay naciones 

que están fuertemente desajustadas en sus factores competitivos e influyen en los estadísticos 

de ajuste,  sea el Infit como el Outfit. Por otra parte hay series anuales cuyo comportamiento 

sigue un proceso similar al indicado.  

Desde la perspectiva de la fiabilidad de separación, los niveles logrados son aceptables, 

superando en ambos casos el 87%. 

 

4.2.- ANÁLISIS DE CATEGORÍAS. 

Los umbrales de Andrich obtenidos son: -13.73; -7.39; 4.19 y 16.93 que evidencian la 

pertinencia de las categorías utilizadas en el análisis Rack. 

 
4.3.- ANÁLISIS DE LA DIMENSIONALIDAD PSICOMÉTRICA. 

El análisis de componentes principales de los residuales de los ítems determina que la 

dimensión Rasch alcanza el nivel del 91.6 %. Valor que confirma la existencia de una sola 

dimensión psicométrica, apoya esta conclusión el hecho de que la varianza bruta no explicada 

en el primer contraste tiene un autovalor de 1.7 y un peso de 3.6% (Véase Tabla nº 8). 
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Tabla nº 8 PCA de residuales de ítems 

                                                                                       Empirico                          Modelo 

                                                                             Autovalor    %                          % 

Total de varianza bruta en las observaciones          47.9          100.0                      100.0 

Varianza bruta explicada por las medidas            43.9            91.6                        91.0 

Varianza bruta explicada  por los sujetos             43.0            89.7                        89.1 

Varianza bruta explicada por los ítems                  0.9             2.0                           1.9 

Varianza bruta no explicada (total)                        4.0             8.4   100.0%         

Varianza bruta  no explicada en el 1er contraste    1.7             3.6     43.6% 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.4.- ANÁLISIS  RACK DE LA VARIABLE FERIAS Y EXHIBICIONES INTERNACIONALES. 

En la tabla nº 9 se ha recogido el posicionamiento de los años sujetos a estudio. De acuerdo 

con la jerarquización, a nivel mundial el peor año ha sido el incluido en el informe de 2008, que 

refleja el fin del periodo expansivo y el inicio de la crisis a partir de 2007. Los años posteriores 

han ido evidenciando una mejora de las Ferias y Exhibiciones  a nivel mundial, perfilándose el 

año 2013 como el mejor en términos relativos a nivel mundial. Una interpretación de esta 

situación se podría hacer en el marco del esfuerzo competitivo que numerosas naciones han 

hecho a nivel de comercio exterior como elemento motor de la salida de la crisis. 

Tabla nº 9. Posicionamiento de las series anuales (WEF 2008 ï 2013) 
         TOTAL    TOTAL        MODELO|   INFIT   |  OUTFIT   |PT - MEDIDA |AJUSTE EXACTO|       ITEMS                        

CÓDIGO PUNTUACIÓN VECES  MEDIDA S.E. |MNSQ  ZSTD|MNSQ  ZSTD  |CORR.  EXP. | OBS%  ESP%|   (AÑO  WEF REPORT)                       

 1      366     118      .98       .33|0.78   - 1.2|0.51   - 05| 0.98   0.97|89.9    86.1 |WEF2008                         

 2      374     121      .70       .32|1.04    0.3|0.77    0.0| 0.97 0.97|87.0   85.2 |WEF2009      

 3      401     134    - 0.39       .30|0.74   - 1.8|0.49    0.4| 0.97 0.97|90.6   83.1 |WEF2011  

 4      408     133      - 1.29         .31|1.14      0.8|0. 91     0.1|  0.96  0.97| 83.2    82.9| |WEF2013   

MEDIA   387 .3    126.5     0.00         .31| 0.92     - 05|0.67    - 0.2|             | 87.7    84.3|                        

 S.D.    17.7      7.1     0.90         .01| 0.17      1.1|0.18     0.3|            |  2.9    1.4|        

Fuente: Elaboración propia. 
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4.5.- POSICIONAMIENTO COMPETITIVO  DE FERIAS Y EXHIBICIONES  DE LAS 

ENTIDADES NACIONALES A NIVEL MUNDIAL (WEF 2008- 2013). 

Para lograr el objetivo global propuesto  y efectuar un diagnóstico de los cambios en las Ferias 

y Exhibiciones Internacionales realizadas a nivel mundial a lo largo del período 2004 a 2001, se 

ha combinado la obtención de las medidas de las entidades nacionales y el escalograma de 

Guttman, lo que ha permitido  ordenar competitivamente estas entidades nacionales y 

determinar los desajustes apreciados en los diferentes años del estudio (Véase Tabla nº 10). 

A la vez, se ha complementado el análisis del escalograma con los datos originales, previo a la 

categorización, con objeto de clasificar internamente los grupos de similares niveles 

competitivos. 

 

Los colores aplicados  por categoría desajustada son: A B C D E 

 

 

Tabla nº 10 Posicionamiento competitivo de Ferias y Exhibiciones a nivel mundial 

Entidad nacional Región 
Etapa 

DC 
2013 2011 2009 2008 PROMEDIO  

United States AD 5 790,33 627,67 519,33 481 604,58 

Germany AD 5 591,67 477,67 395,67 346,67 452,92 

Spain AD 5 472,33 370 306,33 307,67 364,08 

United Kingdom AD 5 449 364,67 315 291,33 355,00 

France AD 5 423,33 359,33 299,67 291 343,33 

Italy AD 5 410 350 262 240,67 315,67 

China DE 3 316,67 257 195,67 167,67 234,25 

Netherlands AD 5 276,67 241,33 211,67 207 234,17 

Japan AD 5 290,33 267,67 202 163,67 230,92 

Brazil LA 4 295,67 257 193,33 162 227,00 

Austria AD 5 251,67 230,33 201 178,33 215,33 

Canada AD 5 252 243,33 180,67 158,33 208,58 

Switzerland AD 5 247,67 207,67 177 158,33 197,67 

Australia AD 5 219,67 192,67 192,67 180,67 196,42 

Sweden AD 5 213 174 146 144,67 169,42 

Portugal AD 5 216,33 184,33 138,67 121 165,08 

Korea, Rep. AD 5 204,33 169 128,33 122 155,92 

Belgium AD 5 190 146,33 122,67 108,67 141,92 

Finland AD 5 157,67 135,67 115,33 108 129,17 

Singapore AD 5 136,67 129 128 120,33 128,50 
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Entidad nacional Región 
Etapa 

DC 
2013 2011 2009 2008 PROMEDIO  

Greece AD 5 132,67 143,67 122,67 108,33 126,84 

Denmark AD 5 158,33 132,33 99,67 95 121,33 

Hungary CE 4 128,67 119 114,67 105,67 117,00 

Mexico LA 4 160 127,67 90 85,67 115,84 

Turkey CE 4 162,67 117,33 88,33 74,67 110,75 

Poland CE 4 141 113 95,33 85 108,58 

Argentina LA 4 183,67 133,67 62,67 50,33 107,59 

Czech Republic AD 5 124,33 109,33 96,67 86,67 104,25* 

Norway AD 5 140 115 83 78,67 104,17 

Thailand DE 3 104 106 89,67 86,67 96,59 

Malaysia DE 3 124,67 100 82,33 78 96,25 

Taiwan, China AD 5 133,33 95 70,67 55 88,50 

India DE 1 111,67 100,67 72,67 54,33 84,84 

Ireland AD 5 92 92 74,67 65,67 81,09 

South Africa SU 3 95,67 87,33 67 66 79,00 

Hong Kong SAR AD 5 85,33 71,67 78,67 79,67 78,84 

Chile LA 4 92,67 75,67 57,67 52 69,50 

Colombia LA 3 103,67 62 32,67 20,67 54,75 

Russian Federation CO 4 62,67 50 41,33 34,33 47,08 

Slovenia AD 5 50,67 50 42,33 36,67 44,92 

Croatia CE 4 60 46,67 31 30,33 42,00 

Indonesia DE 3 58,33 41 35 30,67 41,25 

Uruguay LA 4 48 42,33 33,33 26,33 37,50 

New Zealand AD 5 39,33 35,67 30,67 29 33,67 

Peru LA 3 56,33 38 20,67 18 33,25 

Estonia AD 4 52,33 39,67 23 17,67 33,17 

Philippines DE 2 38,33 35,33 31,33 27 33,00 

Romania CE 3 47,67 35 19,67 18,33 30,17 

United Arab Emirates MI  5 47,33 33 17,33 13,33 27,75 

Lithuania CE 4 41,33 32,33 19,67 14,33 26,92 

Vietnam DE 1 35 29,67 23,33 17,33 26,33 

Iceland AD 5 34,67 26,67 21 22 26,09 

Egypt MI  2 36,67 30 19,67 16,33 25,67 

Latvia CE 4 28 24,67 31 19 25,67 

Serbia CE 3 45,67 22,33 10,67 10 22,17 

Ecuador LA 3 32,67 26 15,67 13,67 22,00 
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Entidad nacional Región 
Etapa 

DC 
2013 2011 2009 2008 PROMEDIO  

Malta AD 5 27,67 20 18,67 19,33 21,42 

Cyprus AD 5 28 20,33 19,67 16,67 21,17 

Morocco MI  3 33 24 13,33 10 20,08 

Bulgaria CE 3 23 22,33 16,67 15,67 19,42 

Panama LA 3 24 18,33 16 11,67 17,50 

Slovak Republic AD 4 22 19,33 14 14,33 17,42 

Costa Rica LA 3 24,33 19 10,33 11,33 16,25 

Israel AD 5 30,67 17,33 6,67 5 14,92 

Venezuela LA 2 19 19 11,67 9,33 14,75 

Dominican Republic LA 3 20,67 14,33 12,67 10,33 14,50 

Kenya SU 1 27,67 16,67 7,67 5,33 14,34 

Luxembourg AD 5 18,67 12 12 10,67 13,34 

Puerto Rico AD 5 17,67 13,33 9,67 8,67 12,34 

Guatemala LA 2 17 12,67 8,67 8,67 11,75 

Paraguay LA 2 23,33 11,67 7 4,67 11,67 

Tunisia MI  3  15 8 7 10,00 

Ukraine CO 2 12,33 11 9,33 7 9,92 

Sri Lanka DE 2 9,33 9,33 9,33 9,33 9,33 

Senegal SU 1 12,33 9,33 6,33 5 8,25 

Ghana SU 1 13,67 12,67 4 0 7,59 

Bolivia LA 1 9,33 9,33 8 3,67 7,58 

Nigeria SU 1 13,33 11,67 2 3 7,50 

Tanzania SU 1 12,67 13,33 2,67 1,33 7,50 

Qatar MI  2 14 5,67 3,33 3 6,50 

Uganda SU 1 9,33 8,33 3,67 3,33 6,17 

Iran, Islamic Rep. MI  2 6 6   6,00 

Lebanon MI  4 9,67 2,33   6,00 

El Salvador LA 3 7,67 7,67 3,67 3,67 5,67 

Ethiopia SU 1 7,67 7 2,67 2 4,84 

Jordan MI  3 7,33 4,67 2,67 3 4,42 

Jamaica LA 2 5,67 3,33 3,67 4 4,17 

Macedonia, FYR CE 3 10 3,67 0,67 2 4,09 

Pakistan DE 1 3 5 5,33 2,67 4,00 

Bosnia and 

Herzegovina 

CE 3 7 4,67 2,67 1,33 3,92 

Rwanda SU 1 3,33 4,33   3,83 

Cameroon SU 1 4,67 5,67 2,67 2 3,75 

Honduras LA 2 5,33 6 1,33 1,33 3,50 
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Entidad nacional Región 
Etapa 

DC 
2013 2011 2009 2008 PROMEDIO  

Brunei Darussalam DE 2 4,67 3 2,67  3,45 

Bahrain MI  5 5,67 3,67 1,67 1,33 3,09 

Nepal DE 1 5 3,67 2,33 1,33 3,08 

Barbados LA 4 4,33 3,67 2,67 1,33 3,00 

Burkina Faso SU 1 4,33 5,33 1 1 2,92 

Trinidad and Tobago LA 4 3,33 4,33 2 1,67 2,83 

Bangladesh DE 1 4 3,33 1 2,67 2,75 

Mozambique SU 1 5 5 0,33 0,67 2,75 

Angola SU 2  2,67   2,67 

Mauritius SU 3 4 2,67 2 2 2,67 

Nicaragua LA 1 6,33 2,67 0,67 1 2,67 

Zambia SU 1 4,67 3,33 1,33 1,33 2,67 

Kazakhstan CO 2 5,33 3,33 0,67 1 2,58 

Cambodia DE 1 4,33 3,33 0,67 1,67 2,50 

Algeria MI  2 4,33 4 0,67 0,33 2,33 

Mongolia CO 2 3,33 3 2 1 2,33 

Oman MI  4 4,33 2,67 0,67 1,33 2,25 

Botswana SU 2 5,67 2,67 0 0,33 2,17 

Mali SU 1 4,67 2 0,67 1 2,09 

Armenia CO 2 4,67 1,67 1 0,67 2,00 

Suriname LA 3 2    2,00 

Albania CE 3 4,67 1,67 0,67 0,67 1,92 

Côte d'Ivoire SU 1 3,33 2 0,33  1,89 

Kuwait MI  2 3 2,67 1 0,67 1,84 

Azerbaijan CO 2 2,67 2 1,33 0,67 1,67 

Namibia SU 3 4 2,33 0,33 0 1,67 

Montenegro CE 3 3,33 1,33 1 0,67 1,58 

Malawi SU 1 3,67 2 0,33 0 1,50 

Gambia, The SU 1 2 1,33 1,33 1 1,42 

Georgia CO 2 3,33 2 0,33 0 1,42 

Saudi Arabia MI  2 2,33 0,67 1,33 0,67 1,25 

Swaziland SU 3 1 1,33   1,17 

Benin SU 1 0,67 2 0,67 0,67 1,00 

Syria MI  2  1 1 0,33 0,78 

Haiti LA 1 0,67    0,67 

Lesotho SU 1 0,67 0,67   0,67 
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Entidad nacional Región 
Etapa 

DC 
2013 2011 2009 2008 PROMEDIO  

Libya MI  sd  1 0,67 0,33 0,67 

Zimbabwe SU 1 1,33 0,67 0 0,33 0,58 

Tajikistan CO 1 0,67 0,33   0,50 

Guyana LA 2 0,67 1 0 0 0,42 

Cape Verde SU 3 0,33 0,33   0,33 

Guinea SU sd 0,33    0,33 

Madagascar SU 1 0,67 0 0 0,33 0,25 

Moldova CO 1 0 1 0 0 0,25 

Burundi SU 1 0,33 0,33 0 0 0,17 

Chad SU 1     SD 

Kyrgyz Republic CO 1     SD 

Mauritania MI  1     SD 

Seychelles SU sd     SD 

Sierra Leone SU sd     SD 

Timor-Leste DE 1     SD 

Yemen MI  1     SD 

Fuente: Elaboración propia 

 

Un análisis preliminar destaca cómo las naciones mejor  posicionadas presentan en los 

diversos años analizados desajustes de mejora de la valoración esperada (por ej. México, 

Polonia, República Checa, Tailandia), mientras que países a nivel medio de posicionamiento 

(por ej. Vietnam, Lituania, Malta) presentan desviaciones medias  y por encima de la media en 

su valores anuales. En el caso de las naciones mal posicionadas es más frecuente encontrar 

desajustes por debajo del valor esperado, representativo de la caída de sus actividades de 

Ferias y Exhibiciones (por. Eje. Bolivia, Om§n, L²bano, Paquist§n, é) 

 

Para completar el diagnóstico de los cambios propuesto como del objetivo global de este 

trabajo,  se realizan dos análisis grupales: 

A) Perspectivas de las Regiones Económicas  

Con objeto de conocer el posicionamiento competitivo de las distintas agrupaciones regionales 

se ha obtenido la tabla nº 11. 
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Tabla nº 11 Posicionamiento competitivo de las agrupaciones regionales a nivel mundial. 

----------------------------------------------------------------------  

| PERSON  MEAN     S.E.  OBSERVED  MEDIAN  MODEL      MODEL          |  

| COUNT  MEASURE   MEAN    S.D.          SEPARATION RELIABILITY CODE |  

| - ------------------------------------------------------------------- |  

|    138    - .43    1.14   13.37   - 1.63    3.80        .94     **   |  

|     35   14.21    1.35    7.85   19.74    1.87        .78     AD   |  

|     13    1.93    3.37   11.67    4.21    4 .11        .94     CE   |  

|      9  - 10.71    3.06    8.64  - 14.96    2.43        .85     CO   |  

|     13    1.87    3.32   11.50    5.49    2.42        .85     DE   |  

|     24   - 1.33    2.34   11.24   - 1.63    2.53        .86     LA   |  

|     15   - 8.85    1.94    7.28  - 11.40    2.90        .89     MI   |  

|     29  - 11.88    1.14    6.02  - 14.81    2.23        .83     SU   |  

----------------------------------------------------------------------  

SUBTOTAL RELIABILITY=.91  UMEAN=0 USCALE=1  

 Fuente: Elaboración propia 

 

Una ordenación jerárquica de las distintas agrupaciones regionales, en los años de estudio,  

sería la siguiente: 

AD Advanced Economies 14,21 

CE Central and Eastern Europe 1,93 

DE Developing Asia 1,87 

LA Latin America and the Caribbean -1,33 

MI Middle East and North Africa -8,85 

CO Commonwealth of Independent States -10,71 

SU Sub-Saharan Africa -11,88 

Fuente: Elaboración propia 

 

En esta jerarquización se destaca el esfuerzo promocional en Ferias y Exhibiciones de las 

Economías Avanzadas, que destaca muy por encima del resto de las agrupaciones. En mucha 

menor medida, se encontraría un grupo de naciones con medidas similares. Los países de 

Centro y Este de Europa, así como las naciones en desarrollo de Asia. 

En una situación intermedia, pero inferior a la media del conjunto de las naciones se 

encontraría las entidades nacionales de América Latina y el Caribe. 

En la parte inferior de la jerarquía las naciones del Norte de África y Oriente Medio. 

Cierra esta clasificación la Comunidad de Estados Independientes, agrupaciones relacionadas 

con la antigua Unión Soviética, siendo la mejor posicionada de éstas la Federación Rusa, dado 

su potencial económico. Finalmente, prácticamente al mismo nivel,  la agrupación regional 

situada en peor posición en estos años de crisis es el Africa Sub-Sahariana. 
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B) Perspectiva de Tipología de Desarrollo Competitivo de las Naciones 

En este caso el análisis del posicionamiento se ha realizado de acuerdo a los distintos niveles 

de Desarrollo Competitivo que lucen las naciones del mundo. En la Tabla nº 12 se recoge las 

medidas de posicionamiento obtenidas, ordenadas de acuerdo a la etapa de Desarrollo 

Competitivo. 

Tabla nº 12: Posicionamiento competitivo de las naciones a nivel mundial, según la etapa de 

desarrollo competitivo en la que se encuentran situadas. 

----------------------------------------------------------------------  

| PERSON  MEAN     S.E.  OBSERVED  MEDIAN  MODEL      MODEL          |  

| COUNT  MEASURE   MEAN    S.D.          SEPARATION RELIABILITY CODE  |  

| -------------------------------------------------------------------- |  

|    138    - .43    1.14   13.37   - 1.63    3.80        .94     **   |  

|     32  - 10.86    1.16    6.45  - 13.10    2.53        .86      1   |  

|     24   - 9.44    1.53    7.34  - 12.56     2.09        .81      2   |  

|     27   - 1.98    2.14   10.93   - 1.63    2.46        .86      3   |  

|     18    6.29    2.74   11.30   10.53    2.82        .89      4   |  

|     35   13.91    1.46    8.52   19.74    2.15        .82      5   |  

|      2  - 15.75     .11     .11  - 15.75     .00        .00     sd   |  

----------------------------------------------------------------------  

SUBTOTAL RELIABILITY=.97 UMEAN=0 USCALE=1  

Fuente: Elaboración propia 

 

La reordenación teniendo en cuenta las medidas, viene a destacar el mayor número de Ferias 

y Exhibiciones  Internacionales llevadas realizadas por las naciones que se encuentran en las 

etapas superiores de Desarrollo Competitivo: 

5 BASADA EN LA INNOVACIÓN Y LA SOFISTIFICACIÓN EMPRESARIAL (DIF PROD)  13.91  

4 TRANSICIÓN HACIA LA INNOVACIÓN Y LA SOFISTICACIÓN EMPRESARIAL  6.29  

3 BASADA EN LA EFICIENCIA (LC + EF)  - 1.98  

2 TRANSICIÓN HACIA LA EFICIENCIA  - 9.44  

1 BASADA EN FACTORES DE LA PRODUCCIÓN (LC)  - 10.86  

No se tiene en cuenta los sin datos (sd)   

Fuente: Elaboración propia 

La discusión que nos planteamos es si esta posición competitiva manifiesta un parangón con la 

potencia comercial de los países indicados, pertenecientes  a dichas etapas.  

Una visión crítica derivada de las estrategias comerciales que algunos de estos países plantea, 

como es el caso de España, en donde sectores punteros en innovación  han aprovechado los 

procesos de incremento de la productividad, junto con avances tecnológicos e inversión en 

capital humano impulsando estrategias competitivas propias de esta etapa, centradas en 

diferenciación de producto, con lo que ello conlleva de innovación y sofistificación empresarial. 
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Mientras que otras empresas despliegan,  a corto plazo (a largo plazo no está asegurada su 

permanencia en el mercado) , estrategias propias de etapas anteriores, vinculadas al liderazgo 

de coste y/o eficiencia productiva, sobre el soporte de la deflación salarial sin perspectivas de 

innovación tecnológica, dada la clara destrucción del sistema I+D+ i que las políticas de ajuste 

están produciendo, así como la perdida de capital humano que las estas empresas están 

llevando a cabo con el soporte de las reformas laborales y la reducciones salariales que han 

generado una amplia emigración de técnicos  y especialistas a países extranjeros. Situación 

que no será fácilmente reversible a medio plazo. 

5.- CONCLUSIONES. 

 

Este  análisis ha permitido un  diagnóstico la posición competitiva a lo largo del periodo pre - 

Crisis y hasta el inicio de la Gran Recesión de las distintas entidades mundiales en la oferta de 

Ferias y Exhibiciones Internacionales. Para ello, se ha realizado un análisis Rack mediante la 

aplicación de la Teoría de la Medición de Rasch, utilizando datos publicados por el WEF. 

El logro de los objetivos planteados nos permite: 

1.- Establecer un posicionamiento competitivo de las naciones a nivel mundial de su actividad 

promocional en Ferias y Exhibiciones Internacionales. Las mejor posicionadas, en promedio, 

son los estados Unidos de América del Norte, Alemania, España, Reino Unido y Francia, que 

han desarrollado una fuerte actividad promocional en sus países, con la correspondiente 

afluencia de visitantes a las mismas. 

2.- Esta actividad promocional se incrementa anualmente desde los años previos a la Crisis, 

denotando la importancia del Comercio Internacional en la salida de la Crisis y, en su caso, de 

la Gran Recesión. 

3.- Los países que lideran este proceso pertenecen a Regiones Avanzadas, con PIB per cápita 

superior a los 17.000 US$ y se sitúan en la etapa 5 de Desarrollo Competitivo, basada en  la 

innovación y la sofisticación empresarial, que tiene su núcleo competitivo  en las estrategias 

genéricas  de  diferenciación de producto. No obstante, en algunos países como en España, 

las políticas de ajuste están impulsando una dualidad competitiva, de tal forma que frente a 

sectores ampliamente competitivos, con estrategias de diferenciación de producto, nos 

encontramos otros que están basando su acción competitiva en estrategias de etapas 

inferiores, evidenciando su incapacidad de colocar sus productos en el mercado sino es a bajo 

precio. 
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RESUMEN: 

El objetivo de este trabajo es estudiar la vinculación entre el comportamiento estratégico de las 

pymes y características descriptivas de las mismas como su edad, tamaño y sector de 

actividad. El planteamiento teórico de partida es la tipología de comportamiento estratégico 

propuesta por Miles y Snow (1978), ampliamente extendida y especialmente indicada para su 

aplicación a las pymes. Para ello se considera una muestra de 77 pymes en Canarias 

(España), durante el año 2010, y se aplica la metodología de Rasch. Los resultados nos 

indican que no hay diferencias significativas en el comportamiento estratégico de las pymes 

según su tamaño. Sin embargo, sí existen grupos de pymes que se comportan 

estratégicamente diferentes de otros según su sector de actividad y su edad. 

Palabras clave: comportamiento estratégico, pymes, teoría de la medición de Rasch 

ABSTRACT: 

The objective of this paper is to link the strategic behaviour of SMEs to their characteristics, like 

age, size and industry. The theoretical background of this paper is the strategic typology of 

Miles and Snow (1978). This typology is applied to a sample of 77 SMEs in Canary Islands 

(Spain) in 2010 considering Rasch methodology. The results show that there is no difference in 

their strategic behaviour according to their size. However, there are some differences in their 

strategic behaviour among groups of SMEs according to their industry and age. 

Keywords: strategic behaviour; small and medium sized enterprises; Rasch measurement 

theory 
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1. INTRODUCCIÓN  

 

Durante décadas, en el campo de la Dirección Estratégica se ha estudiado la relación entre el 

comportamiento estratégico de las empresas y diferentes variables, tanto de naturaleza interna 

como externa a las mismas, en búsqueda de un diseño estratégico más armonizado y eficaz. 

Así, se ha investigado la relación entre el comportamiento estratégico de las empresas y 

características descriptivas como su tamaño, su edad o el sector de actividad en el que actúan, 

sin llegar a conclusiones generalizables. Concretamente, el tamaño de las empresas ha sido, 

según Liao et al. (2003) la característica más frecuentemente examinada en estudios sobre 

estrategia y teorías organizacionales. Por otro lado, autores como Smith et al. (1986) 

consideran que diferentes tipos de comportamientos estratégicos están relacionados con 

diferentes estados de desarrollo estratégico de la empresa y, por tanto, también con la edad de 

la misma. Con respecto al sector, autores como Chaganti (1987) concluye que el tipo de 

entorno específico/industrial tiene un rol contingente en la formulación estratégica y Damanpour 

(1996) señala que las investigaciones, por ejemplo, en innovación deberían tener en cuenta la 

naturaleza del sector de actividad. 

De esta forma, el objetivo de este trabajo es contribuir a dicho debate al vincular el 

comportamiento estratégico de la empresa con características que la describen. 

Concretamente, se analizarán las posibles diferencias existentes en las estrategias de la 

empresa debido al tamaño, a la edad y al sector de actividad de la misma. Todo ello será 

aplicado al caso particular de la pyme
12

, en el que estas relaciones han sido menos estudiadas 

partiendo de la tipología de comportamientos estratégicos de Miles y Snow (1978).    

  

2. COMPORTAMIENTO ESTRATÉGICO DE LAS PYMES 

(MILES Y SNOW, 1978)  

 

Una de las propuestas más aceptadas y extendidas para el estudio del comportamiento 

estratégico de las empresas, en general, es la que plantean Miles y Snow (1978). Esta tipología 

es particularmente aceptada para el estudio de las pymes (p. ej. Aragón-Sánchez y Sánchez-

Mart²n, 2003; OôRegan y Ghobadian, 2006) y por ello, la adoptamos en este estudio. Miles y 

Snow (1978) establecen cuatro tipos de comportamientos estratégicos en función de factores 

                                                      

12
 Si se desea ampliar conocimientos sobre el comportamiento estratégico de las pymes se puede 

consultar, entre otros, a Aragón-Sánchez y Sánchez-Marín (2005) y Escribá-Esteve et al. (2008). 
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empresariales relativos a cómo la empresa se orienta en el mercado (ámbito producto-

mercado), a los procesos tecnológicos utilizados en la obtención de productos o servicios 

(ámbito tecnológico) y a cómo la empresa se coordina, organiza e implanta su estrategia 

(ámbito administrativo). Los comportamientos estratégicos considerados en este trabajo son
13

: 

ǒ Comportamiento estratégico defensivo: se observa en aquellas empresas que se 

concentran en un estrecho y limitado ámbito del producto-mercado, tratan de proteger su 

cuota de mercado sin buscar nuevas oportunidades fuera de su negocio. Para ello, 

enfatizan la reducción de costes y el incremento de la eficiencia. Este tipo de empresas 

suele tener una orientación más interna. 

ǒ Comportamiento estratégico prospectivo: es el desarrollado por empresas que buscan 

constantemente nuevas oportunidades de mercado mediante procesos de innovación y 

desarrollo de nuevos productos. Una orientación más externa es la que se espera que 

despliegue este tipo de organizaciones. 

ǒ Comportamiento estratégico analizador: es una combinación de los dos anteriores, aunque 

para algunos autores se sitúa en un continuo entre los tipos estratégicos defensivos y los 

prospectivos (Zahra y Pearce, 1990).  

Para Miles y Snow (1978), la supervivencia de la empresa dependerá de la calidad del ajuste 

que los directivos consigan entre los tres factores o ámbitos mencionados, es decir, entre el 

producto-mercado, la tecnología y las estructuras y procesos organizativos desarrollados. Pero 

además, el concepto de estrategia tiene un carácter coyuntural, es decir, solamente alcanzará 

su completo significado cuando se vincule también a su contexto (Hambrick, 1983; Roca, 

2004). En dicho contexto incluimos características descriptivas de la empresa (edad, tamaño y 

sector).   

Así, algunos trabajos apuntan hacia una relación positiva entre tamaño y, por ejemplo, 

innovación (p. ej. Dewar y Dutton, 1986; Sullivan y Kang, 1999); otros concluyen que esta 

misma relación es negativa (p. ej. Aldrich y Auster, 1986; Wade, 1996) debido a la flexibilidad y 

a la falta de burocracia de las pymes (Fernández y Revilla, 2010), e incluso hay algunos 

autores que hablan de la inexistencia de tal relación (Aiken et al., 1980). En este contexto, 

Tushman y Romanelli (1985) sugieren que con el tiempo, los procesos estratégicos de decisión 

se vuelven rutinarios, el compromiso con las prácticas establecidas aumenta al ser los grupos 

más rígidos en sus patrones de comportamiento y disminuye tanto el volumen como la 

diversidad de la información que se procesa. Basándose en dicha afirmación, Liao et al. (2003) 

consideran el efecto de la edad y el tamaño de las empresas en su estudio sobre la capacidad 

de absorción del conocimiento y el comportamiento estratégico de la pyme. López-Nicolás y 

Meroño-Cerdán (2010) en un estudio exploratorio basado en trabajos como los de Díaz et al. 

                                                      

13
 El cuarto tipo de comportamiento estratégico es el reactivo que se caracteriza por carecer de una 

estrategia consistente y clara y, por tanto, no será considerado en este trabajo. 
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(2006) y Scheepers et al. (2004) plantean la relación entre la edad, el tamaño y el sector de la 

empresa con su estrategia de gestión del conocimiento. Dichos autores concluyen que las 

empresas presentan diferencias en sus estrategias de gestión del conocimiento atendiendo a 

sus características estructurales, con una única excepción en la edad de las mismas.  

En definitiva, los resultados alcanzados en todos estos trabajos que consideran las 

características descriptivas y el comportamiento estratégico de las empresas no parecen llegar 

a conclusiones similares, sino todo lo contrario, existe una gran disparidad en los resultados. 

Por ello, en este trabajo se pretende contribuir en dicho sentido y se plantea el estudio de la 

interrelación entre el comportamiento estratégico de las pymes y características descriptivas 

como el tamaño, la edad y el sector de actividad en el que actúan las mismas.  

 

3.- METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

 

3.1. Obtención de la información  

Este estudio forma parte de una línea de investigación desarrollada por los autores cuyo 

objetivo es analizar el comportamiento estratégico de las pymes (García-Pérez et al., 2012, 

2013). La muestra final de este trabajo está compuesta por 77 pymes clasificadas según la 

Recomendación de la Comisión Europea 2003/361/CE de 6 de mayo de 2005 (DOUE 

20.05.2003). Dichas empresas desarrollan sus actividades en el ámbito geográfico de Canarias 

durante el año 2010
14

, siendo esta muestra representativa de la distribución sectorial del tejido 

empresarial canario.  

La información utilizada para realizar los análisis que se presentan se obtuvo mediante un 

cuestionario compuesto por un conjunto de preguntas cerradas sobre aspectos diversos del 

comportamiento estratégico de las pymes. Durante los meses de septiembre a junio de 2011, el 

directivo con responsabilidades estratégicas en la empresa, o en su caso la persona con un 

conocimiento global de la misma, fue quien respondió al cuestionario. 

La metodología utilizada para el tratamiento y análisis de los datos es la desarrollada por 

Rasch (1960/1980). Para ello se ha utilizado el programa WINSTEP 3.68.1 (Linacre, 

2009/2012) que considera los algoritmos PROX y JMLE (joint maximum likelihood estimation), 

en la estimación de los parámetros según la metodología de Rasch. 

                                                      

14
 Convenio Específico de Colaboración entre la Universidad de La Laguna y CEOE-Tenerife, de 1 de febrero de 2010, 

para la realización de un estudio sobre aspectos estratégicos relevantes que permiten alcanzar el éxito a las empresas 

canarias, al amparo del Convenio Marco de Cooperación entre ambas entidades de 24 de julio de 2004. 
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3.2. Descripción de las escalas 

- Comportamiento estratégico: 

La tipología de Miles y Snow (1978), utilizada para medir el comportamiento estratégico de las 

pymes,  se hace operativa por medio de una escala multi-ítem. Para ello se adaptan 15 ítems 

(Tabla 1), a partir de las propuestas de Aragón (1996) y Conant et al. (1990), que se agrupan 

en los tres ámbitos considerados por los autores de la tipología. Dichos ítems se presentan al 

directivo, que debe reflejar la posición de su empresa en un continuo que va desde el valor 1 al 

7, según sus características sean más próximas a uno de los dos polos extremos que se 

describen a ambos lados de la escala (incluidas en la tabla 1 entre paréntesis). Los valores 

más bajos de la escala se corresponden con características propias de una estrategia 

defensiva, mientras que los valores más altos reflejan el comportamiento de una empresa 

prospectiva, siendo los valores intermedios propios de una empresa analizadora. 

La calidad de las medidas del comportamiento estratégico se evaluó considerando la fiabilidad, 

tanto para las pymes como para los ítems de las escalas, y la validez global del modelo y la 

individual para pymes e ítems, con los propios indicadores de la metodología de Rasch 

(1960/1980). En el caso de la fiabilidad, se obtienen niveles satisfactorios para llevar a cabo el 

estudio (Andrich, 1982). 

Por su parte, para analizar la validez de las medidas se consideraron los desajustes, tanto a 

nivel global del modelo como a nivel individual de las empresas e ítems. En ambos casos se 

confirma la validez ya que, en primer lugar y a nivel global, la validez del modelo es adecuada, 

con valores OUTFIT y INFIT próximos al nivel esperado de 1. En segundo lugar, en el análisis 

de la validez a nivel individual, dado el carácter descriptivo del estudio, no se tratan de manera 

individualizada los desajustes significativos de las pymes. 

Finalmente, la unidimensionalidad de las medidas, requisito para la aplicación de los modelos 

de Rasch, se analiza por medio de varios índices: la fiabilidad y el ajuste de los datos, Point-

measure correlations (PTMA) y Rasch-residual-based Principal Components Analysis (PCAR). 

Tras los análisis realizados se admite que se cumple con el requisito de la unidimensionalidad 

ya que, aunque los análisis indican cierta tensión de multidimensionalidad, no llegan a justificar 

la presencia de una segunda dimensión debido al relativamente bajo nivel de los autovalores 

en los distintos contrastes. 
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- Características descriptivas: 

Las características descriptivas consideradas en este trabajo para reflejar el contexto 

estratégico de las pymes son las que tradicionalmente se suelen incluir en la literatura 

estratégica: el sector de actividad, la edad de la empresa y su tamaño. 

Según el sector de actividad, las pymes se han clasificado en tres grandes grupos: pymes del 

sector industrial (Incluye pymes industriales y de la construcción), pymes del sector comercio y 

Tabla 1. Escala del comportamiento estratégico (defensivo/prospectivo) 

ÁMBITO PRODUCTO-MERCADO 

ǒ El campo de actuaci·n de su empresa esé(estrecho y sin perspectivas de ser 
ampliado/amplio y en continuo desarrollo) 

ǒ Respecto al entorno de su empresa, estudiané.(en profundidad dentro de nuestro sector/lo 
mejor posible sus condiciones y acontecimientos) 

ǒ La mejor manera de enfrentarse a la competencia en este sector es coné.(defensa de 
productos actuales con mejoras en precios/continua evolución de gama de productos) 

ǒ La manera en que esta empresa plantea su crecimiento esé(ganado cuota de 
mercado/desarrollando nuevos productos y mercados) 

ǒ La postura de su empresa ante posibles oportunidades del entorno podr²a seré.(analizarlas 
con cautela/aprovecharlas rápidamente) 

ÁMBITO TECNOLOGÍA 

ǒ La principal preocupación de su empresa respecto al proceso tecnológico es contar 
coné(tecnolog²a eficiente en costes/ tecnolog²a flexible e innovadora) 

ǒ Su empresa cuenta con una tecnolog²aé(homogénea/múltiple) 
ǒ Su empresa cuenta con tecnolog²a avanzadaé(que ha permitido reducir costes/que permite 

hacer trabajos únicos y diversos) 

ÁMBITO ESTRUCTURA Y PROCESOS ADMINISTRATIVOS 

ǒ Las personas más influyentes en su empresa se encuentran entre los expertos y responsables 
de las áreas de...(producción y finanzas/marketing e I+D) 

ǒ Las personas que ocupan los puestos m§s altos de su empresa proceden deé(ascensos 
dentro de la misma empresa/personal contratado fuera de la empresa) 

ǒ La planificación en su empresa es bastanteé(rigurosa y a priori/abierta, imposible de fijar 
completamente antes de la acción) 

ǒ Su empresa se organiza poré.(funciones/productos y/o clientes) 
ǒ El control en su empresa se ejerce de maneraé.(centralizado y con sistemas de informaci·n 

vertical/descentralizado y con sistemas de información horizontal) 
ǒ La coordinaci·n entre los diferentes miembros de su empresa esé(simple y con resoluci·n de 

conflictos a través de relaciones jerárquicas/compleja y con resolución de conflictos a través 
de relaciones personales)  

ǒ Su empresa determina el grado de desviación de sus resultados fijándose en su resultado 
medioé.(de a¶os anteriores/respecto de los competidores) 

Fuente: adaptado de Aragón (1996) y Conant et al. (1990). 



 

78 

 

                 MODELOS DE RASCH EN ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS                              

            ACTUACIONES Y RESPUESTAS FRENTE A LA CRISIS  

pymes del resto de servicios
15

. La edad de la empresa es calculada en función de los años 

transcurridos desde su fundación hasta el año  2009, agrupándose en los siguientes intervalos 

para posibilitar su análisis: pymes de 0 a 10 años, pymes de 11 a 20 años y pymes de más de 

20 años. 

En cuanto al tamaño, será cuantificable teniendo en cuenta la Recomendación de la Comisión 

Europea 2003/361/CE de 6 de mayo de 2005 (DOUE 20.05.2003), que da lugar a los 

siguientes grupos de pymes: microempresas (0 a 9 empleados); pequeñas empresas (10 a 49 

empleados) y medianas empresas (50 a 250 empleados). 

 

4.- RESULTADOS 

 

4.1. Análisis del comportamiento estratégico de las pymes 

A modo de aproximación inicial a cómo se comporta en términos generales la totalidad de 

pymes consideradas, se realiza una primera ejecución de la metodología de Rasch 

(1960/1980) con la valoración de los directivos de las pymes sobre el comportamiento 

estratégico desarrollado por las mismas.  

Si represent§ramos la variable latente ñcomportamiento estrat®gicoò en el continuo lineal que 

se obtiene tras la aplicación de la metodología de Rasch
16

, y teniendo en cuenta el diseño del 

cuestionario comentado en el apartado metodológico, en el caso de los ítems, el extremo 

inferior definido como ñm§s frecuenteò indicar²a un comportamiento m§s prospectivo de los 

ítems (ítems con las medidas menores), mientras que los ítems situados más próximos al 

extremo superior definido como ñm§s raroò, tienen rasgos m§s defensivos (²tems con medidas 

mayores). En el caso de las pymes, la explicación sería a la inversa: las pymes situadas en el 

extremo inferior del continuo definido como ñmenorò (pymes con medidas mayores) desarrollan 

un comportamiento más defensivo, mientras que las pymes situadas en el extremo superior 

definido como ñmayorò (pymes con menores medidas), tienen un comportamiento m§s 

prospectivo. 

                                                      

15
 El sector primario no es considerado, a pesar del importante peso histórico y estratégico dentro de la economía 

canaria, al no estar incluido dentro del Directorio Central de Empresas (Instituto Nacional de Estadística), que nos ha 

servido para valorar la representatividad de la muestra respecto al tejido empresarial canario. 

16
 Para una mayor explicación teórica del continuo lineal y las relaciones entre los parámetros de los ítems y los 

sujetos se puede consultar Oreja (2005). 
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Por tanto, del continuo lineal obtenido (Gráfico 1) se observa, por una parte, que las variables o 

ítems pertenecientes al ámbito producto-mercado según Miles y Snow (1978) se encuentran en 

la parte inferior del mismo obteniendo las medidas más pequeñas. De esta forma, las 

características relacionadas con la combinación producto-mercado otorgan al comportamiento 

estratégico de las pymes rasgos prospectivos. Así, al analizar simultáneamente ítems y pymes 

por medio del continuo lineal, en base a la propia metodología de Rasch (1960/1980) se 

observa que estos rasgos prospectivos de los productos-mercados de las pymes se van 

acentuando y son más intensos en las pymes que se van situando más arriba a lo largo del 

continuo. De esta manera, podríamos decir, que las pymes en general se caracterizan por un 

comportamiento estratégico en que se da una especial importancia al desarrollo de un campo 

de actuación amplio y en continuo desarrollo, a enfrentarse a la competencia con una continua 

evolución de sus productos que los hagan más atractivos para crecer hacia nuevos mercados y 

nuevos productos y analizando lo mejor posible las condiciones del entorno, acontecimientos y 

su evolución. Además, las pymes tienen también un carácter prospectivo en el desarrollo de 

procesos tecnológicos que tienden a ser flexibles e innovadores. 

Por el contrario, a medida que ascendemos a lo largo del continuo lineal los rasgos o ítems 

estratégicos son menos frecuentes. Esto significa que, dado el diseño del cuestionario, a 

medida que los ítems están situados más arriba en el continuo, mayor rasgo defensivo añaden 

al comportamiento estratégico de las pymes. En este caso, se puede observar que los ítems 

con ese carácter más defensivo coinciden con el ámbito de administración del comportamiento 

estratégico según Miles y Snow (1978). Más concretamente, dichos ítems son la forma de 

determinar las desviaciones de los resultados de la empresa y la procedencia de las personas 

que ocupan los altos cargos. Por otra parte, si analizamos simultáneamente ítems y pymes por 

medio del continuo lineal podemos decir que esos rasgos defensivos están presentes en todas 

las pymes de la muestra, si bien es cierto que con distinta intensidad. Las pymes situadas en la 

parte inferior del continuo tienen un comportamiento estratégico más defensivo en lo que a 

estos rasgos se refiere que las situadas en la parte superior.  

Siguiendo la lógica de los razonamientos anteriores, el ámbito tecnológico (excepto el ítem 

procesos tecnológicos) y el resto del ámbito administrativo de la tipología de Miles y Snow 

(1978) están situados en la parte media del continuo lineal y quedarían en una posición 

intermedia entre prospectiva y defensiva, y por tanto, cerca del comportamiento estratégico 

analizador. Los procesos tecnológicos utilizados por las pymes son una excepción dentro del 

ámbito tecnológico analizado ya que, como ya se señaló anteriormente, parecen estar más 

cerca de planteamientos estratégicos prospectivos, dada la necesidad de flexibilidad e 

innovación de este comportamiento estratégico. De esta forma, el comportamiento estratégico 

de las pymes se caracteriza por ser analizador en un conjunto de rasgos como el tipo de 

planificación establecida por la empresa, la forma de ejercer el control, la forma de 
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organización utilizada por la empresa, las personas más influyentes en la empresa y la 

tecnología con la que cuenta la empresa. También se podría incluir en este bloque intermedio a 

la postura de la empresa ante las oportunidades que ofrece el entorno perteneciente al llamado 

ámbito del campo de actividad, siendo el único ítem de este ámbito con unos rasgos menos 

prospectivos. 

Gráfico 1. Comportamiento estratégico de las pymes 

 

 ABREVIATURA MEASURE 

Desviaciones resultados (a¶os anterioresé..competidores) Desviaciones rdos 1.08 

Puestos altos ocupados por (ascensosé.contrataci·n) Personas puestos altos .96 

Coordinaci·n (jerarqu²aé..relaciones personales) Coordinación .49 

Persona influyente (producci·n y finanzasé..marketing e I+D) Pers.influyen .23 

Control (centralizado verticalé..descentralizado y horizontal) Control .17 

Organizaci·n (funcionesééproductos/clientes) Org .15 

Tecnolog²a (homog®nea ééém¼ltiple) Tec .10 

Pymes 0 a 10 años 

0.55 

0.16 

Pymes 11 a 20 años 

0.59 

Pymes servicios (0.59) 

0.11 0.08 

Pymes comercio (0.11) 

Pymes industria 
(0.08) 
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 ABREVIATURA MEASURE 

Planificación (rigurosa y a prioriéééé.abierta) Plan .08 

Avances tecnol·gicos (red. costesétrabajos ¼nicos/ diversos) Avances tecn .06 

Oportunidades del entorno (analizarlasé..aprovecharlas) Oportunidad -.12 

Crecimiento (ganar cuotaé.nuevos productos y mercados) crecimiento -.43 

Proceso tecnol·gico (efeciente en costeséflexible/innovadora) Proceso tecn -.56 

Entorno (estudio profundoé.lo mejor posible) Entorno -.57 

Forma de enfrentarse a la competencia (defensa.....evolución) Competencia -.73 

Campo de actuación (estrecho vs amplio) Campo actividad -.90 

MEDIA  .00 

S.D.  .56 

 

 

4.2. Análisis del comportamiento estratégico y la edad de las pymes 

Una vez comentado el comportamiento estratégico que caracteriza al total de la muestra, se 

pretenden identificar las posibles diferencias en el comportamiento estratégico tomado de 

manera global, como fruto del ajuste entre los ámbitos que lo integran, y debido a las 

características descriptivas de las empresas (edad, tamaño y sector). Para realizar dicho 

estudio, se utiliza el análisis de los subgrupos proporcionado por la metodología de Rasch 

(1960/1980), tomando los grupos de pymes comentados en el apartado metodológico. 

Respecto a la edad de las pymes (Tabla 2), se observa que el comportamiento estratégico es 

significativamente diferente entre las pymes de 0-10 años y las de 11-20 años. Así, se analiza 

el sentido de dicha diferencia, tomando en cuenta las medias de las medidas de cada 

subgrupo, su situación en el continuo obtenido (Gráfico 1) y lo comentado anteriormente. En 

base a esto, podemos concluir que las pymes más jóvenes (0 a 10 años) son más prospectivas 

en términos generales que las de mediana edad (11 a 20 años). Concretamente, en las pymes 

jóvenes se intensifica el carácter prospectivo de su ámbito producto-mercado respecto al de las 

pymes de mediana edad que lo tiene en menor medida. Mientras que en estas últimas se 

intensifica el carácter defensivo de algunos rasgos del ámbito administrativo, especialmente en 

lo que a la forma de determinar las desviaciones de los resultados de la empresa y a 

procedencia de las personas que ocupan los altos cargos se refiere, que lo tiene también las 

pymes jóvenes pero en menor medida. 
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Tabla 2.Análisis del comportamiento estratégico según subgrupos de pymes de acuerdo 
a su edad 

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS SUBGRUPOS 

Subgrupo 
Mean 

measure 

S.E. 

Mean 

Observed 

S.D. 

Median 
Model 

Separation 

Model 

Reliability 

Pymes de 0-10 años 

(25 pymes) 

.55 .16 .76 .68 1.99 .80 

Pymes de 11-20 años 

(27 pymes) 

.16 .11 .54 .20 1.41 .67 

Pymes de más de 20 años 

(25 pymes) 

.28 .13 .64 .20 1.73 .75 

MUESTRA TOTAL 

(77 pymes) 

.33 .08 .67 .38 1.81 .77 

ANALISIS DE LAS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE SUBGRUPOS 

Subgrupo Subgrupo 
Mean 

measure 

Difference 

S.E 
t Prob. 

Pymes de 0-10 años 

(25 pymes) 

Pymes de 11-20 años 

(27 pymes) 

.40 .19 2.11 .041 

Pymes de 0-10 años 

(25 pymes) 

Pymes de más de 20 años 

(25 pymes) 

.27 .20 1.35 .184 

Pymes de 11-20 años 

(27 pymes) 

Pymes de más de 20 años 

(25 pymes) 

-.12 .17 -.73 .471 

 

La diferencia más clara entre ambos grupos la encontramos en el resto del ámbito 

administrativo (el sistema de coordinación, control y el área donde se encuentran las personas 

influyentes en la empresa) cuyos rasgos le otorgan un mayor carácter prospectivo a las pymes 

jóvenes y más defensivo a las que pymes entre 11 y 20 años. 
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4.3. Análisis del comportamiento estratégico y el sector de actividad 

Si continuamos con el análisis del resto de características descriptivas mediante subgrupos, 

donde más diferencias se identifican en el comportamiento estratégico es al tener presente los 

sectores de actividad de las pymes (Tabla 3).  

Así, el comportamiento estratégico es significativamente diferente entre las pymes del resto de 

servicios en comparación tanto con las pymes del comercio como con las pymes industriales y 

de la construcción. En las pymes del resto de servicios se intensifica el carácter prospectivo de 

su ámbito producto-mercado respecto al resto de pymes que lo tiene, pero en menor medida. 

Mientras, en estas últimas, se intensifica el carácter defensivo de algunos rasgos del ámbito 

administrativo, especialmente en lo que a forma de determinar las desviaciones de los 

resultados de la empresa y a la procedencia de las personas que ocupan los altos cargos se 

refiere, que lo tiene también las pymes del resto de servicios pero en menor medida. 

Tabla 3.Análisis del comportamiento estratégico según subgrupos de pymes de acuerdo 

a su sector de actividad 

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS SUBGRUPOS 

Subgrupo 
Mean 

measure 

S.E. 

Mean 

Observed 

S.D. 

Median 
Model 

Separation 

Model 

Reliability 

Comercio 

(29 pymes) 

.11 .12 .62 .02 1.70 .74 

Otros servicios 

(35 pymes) 

.59 .12 .69 .58 1.78 .76 

Industria y Construcción 

(13 pymes) 

.08 .12 .42 .11 .91 .45 

MUESTRA TOTAL 

(77 pymes) 

.33 .08 .67 .38 1.81 .77 

 

 

 



 

84 

 

                 MODELOS DE RASCH EN ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS                              

            ACTUACIONES Y RESPUESTAS FRENTE A LA CRISIS  

 

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS SUBGRUPOS 

ANALISIS DE LAS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE SUBGRUPOS 

Subgrupo Subgrupo Mean measure 
Difference 

S.E 
t Prob. 

Comercio 

(29 pymes) 

Otros servicios 

(35 pymes) 

-.49 .17 -2.91 .005 

Comercio 

(29 pymes) 

Industria y 

Construcción 

(13 pymes) 

.02 .17 .15 .883 

Otros servicios 

(35 pymes) 

Industria y 

Construcción 

(13 pymes) 

.51 .17 3.03 .005 

 

La diferencia más evidente entre los grupos de pymes considerados la encontramos en el resto 

del ámbito administrativo (el sistema de organización de la empresa, el tipo de coordinación, 

control y el área donde se encuentran las personas influyentes en la empresa) cuyos rasgos le 

otorgan un mayor carácter prospectivo a las pymes del resto de servicios y defensivo a las 

pymes comerciales, industriales y de la construcción. A esto se añade otra diferencia entre el 

resto del sector servicios y las pymes industriales y de la construcción con respecto al ámbito 

tecnológico siendo éste más defensivo para el sector industrial y de la construcción y más 

prospectivo para las pymes del sector servicios. 

4.4. Análisis del comportamiento estratégico y el tamaño de la empresa 

Finalmente, si tenemos en cuenta el tamaño de las pymes de la muestra y las dividimos en los 

subgrupos indicados, no se aprecian diferencias significativas en el comportamiento estratégico 

que desarrolla cada una de éstas (Tabla 4) y, por tanto, su comportamiento estratégico no se 

ve afectado por el tamaño de la pyme. 
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Tabla 4.Análisis del comportamiento estratégico según subgrupos de pymes de acuerdo 

a su tamaño 

Subgrupo 
Mean 

measure 

S.E. 

Mean 

Observed 

S.D. 

Median 
Model 

Separation 

Model 

Reliability 

Microempresas 

(32 pymes) 

.46 .14 .77 .58 2.06 .81 

Pequeñas y medianas 

empresas 

(45 pymes) 

.23 .09 .57 .29 1.51 .69 

MUESTRA TOTAL 

(77 pymes) 

.33 .08 .67 .38 1.81 .77 

Mean Difference: measure= -.23; S.E.; .16;                             t: -1.43; prob..157 

 

 

5.- CONCLUSIONES  

 

En un primer paso, hemos analizado el comportamiento estratégico para el conjunto de la 

muestra de pymes, en el que se observa un rasgo común a todas como es el carácter 

prospectivo de su ámbito producto-mercado, si bien llega a ser más intenso en unas que en 

otras. Este resultado deja entrever la preferencia de estas empresas por estrategias de 

diferenciación frente al liderazgo en costes de las grandes empresas, coincidiendo con lo 

observado por Camisón et al. (2010), y por estrategias de desarrollo de nuevos 

productos/mercados. 

Otro rasgo común al comportamiento estratégico de las pymes analizadas es el carácter 

defensivo de algunas variables del ámbito administrativo, especialmente la valoración de la 

evolución de los resultados de la empresa utilizando datos de años anteriores, la procedencia 

de las personas que ocupan puestos altos en la empresa que es interna y los sistemas de 

coordinación utilizados por la misma que suelen ser simples y con resolución de conflictos a 

través de jerarquías. Este resultado puede ser fruto de la especial influencia de su edad frente 

al resto de características consideradas (tamaño y sector), ya que no predomina la flexibilidad 

que caracteriza a las pymes en términos generales apuntada por Fernández y Revilla (2010), y 
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a las empresas del sector servicios, según Hodge et al. (1998), que son mayoría en la muestra. 

De manera implícita, detrás de las características defensivas obtenidas también podría 

subyacer la importancia de la figura del empresario de las pymes, como recurso clave sobre el 

que gira la vida de las pymes dado el profundo conocimiento que tiene de la realidad de su 

empresa (Fernández y Revilla, 2010).  

Destaca también el carácter analizador que otorga la mayor parte del ámbito tecnológico al 

comportamiento estratégico de las pymes, aunque también parece tener carácter analizador 

gran parte del ámbito administrativo como es el tipo de control y organización ejercidos por la 

empresa y el área de procedencia de las personas influyentes en la misma, además del 

sistema de planificación empleado. Esto nos puede permitir concluir que, aunque con una 

visión más arriesgada e innovadora del campo de actividad, estas pymes cuentan con una 

organización y coordinación que parece ser más conservadora o, en todo caso, no parece ser 

demasiado flexible, abierta y participativa. 

Esta primera conclusión nos podría conducir a preguntarnos ¿que las pymes muestren 

preferencia por comportamientos estratégicos en el que predominen rasgos prospectivos en 

uno de los ámbitos y rasgos analizadores, e incluso defensivos en otros, podría ser debido a un 

desajuste entre los tres ámbitos propuestos por Miles y Snow (1978)?, a pesar de que estos 

autores reiteran en su obra la necesidad de que los tres §mbitos sean ñinternamente 

consistentesò (Roca, 2004), o ¿quizás son pymes más analizadoras que prospectivas y/o 

defensivas o, incluso, reactivas?. 

También este trabajo pretende contribuir al debate sobre el comportamiento estratégico de las 

pymes considerando además las principales características descriptivas, como son su edad, 

tamaño y sector de actividad en que desarrollan sus actividades. Al respecto, las principales 

conclusiones obtenidas son: 

- Las empresas más jóvenes son más prospectivas que las que tienen entre 11 y 20 años en 

general, y particularmente en lo referente a su ámbito producto-mercado, siendo una 

consecuencia de las estructuras informales que las caracterizan, la escasa formalización y los 

contactos directos entre sus integrantes, lo cual favorece la creatividad (De la Fuente et al., 

1997). Así, al encontrarse las empresas jóvenes en una situación de desventaja frente a las 

empresas de gran tradición, les hacen competir no con base en intangibles largamente 

acumulados a lo largo del tiempo, sino con ese carácter pionero, de adelantarse a los cambios 

y de búsqueda constante de nuevas oportunidades de mercado mediante procesos de 

innovación y desarrollo de nuevos productos y nuevos mercados, que caracteriza a las 

empresas prospectivas. Por el contrario, las pymes entre 11 y 20 años son más defensivas que 

las jóvenes en algunos aspectos del ámbito administrativo. La diferencia más evidente se 

encuentra en el resto de variables del ámbito administrativo que tienen rasgos más defensivos 

en el grupo de pymes entre 11 y 20 años y rasgos más prospectivos en el grupo de pymes más 

jóvenes. Resultado que concuerda con lo que March y Simon (1958/1993) consideran al 
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afirmar que las empresas más antiguas desarrollan sistemas de búsqueda de información y 

mecanismos de toma de decisiones altamente estructurados.   

- El sector de actividad también genera diferencias siendo otros servicios, comercio e industria 

y construcción, el orden de mayor a menor comportamiento estratégico prospectivo o de menor 

a mayor comportamiento estratégico defensivo. Concretamente, el campo de actividad es más 

prospectivo en las pymes del resto de servicios que en las pymes comerciales e industriales y 

algunos aspectos de la administración son más defensivos en el caso de estos últimos que en 

el resto de servicios. Este resultado parece lógico ya que las empresas de servicios se suelen 

caracterizar por empresas más intensivas en personal, con más participación de los clientes, 

que además están involucrados directamente en la prestación del servicio debido a la 

sincronización producción-consumo (Hodge et al., 1998). De esta forma, obtienen una 

información mucho más amplia, que caracteriza a las empresas prospectivas según Liao et al. 

(2003). La diferencia más evidente se encuentra en el resto de variables del ámbito 

administrativo y en las variables tecnológicas que tienen rasgos más defensivos en el grupo de 

pymes comerciales, industriales y de la construcción y rasgos más prospectivos en el grupo de 

pymes pertenecientes al sector servicios. 

En definitiva, parece ser que las características descriptivas que diferencian el comportamiento 

estratégico de las pymes son el sector de actividad y la edad de las mismas. Dado que el 

sector servicios y el reducido tamaño de la pyme son las características más abundantes entre 

las pymes canarias, y estos tipos de pymes (de servicios y pequeñas) parecen tener un 

comportamiento más prospectivo, es probable que sea la edad la que genere las rigideces en 

el ámbito administrativo del comportamiento estratégico de estas pymes dado que son las 

pymes de más de 10 años las más numerosas de la muestra.  

Como líneas futuras de investigación a desarrollar a partir de estas conclusiones se plantea la 

necesidad de tener presentes los resultados obtenidos por las pymes, para así identificar qué 

comportamiento estratégico y qué vinculaciones con las características descriptivas de las 

mismas les están llevando a ser más o menos competitivas. En este mismo sentido, también se 

podrá tratar de descubrir si unos malos resultados por parte de las pymes podrían ser fruto de 

desajustes entre los tres ámbitos de los comportamientos estratégicos y si unos buenos 

resultados serían fruto de un buen ajuste, o si cualquiera de las dos situaciones puede deberse 

a otras variables. Ante los resultados obtenidos en este trabajo, también consideramos que 

quedaría bastante por saber sobre el papel clave del directivo y sus percepciones en el 

desarrollo estratégico de estas pymes. Finalmente y dado que se trata de un trabajo 

exploratorio, se podría profundizar en las diferencias de comportamiento estratégico entre los 

subgrupos utilizando otras herramientas que ofrece la metodología de Rasch como puede ser 

el Escalograma de Guttman. 
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RESUMEN:  

El éxito de un destino turístico depende de su mayor o menor habilidad para transformar sus 

atractivos naturales y recursos en general en recursos turísticos, los cuales determinarán el 

potencial de los diferentes factores que definirán su capacidad para atraer a los turistas, 

logrando su satisfacción. El impacto de un destino turístico en los distintos mercados 

dependerá, entre otros, del nivel de satisfacción que estos factores reporten a los visitantes. 

El objetivo de este trabajo es analizar los índices de satisfacción que las distintas zonas que 

componen el destino turístico de la isla de Tenerife reportan a sus visitantes y su posible 

evolución en el pasado más reciente, así como la determinación de los niveles de satisfacción 

por mercado de procedencia y por tramos de edad. Para la aplicación del modelo de Rasch, se 

ha partido de una muestra aleatoria de visitantes que han mostrado su nivel de satisfacción en 

la Encuesta de Turismo Receptivo del Cabildo de Tenerife para los años 2006 hasta 2012. 

Los resultados obtenidos permiten destacar, por un lado, el potencial de atracción que cada 

una de las zonas de destino son capaces de ejercer sobre los turistas que en ellos se alojan y 

su evolución temporal, además de la determinación de los niveles de satisfacción según el 

mercado de origen y el tramo de edad del visitante que, complementado con otros factores, van 

a permitirnos determinar el perfil del turista que visita la isla y la posible potenciación 

estratégica de aquellos factores de satisfacción no suficientemente aprovechados en la 

actualidad. 

Palabras clave: Factores de satisfacción; Zonas de Destino; Mercados de Origen; Tramos de 

edad; Modelo de Rasch. 

 

 

ANÁLISIS DE LA SATISFACCIÓN TURÍSTICA EN TENERIFE A 

TRAVÉS DEL MODELO DE RASCH: EVOLUCIÓN GLOBAL EN 

EL PERIODO 2006-2012 Y DETERMINACIÓN DEL PERFIL 

ACTUAL DEL TURISTA 
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ABSTRACT:  

Success of a tourist destination depends on the greater or lesser ability to transform its natural 

attractions and resources in general in tourism resources, which will determine the potential of 

different factors that will define (or establish) its ability to attract tourists, achieving satisfaction. 

The impact of a tourist destination in the markets will depend, among other factors, the level of 

satisfaction that these indices report to the visitors 

The aim of this paper is to analyze the rates of satisfaction that the different areas that make up 

the resort of Tenerife island visitors report and its possible evolution in the recent past as well 

as determination of the levels of satisfaction with market of origin and by age. For the 

application of the Rasch model, we started from a random sample of visitors who have shown 

their satisfaction in the Inbound Tourism Survey Council of Tenerife for the years 2006 to 2012.  

The results obtained allow to highlight, on the one hand, the attraction potential of each of the 

target areas are able to exert on tourists and they are housed in their temporal evolution, in 

addition to the determination of satisfaction levels according to home market and the age 

category of visitor, supplemented with other factors, will allow us to determine the profile of 

tourists visiting the island and possible strategic empowerment of those factors of satisfaction 

not exploited sufficiently today. 

Key Words: Satisfaction Factors, Destination Zones, Markets of Origin; Segments Of Age; 

Rasch Model. 
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1.- INTRODUCCIÓN  

 

El producto-destino turístico está formado por una pluralidad de elementos o factores que, según 

Ejarque, J. (2005, pág. 77), son los que habitualmente tienen en cuenta los touroperadores para 

evaluar y decidir el nivel de atracción de un destino turístico. Un primer grupo son considerados 

como estimulantes para que los touroperadores apuesten por un destino, ya que son 

determinantes en el proceso de elección al elaborar su programación; existiendo un segundo 

grupo de factores de menor relevancia para el turista. Se denominan ñpull factorò o factores de 

arrastre a los elementos de atracci·n de car§cter tangible, frente a los ñpush factorò o factores de 

empuje a los elementos intangibles, de carácter complementario.  

Como ejemplos de estos elementos que forman el producto-destino turístico, cabría citar el 

patrimonio histórico, infraestructuras y superestructuras, dentro de los elementos tangibles o 

factores objetivos; y la hospitalidad y cortesía, la cordialidad y calor humano o el ambiente y 

costumbres, dentro de los elementos intangibles o factores subjetivos.  

Para Santos Arrebola, J.L. (1999, p§g. 53) ñel modelo de las expectativas es el elegido para 

conocer la satisfacción de los visitantes, siendo el análisis de los atributos que generan 

expectación, los que hay que analizar. Estas expectativas de los atributos de un destino turístico 

han sido usadas extensamente para diferentes estudios de posicionamiento, de medida de la 

imagen, de satisfacción, de evaluación de la atracción de un destino, del análisis sobre la 

decisión de un viaje a un lugar particular y en la investigación que nos ocupa para medir la 

satisfacci·n del visitanteò. 

A trav®s del ñmodelo de las expectacionesò (Haywood y Muller, 1988) se puede conocer la 

medida en qué los visitantes que se alojan en un determinado destino turístico ven cumplidas 

sus expectativas. Este modelo evalúa su satisfacción en base a una variedad de elementos que 

son, como se ha apuntado anteriormente, los que determinan el potencial de atracción de un 

destino. El valor que asignará el turista a cada uno de ellos, una vez finalizada su estancia, 

estará condicionado por sus expectativas antes de alojarse en el destino. 

El Área de Planificación y Turismo del Cabildo de Tenerife elabora cada año la Encuesta del 

Turismo Receptivo que contempla una serie de factores que integran los diferentes elementos, 

tangibles e intangibles que caracterizan a Tenerife como destino turístico 

El objetivo de este trabajo es, por un lado, medir la evolución de la satisfacción turística del 

destino Tenerife en el periodo 2006-2012 e intentar valorar el efecto que la crisis económica 

puede haber tenido en ella, y por otro lado, determinar el perfil actual del turista, comprobando 
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tanto el poder de atracción de las zonas que componen el destino turístico de la isla de Tenerife 

a través de la satisfacción que éstas reportan a sus visitantes,  así como la determinación de sus 

niveles de satisfacción según su mercado de origen y tramo de edad.  

Para la aplicación del modelo de Rasch, se ha partido de una muestra aleatoria de once mil  

turistas, de una población de aproximadamente cinco millones de turistas que cada año visitan la 

Isla de Tenerife. Estos han mostrado su nivel de satisfacción en la Encuesta de Turismo 

Receptivo del Cabildo de Tenerife, desde el año 2006 hasta el 2012, a través de la valoración de 

diferentes aspectos, de acuerdo al marco teórico planteado.  

Todo ello nos permitirá derivar conclusiones y recomendaciones que servirán de guía tanto para 

la determinación del perfil del visitante como para la gestión estratégica y comercial de la oferta 

turística de Tenerife. 

 

2.- METODOLOGÍA 

 

En esta investigación se ha aplicado el Modelo de Rasch (Rasch, 1980) como instrumento de 

análisis de la variable latente estudiada, que es la satisfacción de los turistas que visitan la isla 

de Tenerife y que viene definida a través de los 35 ítems o factores de satisfacción que se 

expondrán en el apartado siguiente.  

Una de las principales características de este modelo probabilista es la medición conjunta. 

Según Rasch (1980), partiendo de la estimación de dos parámetros, la habilidad de los sujetos y 

la dificultad de los ítems, el objetivo del modelo es situar a ambos en el mismo continuo lineal, 

representativo de la variable latente. La medición de la habilidad del sujeto tiene carácter directo 

y se obtendrá por la probabilidad de superar un conjunto de ítems. En cambio, la medición de la 

dificultad del ítem tiene carácter inverso y se realizará a través de probabilidad de ser superado 

por los sujetos.  

En este trabajo es utilizada una escala politómica para la valoración de la satisfacción turística, 

adoptando para este trabajo el modelo de categorías ordenadas (Andersen, 1977; Andrich, 1978 

y 1988; Rasch, 1961).  

Para el análisis de la evolución global de la satisfacción turística, y de la incidencia que la crisis 

económica puede haber tenido en ella, se adoptaron los índices medios de satisfacción de cada 

uno de los siete años considerados en el periodo 2006-2012. La habilidad o capacidad del 

destino Tenerife para generar satisfacción turística durante dicho periodo está determinada por la 

probabilidad de superar los 35 factores de satisfacción considerados, y la dificultad de cada uno 

de ellos por la probabilidad de ser superados. 
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En cambio, fueron las características de los turistas, referidas a zona de la isla elegida para su 

estancia, país de origen o tramo de edad, las que se consideraron para determinar su perfil 

actual de satisfacción, determinado por los diferentes factores. Por un lado, se analiza la 

capacidad de cada zona integrante del destino turístico Tenerife para generar satisfacción, y 

determinar así su poder de atracción; por otro lado, se determinan los niveles de satisfacción por 

mercado de origen y por tramos de edad del turista. Todo ello considerando datos referidos a los 

años 2011 y 2012 en un intento de reflejar un perfil lo más actual posible. 

Para el análisis de la fiabilidad, Rasch (1980) parte de la existencia de errores en las medidas y 

es a partir de estos errores estándar desde donde se estima la fiabilidad, tanto para los sujetos 

como para los ítems; a diferencia de los estimadores tradicionales que son únicos. Además, 

desde el punto de vista de la precisión, es importante la separación de las medidas ya que 

ambas están relacionadas. Cuanto más alta es la fiabilidad, mejor es la separación existente y 

más precisa es la medición (Oreja, 2005). Es por ello que tanto el coeficiente de separación 

como el de fiabilidad son calculados en Rasch. 

En cuanto a la validez del modelo hay que tener en cuenta que, tal como indican Bond y Fox 

(2001), debido a que el Modelo de Rasch es una expresión matemática estricta de la relación 

teórica que podría existir entre todos los ítems y sujetos a lo largo del continuo lineal de la 

variable latente, ninguno de ellos estaría perfectamente ajustado y abría desviaciones en todos 

los casos. Rasch proporciona los estadísticos FIT, que permiten valorar el ajuste, tanto de los 

sujetos como de los ítems. 

El tratamiento de los datos se ha realizado mediante el programa informático WINSTEPS, 

versión 3.80.1 (Linacre, 2012). 

 

3.- BASE DE DATOS Y SU ESTRUCTURACIÓN 

 

La totalidad de los datos utilizados han sido proporcionados por el Área de Planificación y 

Turismo del Cabildo de Tenerife, en base a la Encuentra de Turismo Receptivo que han 

realizado a los turistas que visitan esta Isla, durante el periodo 2006-2012. En esta encuesta es 

evaluado el grado de satisfacción del turista en el momento de concluir sus vacaciones, a través 

de la valoración de un total de 35 factores en una escala de 1 a 10. En este trabajo se han 

considerado los valores medios anuales de cada uno de estos factores para todos los años del 

periodo 2006-2012, y además los correspondientes a los años 2011 y 2012 desglosados según 

las zonas turísticas donde se alojaron, su procedencia o mercado de origen, y el tramo de edad 

correspondiente. 
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En general, para todos los análisis realizados en este trabajo, los valores medios atribuidos a 

cada uno de los factores de satisfacción son agrupados en siete categorías: 

Grupo A.- Factores alojativos que valoran los diferentes aspectos del alojamiento en lo que se 

refiere al trato recibido, a la relación calidad/precio y en general a los servicios de restauración, 

piscinas, etc., dentro del establecimiento elegido. 

Grupo B.- Factores ambientales que tratan de valorar el grado de satisfacción que reporta al 

visitante el entorno natural, la calidad ambiental de la zona, la temperatura, el sol, el baño en el 

mar, las playas y cualquier otro factor del entorno que contribuya al relax y al confort físico del 

turista.  

Grupo C.- Oferta de restauración que comprende la oferta gastronómica extrahotelera, su 

relación calidad/precio, el trato personal, la cortesía, la rapidez en el servicio, etc.  

Grupo D.- Actividades en la naturaleza y ocio como las prácticas del turismo activo, las 

instalaciones y actividades deportivas, las instalaciones de ocio nocturno y de entretenimiento 

infantil, así como las actividades culturales y artísticas. 

Grupo E.- Servicios e infraestructuras relativas a la seguridad personal, asistencia médica, 

transportes y limpieza públicos, alquiler de coches e información turística. 

Grupo F.- Carácter local que pretenden conocer el grado de satisfacción que perciben los 

visitantes con el trato recibido por los habitantes de la zona turística y otros factores de carácter 

sociológico como la hospitalidad e identidad local y económicos como el nivel de precios en la 

isla.  

Grupo G.- Oferta comercial en general, ya sea de carácter alimenticio o no, y la satisfacción del 

turista con el nivel de precios imperante.  

El Anexo I muestra para los 35 factores, agrupados de acuerdo a estas siete categorías y con su 

codificación correspondiente, los valores medios para cada uno de los años del periodo 2006-

2012. También son presentados los índices globales medios anuales. 

Para la determinación del perfil actual del turista, se han estructurado los datos correspondientes 

a los años 2011 y 2012 de acuerdo a tres criterios de segmentación. El primero de ellos ha sido 

la zona de Tenerife en la que se alojó, considerando un total de nueve zonas turísticas como 

posibles alternativas de alojamiento de los visitantes encuestados. Entre estas alternativas 

destacan de forma independiente los núcleos turísticos más importantes, tanto en el área sur de 

la isla como en la vertiente norte y en el área metropolitana.  

Al área sur de la isla corresponden la mayoría de zonas estudiadas (zonas 1 a la 6) ya que, no 

en vano, es en esta parte donde más se ha desarrollado la infraestructura turística: 
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Zona 1: Los Cristianos  

Zona 2: Las Américas-Arona 

Zona 3: Costa Adeje 

Zona 4: Los Gigantes, Puerto Santiago y Abama 

Zona 5: Centros Secundarios del Sur 

Zona 6: Resto del Sur y Sur interior. 

De la parte norte de la isla, destacan dos zonas:  

Zona 7: Puerto de la Cruz y Valle de La Orotava 

Zona 8: Resto de Norte.  

Finalmente, los municipios de mayor población de la Isla, es decir, su capital Santa Cruz y La 

Laguna, conforman la última zona analizada: 

Zona 9: Área Metropolitana. 

El segundo criterio utilizado es la procedencia de nuestros visitantes, considerando un total de 18 

mercados de origen: 

- EC: España excepto Canarias 

- CA: Canario 

- ES: Español 

- BR: Británico 

- AL: Alemán 

- TN: Total Nórdicos 

- FN: Finlandés 

- NO: Noruego 

- SU: Suecos 

- DI: Danés 

- HO:  Holandés 

- FR: Francés 

- BE: Belga 

- IT: Italiano 

- SA: Suizos y Austríacos 

- IR: Irlandés 

- RU: Ruso 

- RM: Resto del Mundo
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Finalmente, el tercer criterio de segmentación es la edad del turista, agrupándola en los siguientes 

seis tramos de edad: 

- T1: De 15 a 25 años 

- T2: De 26 a 30 años 

- T3: De 31 a 45 años 

- T4: De 46 a 50 años 

- T5: De 51 a 60 años 

- T6: Más de 60 años 

En el Anexo II se presentan los valores medios de los 35 factores de satisfacción, agrupados de 

acuerdo a sus siete categorías y con su codificación correspondiente, para cada uno de los dos 

años 2011 y 2012, para cada una de los criterios adoptados. 

 

4.- ANÁLISIS DE RESULTADOS  

 

4.1.- Análisis de la Evolución Global de la Satisfacción Turística (2006-2012) 

En esta primera aplicación del Modelo de Rasch, los niveles de fiabilidad son aceptables, tanto 

para los 35 ítems o factores de satisfacción estudiados, como para los siete sujetos o índices 

medios de satisfacción de los siete años que componen el horizonte temporal de ejecución del 

modelo. Ambos valores son altos, concretamente 91% para los factores y 94% para los índices, tal 

como se puede observar en las Tablas I y II, respectivamente. 

Tabla I.- Fiabilidad y Validez de los ítems (Factores de Satisfacción). 

-------------------------------------------------------------------------------  

|          TOTAL                         MODEL         INFIT        OUTFIT    |  

|          SCORE     COUNT     MEASURE   ERROR      MNSQ   ZSTD   MNSQ   ZSTD |  

| ----------------------------------------------------------------------------- |  

| MEAN     129.1      35.0        - .56     .22       .98    - .7    .96    - .8 |  

| S.D.      15.8        .0         .74     .00       .62    2.9    .61    2.8 |  

| MAX.     162.0      35.0         .97     .22      2.05    3.5   2.00    3.4 |  

| MIN.     111.0      35.0       - 1.42     .21       .15   - 5.8    .16   - 5.7 |  

| ----------------------------------------------------------------------------- |  

| REAL RMSE    .24 TRUE SD     .70  SEPARATION  2.88  PERSON RELIABILITY  .89 |  

|MODEL RMSE    .22 TRUE SD     .71  SEPARATION  3.26  PERSON RELIABILITY  .91 |  

| S.E. OF PERSON  MEAN = .30                                                   |  

-------------------------------------------------------------------------------  
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Tabla II.- Fiabilidad y Validez de los sujetos (Índices de Satisfacción). 

------------------------------------- ------------------------------------------  

|          TOTAL                         MODEL         INFIT        OUTFIT    |  

|          SCORE     COUNT     MEASURE   ERROR      MNSQ   ZSTD   MNSQ   ZSTD |  

| ---------------------------------------------------- ------------------------- |  

| MEAN      25.8       7.0         .00     .50       .94    - .6    .96    - .6 |  

| S.D.       8.5        .0        2.07     .08      1.18    1.8   1.22    1.8 |  

| MAX.      47.0       7.0        4.14     .83      5.24    4.5   5.69    4.8 |  

| MIN.      10.0       7.0       - 6.30     .45       .11   - 2.9    .11   - 2.9 |  

| ----------------------------------------------------------------------------- |  

| REAL RMSE    .58 TRUE SD    1.99  SEPARATION  3.45  ITEM   RELIABILITY  .92 |  

|MODEL RMSE    .50 TRUE SD    2.01  SEPARATION  3.98  ITEM   RELIABILITY  .94 |  

| S.E. OF ITEM MEAN = .36                                                     |  

-------------------------------------------------------------------------------  

En lo que se refiere a la validez del modelo, ésta se confirma a través de los estadísticos FIT, el de 

ajuste externo (OUTFIT) y de ajuste interno (INFIT), expresados ambos a través de las medias 

cuadráticas no estandarizadas (MNSQ) cuyo valor esperado es 1, si bien valores entre 0.5 y 1.50 

son considerados aceptables, y en este caso son muy próximos a 1; o bien, estandarizadas 

(ZSTD), cuyos valores, al estar incluidos en el rango +/-1.9, también se consideran aceptables (ver 

Tablas I y II). 

Se presenta a continuación el mapa de posicionamiento (Gráfico I), en el que se obtiene como 

resultado la ordenación de todos los índices de satisfacción de la isla de Tenerife para cada 

año, dentro del periodo 2006-2012, de mayor a menor puntuación, en el lado izquierdo; y de los 

factores de satisfacción, desde el de menor probabilidad en ser superado hasta el de mayor 

probabilidad, en el lado derecho. 
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El análisis de los índices medios anuales nos ofrece un resultado que refleja los efectos de la crisis 

económica que padecemos desde 2008, que han hecho mella en la satisfacción turística de la isla 

de Tenerife, principalmente en sus inicios (ver Gráfico I). 

Gráfico I. - Mapa de Posicionamiento de los índices medios de satisfacción en 

función de los factores de satisfacción considerados. 
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    4               +T D5  

                    |  D4  

                    |  G3  

    3               +  

                    |  

                    |  D3  

    2               +S B8  

                    |  F3  

                    | __D2_____ G2________________________  

    1        IM.12 T+  B1     C1     E6  

                    |  C2     C4     E5     F1     G1     SEGUNDA FASE 

                   S| __A3_____ B3_____ D1_________________  

    0        IM.10  +M B2     E7                           

                    |   A4                                PRIMERA FASE 

      IM.07  IM.11 M|  B7     C3                           

   - 1        IM .09  + ___________________________________  

      IM.06  IM.08 S|  B4     E1     E2     F2  

                    |  A5     E3     E4  

   - 2              T+S A1  

                    |  

                    |  

   - 3               +  

                    |  

                    |  A2     B5  

   - 4               +T  

                    |  

                    |  

   - 5               +  

                    |  

                    |  

   - 6               +  

                    |  B6  

                    |  

   - 7               +  

              <less>|<frequent>  
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En el Gráfico II se presentan los valores globales medios de satisfacción desde 2006 a 2012. A 

pesar de mostrar éstos una tendencia creciente durante todo el período de estudio, con valores 

altos de satisfacción para los índices medios de los años 2012, 2010 y 2011, los valores 

correspondientes a los años 2008 y 2009 rompen esta tendencia. 

Gráfico II .- Evolución de los Índices Medios de Satisfacción. 2006-2012. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de la Encuesta del Turismo Receptivo del Cabildo Insular de Tenerife 

Ahora bien, si se analizan los factores que han contribuido a la satisfacción turística en este 

periodo siguiendo con la metodología aplicada, los factores que mayor satisfacción generan en 

esta evolución son los alojativos y ambientales mientras que los menos satisfactorios coinciden 

con los resultados obtenidos en los análisis anteriores (Ravelo, T., Moreno, M.C., Deoula, M. y 

Díaz, V., 2011, 2010 y 2009; Ravelo, T., Moreno, M.C., Deoula, M. y Oreja, J.R., 2008, 2006a y 

2006b) es decir, actividades culturales, instalaciones de ocio infantil y precios en el comercio en 

general. 

El análisis de los resultados permite distinguir quizás dos fases, respecto al aumento de la 

satisfacción turística, resaltadas a través de las rayas horizontales que aparecen en el lado 

derecho del mapa (Gráfico I). En una primera fase, a partir del año 2010, se mejoró con respecto 

al baño en el mar (B7) y trato personal en el restaurante (C3), y también en precio alojamiento 

(A4), paisaje urbano (B2) y limpieza pública (E7), si bien en estos tres últimos no fueron superados 

según las valoraciones del año 2011. En una segunda fase, ya en el año 2012, la satisfacción 

turística es lograda también por la superación de factores como comida alojamiento (A3), calidad 
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ambiental de la zona (B1) y relax (B3), oferta gastronómica (C2) y calidad ((C1) y precios (C4) en 

restaurantes, actividades en la naturaleza (D1), estado de las carreteras (E5) e información 

turística (E6), precios en Tenerife(F1) y comercio alimenticio (G1)  

 

4.2.- Determinación del Perfil Actual del Turista  

Para la determinación del perfil actual del turista que visita Tenerife, se obtienen resultados de la 

aplicación del modelo de Rasch, de acuerdo a cada criterio de segmentación.  

Ahora bien, en un análisis descriptivo previo de los datos que aparecen en el Anexo II, donde se 

presentan los índices medios de satisfacción para cada factor considerados individualmente, nos 

lleva a identificar como los aspectos que reportan mayor satisfacción al visitante en los dos años 

analizados, la temperatura, el trato en el alojamiento, el sol, alquiler de coches, y los precios en 

Tenerife. Sin embargo, los factores que resultan menos satisfactorios para los turistas son 

aquellos relacionados con la oferta de turismo activo como las actividades culturales, el ocio 

nocturno o las instalaciones, tanto de ocio infantil como las deportivas, así como los precios en el 

comercio en general, la seguridad personal o la calidad en restaurante. 

El análisis por categorías pone de manifiesto que los factores que más satisfacen a los turistas son 

los ambientales seguidos de los factores alojativos, los servicios e infraestructuras y los 

relacionados con el carácter local, situados por encima de la media. Sin embargo, por debajo de 

esta media se encuentran la oferta de restauración y comercio y, cerrando la clasificación, las 

actividades en la naturaleza y las infraestructuras de ocio y turismo activo en general. 

 

4.2.1.- Análisis de los resultados según la Zona de Destino. 

El análisis realizado de acuerdo a este primer criterio de segmentación de la zona concreta del 

destino Tenerife donde se alojó el turista en los años 2011 y 2012, presenta unos niveles de 

fiabilidad aceptables. La fiabilidad para los sujetos o zonas es alta, concretamente del 97%, y para 

los ítems o factores de satisfacción es menor, 72%, aunque se considera aceptable para un 

estudio de aproximación (ver Tablas III y IV). 

En lo que se refiere a la validez del modelo, ésta se confirma a través de los estadísticos FIT, el de 

ajuste externo (OUTFIT) y de ajuste interno (INFIT), expresados ambos a través de las medias 

cuadráticas no estandarizadas (MNSQ) cuyo valor esperado es 1, si bien valores entre 0.5 y 1.50 

son considerados aceptables, y en este caso son muy próximos a 1, concretamente 0,98 y 0,99; o 

bien, estandarizadas (ZSTD), cuyos valores, al estar incluidos en el rango +/-1.9, también se 

consideran aceptables (ver Tablas III y IV). 
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Tabla III.- Fiabilidad y Validez de los Ítems (Factores de Satisfacción). 

------------------------------------------------------------------------------ |  

|          TOTAL                         MODEL         INFIT        OUTFIT    |  

|          SCORE     COUNT     MEASURE   ERROR      MNSQ   ZSTD   MNSQ   ZSTD |  

| --------------- -------------------------------------------------------------- |  

| MEAN     162.4      35.0         .93     .25       .99    - .3    .98    - .3 |  

| S.D.       7.6        .0         .48     .01       .51    1.9    .50    1.9 |  

| MAX.     175.0      35.0        1.75     .26      2.34    4.0   2.33    4.0 |  

| MIN.     147.0      35.0         .00     .24       .45   - 2.7    .46   - 2.7 |  

| ----------------------------------------------------------------------------- |  

| REAL RMSE    .28 TRUE SD     .39  SEPARATION  1.42  PERSON RELIABILITY  .67 |  

|MODEL RMSE    .25 TRUE SD     .41  SEPARATION  1.62  PERSON RELIABILITY  .72 |  

| S.E. OF PERSON MEAN = .12                                                   |  

---------------------------------------------------------------- -------------- |  

  

Tabla IV.- Fiabilidad y Validez de los Sujetos (Zonas de Destino)  

------------------------------------------------------------------------------ |  

|          TOTAL                         MODEL         INFIT        OUTFIT    |  

|          SCORE     COUNT     MEASURE   ERROR      MNSQ   ZSTD   MNSQ   ZSTD |  

| ----------------------------------------------------------------------------- |  

| MEAN      83.5      18.0         .00     .35       .98    - .5    .98    - .5 |  

| S.D.      14.7        .0        1.91     .03       .91    2.4    .92    2.4 |  

| MAX.     110.0      18.0        3.22     .38      4.14    6.2   4.25    6.3 |  

| MIN.      55.0      18.0       - 3.43     .27       .11   - 5.4    .11   - 5.4 |  

| ------------------------------------------ ----------------------------------- |  

| REAL RMSE    .41 TRUE SD    1.87  SEPARATION  4.60  ITEM   RELIABILITY  .95 |  

|MODEL RMSE    .35 TRUE SD    1.88  SEPARATION  5.30  ITEM   RELIABILITY  .97 |  

| S.E. OF ITEM MEAN = .33                                                     |  

------------------------------------------------------------------------------ |  

En el lado izquierdo del mapa de posicionamiento (Gráfico III) nos aparece como resultado la 

ordenación de todas las zonas turísticas de la isla de Tenerife, de mayor a menor puntuación. 


































































































































































































































































































































