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Este trabajo tiene como antecedente el Documento de Trabajo del Instituto Universitario
de la Empresa (IUDE) de la Universidad de La Laguna, Serie Estudios 2005/47, titulado:
Introduccion a la medicion objetiva en Economia, Administracion y Direccion de

empresas: El Modelo de Rasch, que ha sido modificado y ampliado en su versién actual.
En la Presentacion de su primera version se indicaba:

En linea con el proceso de mejora metodoldgica en que se encuentra inmerso nuestro
campo cientifico hemos realizado una investigacién sobre la medicién y su calidad. Un
primer resultado se presenta con este documento de trabajo, en donde tratamos de
destacar la problematica de la medicion y los requisitos de aceptabilidad de la misma a
los niveles de calidad adecuados. Por ello, nos hemos centrado en la nueva linea
metodoldgica de la medicion objetiva derivada de los modelos probabilisticos de Rasgos
Latentes, en particular el Modelo de Rasch, que suponen una superacion de las

limitaciones de la Teoria Cléasica del Test.

En las revisiones bibliogréficas a nivel nacional e internacional, se aprecia un incipiente
uso en las Ciencias Econdmicas y Empresariales del Modelo de Rasch, por lo que nos
parece oportuno acercarnos al conocimiento del mismo con un mayor detalle, de tal
forma que nos permita evaluar su viabilidad como modelo apto para la interpretacion de
la informacién derivada de la utilizacion de los instrumentos de medida que aplicamos

en la delimitacion de nuestros constructos.

El trabajo que se presenta tiene un caracter introductorio, siguiendo la sistematica
planteada por Leplege en su nota técnica de 2003 sobre la obra de George Rasch, por
cuanto intenta contestar las preguntas relacionadas con el disefio de un sistema de
medicién objetivo. En ese sentido, es necesario enfrentar la critica de Campbell a la
posibilidad de medicion de los “eventos sensoriales” con las respuestas que ofrece

Stevens, para las ciencias sociales.

El camino moderno de la medicion objetiva ha supuesto la incorporacion a su acervo de
parte de las propuestas de Thurstone, Guttman y Lazarsfeld, criticadas y, posiblemente,

mejoradas constantemente por la investigacion sobre epistemologia de la medida.
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Por otro lado, los instrumentos de medida han sido utilizados partiendo de unos modelos

matematicos determinados, por lo que la calidad de las mediciones depende del andlisis
de sus errores. Por ello, se presenta a nivel introductorio la Teoria Clasica del Test, junto

a la Teoria de la Respuesta al item, con el modelo probabilistico general que la soporta.

Dentro de la Teoria de la Respuesta al item, nos encontramos con una fuerte discusion
sobre si los planteamientos de Rasch, con su modelo de “un parametro” son concluyentes
o las propuestas generalizadoras de los modelos de “dos y tres parametros” son mas
aceptables. La presentacion de los argumentos de ambas partes nos ha llevado a

centrarnos en el Modelo de Rasch.

La informacion que presentamos del Modelo de Rasch se inicia con una explicacién sobre
sus origenes y las asunciones que posibilita que se cumplan los requisitos exigibles para
una medicion objetiva. La utilizacion del modelo logistico como modelo de ajuste de los
datos que permite determinar la probabilidad de respuesta al item, la medicion conjunta
de los parametros de los sujetos y de los items y la determinacion de la unidad de medida
“logit” como expresion de la distancia entre los parametros del modelo, que nos permite

comparaciones en términos de la aritmética lineal

Presentamos el modelo matematico de Rasch y las implicaciones derivadas de los
procesos de estimacion de los parametros mediante algoritmos de maxima verosimilitud,

mediante casos que han utilizado los programas Ministep / Winsteps.

La utilizacién del Modelo de Rasch no puede ser inmediata si no se analizan las distintas
aplicaciones ya existentes en la literatura de nuestro pais, por ello presentamos unas
fichas que describen las estructuras de los trabajos que aplican el Modelo de Rasch en
Economia, Administracion y Direccion de Empresas. Estos trabajos analizados son el
resultado de cruzar los buscadores bibliograficos con la informacion disponible sobre

grupos de investigacion que trabajan con el Modelo de Rasch.

El conocimiento de los programas de computacién permite el tratamiento de la
informacidn y generan un conjunto de estadisticos. Por ello, presentamos el programa
Ministep / Winsteps disponible como recurso de investigacion educativa en la Web del
Ministerio de Educacion y Ciencia, planteando un programa de control sintactico basico,

pero Util para las necesidades derivadas de los disefios de las investigaciones a realizar.

11
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En ese sentido disefiamos el programa con las distintas érdenes que lo componen, asi

como los ficheros de datos y resultados necesarios.

El analisis de la calidad de la medicion se denota por la posibilidad de calibrar los items
y considerar el desajuste de la informacion procedente de algin sujeto encuestado. Esta
calidad se aprecia a partir de los coeficientes de consistencia interna, asi como los de
ajustes al modelo. El estudio de los ajustes y desajustes, junto con el anélisis de los
estadisticos y curvas disponibles ocupa parte de este trabajo.

Finalmente se presenta un repertorio bibliografico que puede permitir a cualquier

investigador interesado su introduccién en este campo de la medicién.

Este trabajo no se habria llevado a cabo si no hubiésemos contado con la ayuda de
muchos compafieros y amigos. Quisiera destacar el papel jugado en la introduccién en
el campo del disefio de constructos, medidas y control de calidad de las mismas de los
catedraticos Cesar Camison (Universidad Jaime 1) y Francisco J. Sarabia (Universidad
Miguel Hernandez). Al catedratico Pedro Alvarez (Universidad de Extremadura) le debo
mi aproximacion al Modelo de Rasch. Por otra parte, los compafieros del Grupo de
Investigacion del Analisis Estratégico del Departamento de Economia y Direccion de
Empresas y del IUDE, que estdn aplicando en sus investigaciones esta nueva
metodologia.

A todos: Gracias.

Quedo a disposicion de los profesores y alumnos, agradeciendo sus opiniones sobre el

material que se presenta.

Juan R. Oreja
La Laguna
Abril de 2005

12
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En su primera revision en diciembre de 2005, se indicaba:

Agradecemos las revisiones que se nos han enviado desde distintas universidades sobre
temas especificos que hemos procedido a desarrollar. Mantenemos abierto el documento

de trabajo con objeto de incorporar las nuevas sugerencias que surjan.

Juan R. Oreja
La Laguna
Diciembre de 2005

El documento de trabajo IUDE 2005/47 ha sido ampliamente utilizado por los miembros
del IUDE y del Departamento de Economia y Direccion de Empresas de la Universidad
de La Laguna, asi como los alumnos que han cursado la asignatura de Analisis
Competitivo de la Empresa de la Licenciatura y el Grado de Administracion y Direccion

de Empresas de la Universidad de La Laguna.

Este documento de trabajo ha aportado soporte metodologico a los participantes,
provenientes de universidades nacionales, europeas e iberoamericanas, en los Workshops
de Modelos de Rasch en Administracién de Empresas que el Instituto Universitario de la
Empresa ha venido organizando desde 2006 e incluido anualmente por Winsteps y el
Institute for Objective Measurement, Inc. en su programacién periddica de eventos de
Rasch (Coming Rasch-related Events). Estando previsto celebrar en 2015 el X° Workshop

anual.

Las ponencias presentadas en estos Workshop anuales del IUDE se han publicado, hasta
la terminacion de esta publicacion, en un total de 7 E-Books. La edicion de estas
publicaciones ha sido realizada en colaboracién con la Fundacion FYDE-CajaCanarias,

gue también edita este E-Book.

La inicial aplicacién de la Teoria de la Medicién de Rasch a la Administracion de
Empresas se ha generalizado en nuestro contexto a Economia, Empresa y Turismo
incluyendo en esta publicacion algunos trabajos que se han ido realizando en estos diez

afios de desarrollo docente e investigador en la Universidad de Laguna.
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Fruto de estos trabajos se presenta esta publicacion en donde hemos incluido las
experiencias tedrico - practica en Mediciones, Posicionamientos y Diagndsticos
Competitivos que reflejan la problematica de los diferentes apartados analizados. Su
finalizacion ha contado con la revisidn que han realizado del texto completo las profesoras

de la Universidad de La Laguna D? Esperanza Gil Soto y D? Isabel Montero Muradas.

El Instituto Universitario de la Empresa de la Universidad de La Laguna ha publicado
este libro, debiendo destacar el apoyo que he recibido del Director el profesor D. Jaime
Febles Acosta y del PAS D. Carlos Ledesma Gonzélez.

Agradezco a todos el apoyo recibido para la preparacion, publicacion y edicién de este

libro.

Juan Ramoén Oreja-Rodriguez

La Laguna

19 de marzo de 2015
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CAPITULO 1°

LA MEDICION OBJETIVA: CONCEPTOS Y TEORIAS
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1.- LA MEDICION OBJETIVA: CONCEPTOS Y TEORIAS

1.1.- INTRODUCCION A LA MEDICION OBJETIVA
1.1.1.- Conceptos béasicos de medicion

En la metodologia de la Economia, Empresa y Turismo se encuentra fuertemente
enraizada la busqueda de informacion a partir del analisis comparativo de entes o sujetos
ante conceptos economicos. No obstante, como indica Everitt (1984), “...algunos
conceptos [en Ciencias Sociales] no estan bien definidos y hay muchas discusiones sobre
el significado real de los términos...”. Tales conceptos se vienen a definir como variables
latentes dado que no se pueden observar directamente. En todo caso nos acercamos a
conocer algunas de sus propiedades, rasgos, atributos o caracteristicas. Estos conceptos
son “...constructos hipotéticos inventados por los cientificos con el propdsito de entender
algin area de interés...”, desde esta perspectiva podemos considerarlos como una
construccién social (Berger y Luckman, 2003). Los constructos no son directamente

observables, pero algunas de sus manifestaciones si lo son.

Al comparar las mediciones de las manifestaciones observables de los constructos nos
encontramos con la problematica de la medicion objetiva, dado nuestro interés de utilizar
adecuadamente la informacion proveniente de la comparaciéon de los sujetos ante los

conceptos econdémicos y, en su caso, generalizar los resultados obtenidos.

En este contexto podemos indicar que toda medida es el resultado de una comparacion
entre sujetos economicos. Medir es asignar numeros a observaciones de acuerdo con
cierto conjunto de reglas (Summers, 1976),\ este planteamiento se debe reconducir en los
términos expresados por Campell: Medir es asignar numero a observaciones de acuerdo
a leyes cientificas. Por lo que siguiendo a Leplége (2003), desde una perspectiva empirica,
se puede establecer que toda medida es considerada como la expresion de una graduacién:
un escalar. El aspecto basico de la medicién, a efectos comparativos, es que el constructo
pueda ubicarse en una linea, denominada continuo lineal. Esta linea se puede dividir en
unidades iguales, que pueden ser mayores 0 menores, desde un origen (Andrich y Marais,
2005). Un namero real que provenga de este proceso, debe haber estado vinculado a tres

elementos:

16
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. Un concepto (constructo) a medir

. Un instrumento de medida (que trata de cuantificar los conceptos abstractos no

directamente observables).

. Un protocolo experimental que tiene por finalidad estandarizar las circunstancias

de la comparacién en el constructo a medir mediante el instrumento de medida.

La discusion sobre si se pueden medir conceptos abstractos no directamente observables
(constructos) tuvo un momento algido cuando el fisico britanico Campbell negé la

posibilidad de estimacion cuantitativa de los eventos sensoriales (Campbell, 1940).

Stevens (1959) replantea el problema de medicion mediante el cambio conceptual del
problema pasando de unas operaciones inventadas (vision fisica) a escalas clasificadas
(vision matematica). A tales efectos Torgerson (1958) indica que “la aproximacion de
Stevens u otras similares se refieren a diferentes métodos para una sistematica
clasificacion de conjuntos limitados de objetos concretos, mas que a métodos de medicidn

de propiedades abstractas”

Se completa el proceso de medicion con la consideracion de los conceptos de validez y
fiabilidad. La validez es un juicio evaluatorio integrado del grado en el cual la evidencia
empirica y la racionalidad de la teoria apoya la adecuaciéon y la correccion de las
inferencias basadas en las puntuaciones (Messick, 1988). Una medida es valida si mide

lo que se supone esta midiendo.

Fiabilidad es la propiedad de un conjunto de puntuaciones de un test que indica la cantidad
de error de medicién asociado a las puntuaciones (Frisbie, 1988). De esta forma se esta
considerando la consistencia relativa de las puntuaciones del test (Traub y Rowley, 1991).
Es la medicion de la exactitud de las puntuaciones de un test. A la fiabilidad le afecta
tanto la longitud del test, como la dificultad y discriminacion de los items, las
caracteristicas del grupo encuestado y diversos aspectos relacionados con la
administracion del test (Frisbie, 1988; Traub y Rowley, 1991, Andrich, 2005).

La fiabilidad no implica validez. Una medicién puede ser exacta, lo cual no supone que
se esté midiendo lo que se desea medir. Una medida valida debe ser fiable, ya que debe
referirse a los resultados que con precision reflejan los conceptos que se miden. La
fiabilidad es la condicion necesaria pero no suficiente de la validez.
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Antecedentes epistemoldgicos

Los actuales modelos de analisis de las medidas generadas por los instrumentos de
medicidn de los constructos tienen como referencias seminales los trabajos de Thurstone,
Guttman y Lazarsfeld. En paralelo, la teoria tradicional del test (Spearman) ha servido
como base instrumental, con sus planteamientos lineales, de la interpretacion de las
puntuaciones observadas, de acuerdo con el paradigma de la puntuacién verdadera. Del
andlisis de las limitaciones de la teoria tradicional, en el contexto de los desarrollos de los
planteamientos previos, se presenta el paradigma del Rasgo Latente, dentro del cual se ha

desarrollado con peculiaridades especificas el modelo de Rasch.
Planteamientos previos
THURSTONE

Fue un pionero de la aplicacion de los métodos estadisticos al estudio de los procesos
psiquicos (Thurstone, 1928; Tourstone y Chave, 1929/1976). Propuso cuatro criterios que

deben cumplir todas las medidas en las Ciencias Sociales (Andrich, 1989, Leplége, 2003):

. Unidimensionalidad. La medicion implica orden y magnitud en una Unica
dimension. Toda medida permite que se pueda hacer una comparacion del tipo: ““ es mayor

que”, lo que supone:
1. La existencia de un continuo,

2. La existencia de una relacion de orden, en términos de graduacion, de
intensidad o de magnitud: la longitud del continuo. (La idea de medida

implica la existencia de una suerte de continuo lineal).

Thurstone admite que numerosos fendmenos relevantes en las Ciencias Sociales son
multidimensionales pero que para compararse es necesario un escalamiento lineal
(Thurstone, 1959: 218-219). Ello nos lleva al establecimiento de una hipotesis operativa

de unidimensionalidad, que se tratara de validar a lo largo del proceso de medicion.

Para medir hace falta construir un instrumento de medida, que permite que las magnitudes
de las propiedades de un constructo se pueda ubicar en un continuo lineal. Para Thurstone,

la localizacion de los items, formalizan y definen ese continuo (Andrich, 1989).
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“Deberiamos, por lo tanto, localizar esos items de los test en la escala como marcas de

los diferentes niveles de crecimiento lineal (Thurstone, 1925:267)”.

. La construccion de un instrumento de medida implica que se puede evaluar la
coherencia y validez de las medidas obtenidas por la aplicacion de un instrumento dado

mediante modelos matematicos explicitos.

“Debemaos superar los meros procedimientos de correlacion desde que es posible hacerlo

mejor que simplemente correlacionando atributos.

Cuando un problema es tan complejo que ninguna formulacion racional esta disponible,
entonces alguna cuantificacion es aun posible por medio de los coeficientes de correlacion
de las contingencias o similares. Pero tales procedimientos estadisticos constituyen un
reconocimiento de fallos para racionalizar el problema y establecer las funciones que
subyacen en los datos. Queremos medir la separacion entre dos opiniones en un continuo
de actitud y queremos comprobar la validez de lo asumido en el continuo por medio de
su consistencia interna” (Thurstone, 1959:267).

Como indica Andrich (1989) el modelo bésico procede de los métodos fisicos en los
cuales el disefio para la recoleccion de datos requiere que cada persona de una clase
definida compare objetos fisicos unos con otros con respecto a alguna propiedad tal como
el peso. Estos valores subjetivos calculados a partir de las respuestas pueden localizarse

en relacién a conocidos valores fisicos.

El mayor paso que dio Thurstone fue liberar las escalas de valores subjetivos y
psicologicos de cualquier contrapartida fisica a través de su ley de los juicios
comparativos (Thurstone, 1927), que lleva a la representacion matematica de un proceso
discriminante, en donde se produce comparaciones entre pares de conjuntos de estimulos

(atributos, rasgos, actitud). Para ello introduce el concepto de continuo psicoldgico.

Esta ley es en realidad un modelo de medicion que aplicada en un determinado contexto
constituye una hipotesis cientifica relacionada con los resultados de comparaciones entre

conjuntos de objetos.
Los elementos de la ley de los juicios comparativos son:

Cuando una persona n se enfrenta a una cuestion i, se percibe que existe el valor Ani

definido como variable aleatoria continua de acuerdo a la expresion:
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Ani = 0li + &ni

En donde:
ai : es el valor afectivo o localizacion del item i, que es constante para todas las personas
eni: €s el valor aleatorio asociado con la persona n ( al contestar al item i)

. Un requisito consistente es que la localizacion del item debe ser aditiva.

Thurstone planted el criterio de coherencia: aditividad
SiA>B A=B+X

B>C B=C+y

A>B>C A=C+z=>A=C+x+y ;z=x+y

Si se puede obtener esta relacion, se puede admitir la existencia de un continuo. Pero si
esta relacion no esta presente, entonces la validez del continuo asumido queda rechazada.

No se ha logrado construir una variable.

La via de construccién de la variable latente ha fallado, pero puede sugerir posibles

modificaciones de los items o de los conceptos que representan en el constructo.
. Invarianza de la medida.

Un instrumento de medida de un constructo debe ser independiente de las circunstancias

coyunturales de la medicion.

Para gque un instrumento sea considerado como valido, los valores atribuidos a los items
no deben depender de las opiniones de las personas de la muestra que han servido para

disefar la escala.

“Si se ve una escala como valida, sus valores no pueden verse afectados por las opiniones
de las personas que han ayudado a construirla. Esto puede llevar a tests exigentes, pero
los métodos de creacion de escalas deben establecer tales tests antes de que sea aceptado

como una simple descripcion de las personas que construyeron las escalas” (Thurstone,
1928: 547).
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Este criterio de invarianza de la medida se configura como una segunda hipdtesis

operativa en el proceso de medicion, al plantearse como un requisito de la localizacion de

los items en el continuo lineal. Implica dos exigencias simétricas (Andrich, 1989):

1. Se pueden omitir items del test a diferentes niveles de la escala sin afectar las
puntuaciones individuales.
2. Siunaescala se considera que es valida, no debe verse afectada por las opiniones

de las personas que han contribuido a construirla.

Si la localizacion de los items no evidencia invarianza a lo largo de la escala, entonces
hay una diferencia en el tipo de escalamiento de los items y la localizacion relativa de los
items no proporciona nada mas que la descripcion de las personas encuestadas. De esta
forma no se pueden realizar comparaciones de grado entre las personas. Cuando la
construccion de una variable latente falla en este criterio es que no se verifica la hipotesis

de invarianza.
GUTTMAN

La propuesta bésica de la escala de Guttman (1944, 1947, 1950) es que entre los items
que la forman hay una relacion interna tal que una persona que concuerda con un item
gue ocupa una determinada posicion en la escala, ratificara todos los items que estén por
debajo de ella en la escala (Dotson y Summers, 1976). Guttman propone un tipo de escala
de respuestas en donde los items de un constructo unidimensional se ordenan de acuerdo
a su dificultad, lo que permite una ordenacion conjunta de sujetos e items. Para ello
Guttman impone un orden estricto a las respuestas de los items, bajo planteamientos
deterministas. Asi, si se responde Sl a una cuestion es porque se ha contestado Sl a

cuestiones de nivel inferior (escalograma de Guttman).

Esta estructura permite identificar un continuo y clasificar a los individuos de una
poblacion en las clases correspondientes a grandes jerarquias. En este continuo, se plantea

el cumplimiento de dos criterios:
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1. Lajerarquia de los sujetos no depende de los items de los cuestionarios.
2. La jerarquia de los items no depende de las personas que han servido de base

para el disefio de la encuesta.

La informacion necesaria para clasificar a los sujetos es la puntuacion obtenida en los
items. De esta forma, los sujetos se ordenan de acuerdo a su puntuacion total, la cual es
un indice de su habilidad. La puntuacion total de los sujetos es la suma de las puntuaciones
de los encuestados en cada item. Para cualquier puntuacion total se puede inferir la pauta
de respuestas y supone que todos los sujetos con el mismo total tienen la misma pauta
(escala perfecta). No obstante, en la realidad esta situacion puede no cumplirse debido a
determinadas circunstancias del disefio, la actitud del sujeto encuestado y administracion
de los test (Andrich, 1988; 2005). En estos casos la informacidn que se obtienen se deriva
de que la estructura esperada de acuerdo con Guttman no se cumple y la evidencia de esta

situacion permite determinar las causas que genera la excepcion.

Los items también pueden ordenarse de acuerdo a su puntuacion total, que es la suma de
las puntuaciones de los sujetos en cada item. (Véase el ejemplo del escalograma de

Guttman para un test con categorias ordenadas de 1 a 5, en la Tabla 1.1)

La estructura planteada por Guttman proporciona un excelente marco de referencia para
el andlisis de la informacion proporcionada por un cuestionario, destacando la necesidad
de modelos matematicos (Lazarsfeld, 1977). Por ello se trataria de disefiar cuestionarios
que incluyan items con dificultad relativa que permitan verificar la progresion de los

sujetos a lo largo del constructo.
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TABLA 11
EJEMPLO DE UN ESCALOGRAMA DE GUTTMAN PARA UN TEST CON
ESCALAMIENTO DE1AS5

ftems
5 10 4 1 8 6 2 3 9 7 Total
Encuestados
10 5 5 5 5 5 4 4 3 5 3 44
5 5 5 4 5 4 4 4 4 4 4 43
14 5 5 5 5 5 4 3 3 4 3 42
1 5 5 5 5 5 4 3 3 3 3 41
4 5 5 5 3 5 3 4 3 4 4 41
13 5 5 5 4 4 4 3 3 5 3 41
7 5 5 5 4 5 4 3 3 3 3 40
2 5 4 5 4 4 4 3 3 4 3 39
6 5 5 4 4 3 4 3 3 3 3 37
8 4 4 4 4 3 4 4 4 3 3 37
3 5 5 4 3 4 3 3 4 2 3 36
11 3 4 4 4 3 3 4 4 3 4 36
9 5 5 5 5 3 3 3 3 1 2 35
12 5 5 4 3 3 2 3 3 2 3 33
Total 67| 67| 64 58 56| 50 47| 46| 46| 44

Fuente: Elaboracion propia

La principal limitacion de este planteamiento es que no se tiene en cuenta la incertidumbre

derivada de las opiniones, valores y juicios de los encuestados.
LAZARSFELD

Seré el matematico y socidlogo Lazarsfeld quien en el planteamiento de sus andlisis de
las estructuras latentes desarrollé el modelo de Guttman, a partir de la consideracion de
las probabilidades que relacionan las observaciones obtenidas de los items con los
constructos (Lazarsfeld, 1977). Una serie de ecuaciones enlazan los parametros latentes
y las frecuencias de respuestas observadas empiricamente, de acuerdo al principio de la

independencia local.
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Parte de sus estudios de variables latentes, estableciendo la posibilidad de medir las
caracteristicas observables de las respuestas a los items de los encuestados. Una actitud,

habilidad, atributo puede representarse como una variable latente (Lazarsfeld, 1961).

GRAFICO N° 1.1

CURVAS CARACTERISTICAS DE ITEMS
CON DISTINTO NIVEL DE DIFICULTAD (B)
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Hahilidad del encuestado

Fuente: Brannick (2005) y elaboracién propia.

Segun la presencia en cada sujeto de una cierta intensidad de esta actitud la probabilidad
de respuesta de forma especifica a una cuestion dada sera diferente (Boudon, 1999). De
ahi que se pueda calcular una curva caracteristica de respuesta al item, como
representacion de la distribucion de probabilidad de la respuesta a ese item, en el caso de
funciones latentes continuas. El grafico de la curva caracteristica del item (CCI) recoge
una funcién continua que enlaza la probabilidad de respuesta positiva a un item con una
posicién sobre el continuo latente (Lazarsfeld, 1977). Hay una tipologia de CCI, de

acuerdo con las suposiciones que se realicen sobre la funcion de distribucion. En
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respuestas dicotdmicas, la expresion de estas curvas es del tipo logistico. El punto de
inflexion se corresponde con la probabilidad de respuesta del 50%, expresando el nivel
de dificultad de la cuestion. El analisis de las CCIl permite identificar el poder
discriminatorio correspondiente a la pendiente de la parte media de la curva (vease
Gréfico 1.1).

En respuestas politomicas, las curvas caracteristicas puede ser lineales, normales y
logisticas (Martin, 1997).

1.1.2.- Escalas de medidas

Stevens (1959) indicaba que medir es la asignacion de un nimero a eventos u objetos de
acuerdo con una regla, definicion que ha sido ya matizada en el contexto de la medicién

objetiva.

CUADRON°1.1

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS ESCALAS DE STEVENS

ESCALA OPERACION |[EJEMPLO [ESTADISTICO|ESTADISTICO|ASOCIACION|TEST
CENTRAL DISPERSION
NOMINAL Igualdad | Contar Moda - - X?
ciudades
ORDINAL Desigualdad |Dureza Mediana Percentiles Correlacion del | Test del
> mineral rango de|signo vy
< Numero ordenacion ejecucion
calles
Puntuaciones
INTERVALO| Distancia | Temperatura | Media aritmética | Desviacion Correlacion Test t
Posicion estandar Producto Test F
Tiempo momento
estandar
Puntuaciones
RATIO Ratio Contar Media Asociacion
Longitud geométrica porcentual
Densidad Media armonica
Posicion

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Stevens (1959)
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En su trabajo trata de precisar qué tipo de aritmética era valida para los diferentes nimeros

(véase Cuadro n°1.1) que resultaban de las mediciones (Wright, 1997 a). Glaass y Stanley
(1970), de acuerdo a los planteamientos de Stevens (1959), delimitaron las escalas

nominales, ordinales, intervalo y ratio, como:

Medicion Nominal. La aplicacion de una escala de medida nominal se lleva a cabo para
agrupar objetos en clases de acuerdo a un determinado atributo de los sujetos (objetos) a
los que se les aplica el instrumento de medida del constructo delimitado. La operacion
que se aplica es la igualdad de conceptos y se procede a contar los existentes en cada

categoria nominal.
A pesar de definirla como medicion, no es posible considerarla como tal.

Nominal 3 875 23 12

Medicién Ordinal. Mediante la aplicacion de una escala ordinal se trata de determinar la
presencia de diferentes niveles del constructo en el sujeto (objetos). La operacién que se
aplica es la desigualdad, determinando relaciones de orden entre los niveles del constructo

en el sujeto (objeto).

No obstante, las distancias entre los nimeros asignados no son iguales. Por lo tanto no se
puede aplicar la adicion, sustraccion y multiplicacion de los nimeros que se han obtenido

en aplicacion de la escala ordinal.

Ordinal 1 234 5 6 7

Medicion Intervalo. Los nimeros obtenidos mediante la aplicacion de la escala Intervalo
permiten distinguir entre los distintos niveles del constructo disponible por el sujeto
(objeto) (caracteristica de la medicion ordinal) sino que ademas se puede conocer la
presencia de distancias iguales entre los sujetos (objetos). La operacidn que se destaca en
la medicidn intervalo es la distancia. Por ello, los nimeros asignados en el proceso de
medicion intervalo tienen las propiedades de orden y distancia, ademas la diferencia entre

los nimeros tiene significado (Glass y Stanley, 1970).
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En la medicion intervalo se asignan nimeros de tal manera que las diferencias iguales en

los numeros se corresponden a diferencias iguales en los niveles del constructo disponible

por el sujeto (objeto).

Esta medicion cuenta con una unidad de medida definida y el origen de la medicion es

arbitrario (no indica la ausencia del constructo).

Intervalo 3 -2 -1 0 1 2 3

Medicion Ratio. En este caso el origen no es arbitrario sino que denota la total ausencia
del constructo en el sujeto (objeto). Dispone de unidades de medida que reflejan la

cantidad del constructo que tiene el sujeto (objeto).

Las diferencias iguales entre los nimeros obtenidos reflejan diferencias iguales en la

cantidad del constructo que tiene el sujeto (objeto).

Dado que el origen no es arbitrario sino absoluto los ratios entre las cantidades del
constructo disponible por el sujeto A (objeto) pueden interpretarse como que el sujeto

analizado tiene una, dos, veces las propiedades del constructo en relacion al sujeto B.
En el caso de las medidas intervalo esta propiedad no tiene significado.

Ratio 10 102 10t 10° 10' 107 103

Como destaca Wright (1997a) contar pertenece a la clase de escala de ratio. Para aplicar
la aritmética lineal usual en la escala de intervalo se exige la aplicacion de logaritmos a
las puntuaciones obtenidas. Si estamos contando objetos reales, como preguntas correctas
0 manzanas, las puntuaciones obtenidas sélo tienen valor ordinal debido a la variacién
del tamarfio del objeto. La solucidn propuesta por Stevens (1959) no genera mediciones
lineales, sino clasifica los nUmeros ya en uso, destacando la importancia de las escalas de

ratios que pueden linealizarse mediante logaritmos.

Ha habido una fuerte discusion respecto a las escalas de medida, Siegel (1956) y Senders
(1958) asumen los conceptos de Stevens, a la vez que destacan las técnicas estadisticas

apropiadas de acuerdo a dicha escala. No obstante, Lord (1953) critica que una escala de
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medida deba dictar las estadisticas que hay que emplear. Kaiser (1960) discute las

propuestas de Stevens y también Cliff (1992) destaca la debilidad del trabajo de Stevens
por centrarse en la aparente implicacion del investigador dado que, de algin modo, la
naturaleza de una escala se define por éste, mientras que Duncan (1984) destaca la

confusion que este sistema de medicion ha generado en la ciencias sociales cuantitativas.

Actualmente, se vienen utilizando estas escalas de forma corriente (Sarabia, 1999) en la
investigacion social. Pero como indican Glass y Stanley (1970:14) es importante
considerar las relaciones entre las medidas con lo que se estd midiendo. La naturaleza de
esta relacion interesa mas al especialista en medida, ya que los métodos estadisticos son
medios para analizar los numeros como tales y no como atributos reales cuantificados.
Cualquier conjunto de nimeros es susceptible de procesarse estadisticamente mediante
cualquier técnica (con las correspondientes limitaciones), pero no se conoce ninguna
técnica que no pueda emplearse en razén de que los nimeros que se le adscribieron no
son los “indicados”. Los métodos estadisticos ni quitan ni ponen significacion a los
nameros en base en los cuales se efectlan. A tales efectos, destacan el pensamiento de
Kaplan (1964: 205/206): “Las matematicas nos ahorran el arduo trabajo de pensar por
cuenta propia, pero esta ventaja se paga pensando antes y despues de hacer entrar en juego

a las matematicas”

1.1.3.- Categorizacion de datos

Los datos se pueden presentar en forma categorica (ajustados a una escala de categorias)

y no categorica (no ajustados).

En algunos casos es necesario transformar los datos no categdricos en categéricos (escala
ordinal) para el procesamiento de la informacion. Para ello es necesario conocer su

distribucion y proceder a asignar a tramos de datos no categoricos una categoria.

Los datos no categoricos pueden ser categorizados con diferentes métodos, Alvarez
(2005) explica su método de la siguiente forma: “Se asignan cddigos a los datos no
categoricos de acuerdo al siguiente plan: A la magnitud mas pequefia de cada agente se
le asigna la categoria minima o nivel de presencia “1”. Luego se le asigna la mas alta
categoria o nivel de presencia (1+max), para la mas grande magnitud de cada agente. De

esta forma, una presencia de (n+3) en el constructo de un agente coincide con una

28



Universidad

delalaguna  Mediciones, posicionamientos y diagnosticos competitivos iu DE

ULl

presencia de (n+3) de otro item, aunque en su escala original cuantitativa fueran

obviamente diferentes. Logicamente, una categoria de (n+7) de un agente implica mas
presencia que (n+3) de otro agente del constructo. Aunque la escala original para la
cantidad (n+7) puede ser menor que la original establecida en (n+3), la categorizacién
efectuada fuerza a los diferentes agentes a un marco comun. En general, categorias del
agente referidas como A significa méas presencia que categorizacion del agente B cuando
B<A, por lo que A y B pueden comparase en términos de puntuaciones brutas,

independientemente de sus unidades originales”.

El método que maés frecuentemente hemos aplicado en nuestros trabajos de investigacion
y docentes es el de homogeneizacion de puntuaciones obtenidas al cumplimentar
cuestionarios, numeros indices y los datos contables utilizados por el World Economic
Forum e integrados en los informes anuales del World Economic Forum Global
Competitiveness (Schwab, 2014) que, de forma generalizada, permitiria lograr una
categorizacion politobmica de escalas ordenadas de rango (1, N) aplicando la
formulacion, ajustada al nivel de la escala utilizada més cercano, explicada en el anexo

metodoldgico de Salas et al (2014):
A) Para polaridades! positivas

(puntuaciéon del item; — Min)
(Max — Min)

(N—-1)+*

B) Para polaridades! negativas

(puntuaciéon del item; — Min)

~(V=1) - (Max — Min)

Siendo, en la escala: 1: nivel bajo; N: nivel alto

1 Qrientacion de la escala con respecto a la variable latente
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1.2.- LAS TEORIAS DEL TEST

Bajo el término test se engloban los instrumentos de medida (cuestionarios) que permiten

hacer operativo el constructo.

Una teoria de test modeliza las puntuaciones obtenidas en la aplicacion del instrumento
de media al sujeto (objeto). Esta modelizacion permite la obtencién de medidas referidas
al nivel de disponibilidad del constructo por el sujeto y medidas de los items utilizados

en el instrumento.

La diferencia entre las distintas teorias se centra en el modelo utilizado para la estimacion

de las medidas.
1.2.1.- Teoria Cléasica del Test (TCT)

La mayoria de los trabajos de investigacion en Economia, Empresa y Turismo que utilizan
instrumentos de medida que pretenden medir conceptos percibidos por los sujetos
econdmicos y empresariales utilizan de forma implicita la Teoria Clasica del Test (TCT).
Esta se desarroll6 debido a la necesidad sentida por los psicdlogos de evaluar las
sensaciones percibidas y en general los fenémenos subjetivos, lo que les llevo a disefiar
medidas que utilizaban métodos empiricos sin llegar a ser modelos matematicos

sofisticados, introduciéndose en los diferentes campos de las Ciencias Sociales.

El objetivo de la TCT es el establecimiento de la relacidn existente entre los fendmenos
subjetivos que se quieren medir con los valores observados. Ello se realiza a partir de la

aplicacion del instrumento de medida, mediante modelos matematicos simples.

Los test seran los instrumentos de medida de los fendmenos subjetivos. Las puntuaciones

obtenidas permiten inferir en qué grado se manifiestan dichos fenémenos.

Spearman (1904; 1910) plante0 su Teoria del Resultado Verdadero, mediante un modelo
de regresion lineal con dos variables cuyo supuesto fundamental es que si existe una serie
de items en un test que sean indicadores del mismo constructo, entonces se puede cumplir

que:
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1. Cada persona v tiene una puntuacion verdadera en el constructo que se

denomina Tv.

2. El mejor indicador de la puntuacion verdadera de la persona es la suma de

las puntuaciones de los items que se denomina Xv (puntuacién observada).

3. Estas puntuaciones observadas presenta un error en la medicion de cada

persona Ev.

4. Esos errores no estan correlacionados con la puntuacion verdadera.

o

En la poblacion, la suma de errores es cero y estadn normalmente distribuidos.

Las principales ecuaciones que se pueden desarrollar en la TCT, a partir de esos
criterios son (Andrich y Marais, 2005: 26/27):

Ecuacion general de la TCT: Xv=Tv+Ev [1],

En donde:

E[Xv]=Ty La puntuacion verdadera es la esperanza matematica de la puntuacion
observada.

p[Tv, Ev] =0 La puntuacion verdadera y el error son independientes.
(No estéan correlacionados).

E[EJ] =0 La esperanza matematica de los errores de la medida es nula

Lavalidezen la TCT

Una medida valida es la que estd midiendo lo que se supone debe medir. La validez puede
apreciarse en un variado namero de formas alternativas. En las areas de Economia,
Empresa y Turismo se esta desarrollando un cuerpo cientifico construido a partir de la
consideracion de constructos. Estos no pueden ser utilizados para desarrollos tedricos y
empiricos ulteriores si no se logra evidenciar una alta correspondencia entre estas
construcciones abstractas y los procedimientos usados para hacerlos operativos. Tal

objetivo se logra a través del analisis de la validez del constructo que relaciona el grado
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de correspondencia entre los constructos y sus medidas (Peter, 1981), lo que en términos

reales llevaria a establecer que una medida tiene validez de constructo en funcion:

1) Del grado en que la medida valore la magnitud y la direccion de una muestra

representativa de las caracteristicas del constructo.

2) Del grado en que la medida no esté contaminada con elementos que pertenezcan

al dominio de otros dominios o por errores.

Messick (1989) integra como dimensiones de la validez del constructo distintos aspectos

tradicionales (Cronbach, 1971; Nunnally, 1978), tales como:

Validez de contenido, que puede ser establecida por medio de expertos que determinan
que los items del instrumento de medida representan razonablemente el constructo a

medir.

Validez concurrente, que se evidencia en el caso de que los resultados obtenidos por la
aplicacion de un determinado instrumento de medida estén relacionados, dentro de lo

esperado, con los resultados de otros instrumentos de medida del constructo relevantes.

Validez predictiva, apreciada en el caso de que los resultados obtenidos en un
determinado instrumento de medida sean consistentes con los que se obtendrian en el

futuro en relacién con el constructo analizado.

No obstante, el aspecto relevante del analisis de la validez es el significado, relevancia y
utilidad de las medidas obtenidas en relacion al contexto tedrico (Peter, 1981) y a las
consecuencias sociales de su uso (Messick, 1989).

La validez del constructo no se logra mediante un tnico estudio tal como indica Cronbach
(1971), que destaca la necesidad de un proceso de agregacion de multiples resultados,
que incluiria tanto razonamiento I6gico deductivo como series de estudios de fiabilidad y
validez (Peter, 1981).

En el analisis de la validez del constructo se consideran tanto los analisis de fiabilidad,
como la validez convergente y discriminante (divergente) de las medidas obtenidas.
Centrandonos en los dos ultimos, la forma tradicional de obtener informacion es mediante
la utilizacion de andlisis de correlacion entre las medidas obtenidas en el instrumento de

medida en relacién con otros instrumentos con los que se encuentra relacionado
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(convergente) y con otros instrumentos con los que no se encuentren relacionados

(divergentes) con el constructo considerado.

El modelo integrador desarrollado para investigar la validez del constructo es el andlisis
multirasgo-multimétodo de Campbell y Fiske (1959). Este analisis ha originado una
amplio cuerpo de investigacion que trata de superar las limitaciones y arbitrariedades de
la aproximacion original, lo que ha llevado a la inclusion de métodos complementarios
relativos a andlisis de la varianza, analisis path y diversos analisis factoriales (Peter,
1981).

La fiabilidad en la TCT

La hipdtesis de partida en este planteamiento tedrico es que los test son instrumentos
falibles e imprecisos, por lo que mediante el modelo propuesto se trata de estimar los
errores de medida para obtener el valor verdadero. La fiabilidad se puede definir como el
grado en el que las medidas estan libres de error, por lo que permite obtener resultados
consistentes (Peter, 1979).

La fiabilidad de la medida se determina a partir de una amplia variedad de métodos que
tratan de determinar la proporcion de varianza sistematica de una escala de medicion. Ello
se debe a que la fiabilidad mide el nivel de error aleatorio existente en la medicion

observada y no el error sistematico, objeto de la valoracion del criterio de validez.

En la estimacion de un coeficiente de fiabilidad del test se parte de la idea de que existen

dos test (test paralelos) para medir el mismo constructo.
Varianza del valor observado: S% =S4 + 5% [2]
Fiabilidad del test: o= S%/ S [3]

Cada test tiene su error de medida, pero la puntuacion verdadera es la misma. A partir de

la ecuacion [1] se puede determinar:
X =Tv+Eun

Xve=Tv+Ew

33



Universidad

de La Laguna Juan Ramon Oreja — Rodriguez i-u D-E

ULl

Al estar interesados en la consistencia de los valores observados en los dos tests se calcula

la covarianza entre Xv1 y Xv2: C12, cuyo valor es S% (varianza de la puntuacion verdadera).

La correlacion entre estos dos test seria:
ri2 = C12 /S1S3,
O, lo que es lo mismo:

Szt / Szx = I'xx. [3]

Esta ecuacion expresa la proporcion de la varianza de la puntuacion total que se explica
por la varianza de la puntuacion verdadera. El rango de variacion de este coeficiente de

correlacion variaentre O y 1.

AN

Prediccion de la puntuacion verdadera Tu =X + I'x (Xv— )Z) [4]

Error estandar de la medicién Se=Sx V(1-rx) [5]

Los métodos principales de estimacion de la fiabilidad son:

Método del test-retest: la valoracion de la fiabilidad se lleva a cabo con la misma escala
de medida aplicada dos veces a los mismos sujetos bajo condiciones similares. Se estima
mediante un coeficiente de correlacidon de Pearson entre las puntuaciones observadas de
las dos administraciones. Esta correlacion se puede interpretar como un indice de la

estabilidad de las medidas a lo largo del tiempo.

Peter (1979) indica que el uso de este método puede implicar tres problemas basicos
derivados del tiempo transcurrido entre las dos administraciones consecutivas del test, la
posibilidad de que entre dichas administraciones surja un acontecimiento que influya en
las puntuaciones obtenidas y de las correlaciones entre los items de la escala. Se sugiere
que no sea utilizado como unico método de medicion de la fiabilidad, sino mas bien como
complementario con la estimacion de la consistencia interna de cada administracion,

debido a la informacion que proporciona sobre la estabilidad de las medidas.
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El método de la consistencia interna se sustenta en la division en dos mitades de las
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puntuaciones obtenidas en la aplicacion del test, las cuales se utilizan para determinar un
coeficiente de correlacion. Trata de medir la homogeneidad de un conjunto de items. Peter
(1979) destaca que el principal problema de este método se centra en la particion en
mitades de las puntuaciones, ello se trata de superar calculando una fiabilidad media de

todas las posibles particiones.

Para respuestas dicotomicas a los items Kuder y Richarson (1937) desarrollaron la

denominada férmula KR-20, cuya expresion es:

En donde:

pi: es la proporcidn de respuestas a las que se le ha asignado 1 al item i
gi = 1-pi : (proporcidn de respuestas a las que se le ha asignado 0)

Sx? = varianza de la puntuacion observada en la encuesta

Hay un conjunto de variaciones de estas formulas denominadas KR21 y KR21" (Frisbie
(1988).

La generalizacién de esta formula para los escalamientos politomicos se establecid
posteriormente por Cronbach (1946; 1951), cuya alpha se puede determinar mediante la

expresion:

Alpha Cronbach:

Lk [ (B
k—1 S2

La variacion de la i seria:{1,..., K}
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En donde,
Si? = varianza de los items del test.
Sx? = varianza de la puntuacion observada en la encuesta

El alpha de Cronbach es la formula actualmente més aplicada para la determinacion de la
fiabilidad de las puntuaciones de los instrumentos de medidas integrados de escalas con
multiples items en los estudios de Economia, Empresa y Turismo. El rango de variacion

del coeficiente a es {0,...,1}.

Las recomendaciones de Nunnally (1967; 1978), ampliamente difundidas en Economia,
Empresa y Turismo por los trabajos de Churchill (1979) sobre los minimos de fiabilidad
aceptables (modificados entre las dos ediciones indicadas) para los estudios preliminares,
béasicos e investigaciones aplicadas (0,70/0,80/0,90) no han sido justificados tedricamente
y han dado lugar a multiples estudios (véase por ej. Churchill y Peter, 1984; Peterson,
1994). Estos estudios han tratado de determinar los condicionantes de los distintos niveles
de fiabilidad, tales como la muestra, tipo de muestra, tipo de escala, nimero de categorias
en las escalas de items, numero de items en las escalas, nimero de items suprimidos,
modo de administracion de la encuesta, la orientacion de la escala, la naturaleza del
constructo, tipo de investigacion, ... , obteniendo diversos resultados que dan respuestas
a las cuestiones relacionadas con los condicionantes especificos de la investigaciones
econdmicas y empresariales, delimitando un marco de referencia para la interpretacion

de un determinado nivel de fiabilidad obtenida.

Meétodo de los test alternativos. La fiabilidad se determina, a partir de la consideracion
de que los constructos se miden con dos test alternativos (conformados por escalas algo
diferentes) en dos momentos distintos del tiempo, mediante un coeficiente de correlacion
de las puntuaciones obtenidas. Peter (1979) indica que el principal problema de este

método recae en el desarrollo de los test alternativos.
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La criticade la TCT

La principal ventaja de la TCT es su simplicidad, lo que hace que sea el modelo mas
utilizado en Ciencias Sociales. Sin embargo, el modelo TCT ha sido puesto en duda por

distintos autores (Hambleton et al, 1991) debido a que:

1) Puntuaciones de los items dependen de la muestra utilizada en el instrumento de

medida.

2) Las estimaciones del concepto analizado dependen de la eleccién del conjunto

especifico de items incluidos en el instrumento de medida,

Ello lleva a estos autores a concluir que las caracteristicas de los encuestados y del test
no pueden separarse. Cada uno de estos conjuntos solo puede ser interpretado en el
contexto del otro. (p. 2)

Gran parte de las criticas se centran en la calidad de las medidas, al no poderse asegurar
la validez estadistica de las mismas. Lord (1984) establecié que el problema esta en el
error estandar de la medicién que es una funcién de la fiabilidad y de la varianza (Véase
Férmula [5]). Se asume que es la misma para todos los sujetos encuestados, pero las
puntuaciones de cualquier test son medidas no igualmente precisas para encuestados con
distinto nivel en el atributo/constructo medido. Por lo que la asuncion de igual error de

medida para todos los encuestados es inverosimil.

Engelhard (2001) también centra sus criticas en la calidad de las medidas obtenidas al

indicar que:

1. La fiabilidad y validez del tests estan correlacionados de forma inversa:
Paradoja de la atenuacion (el aumento de la consistencia interna puede tener

efecto sobre la reduccion de la validez del constructo) Loevinger (1957).
2. No es posible asegurar directamente la validez de un test.

Se corrobora que el principal problema, desde la perspectiva de una teoria de la medida,
es que el TCT conduce a una estimacion de parametros que no son independientes de las

bases de datos particulares (muestras) que han sido utilizadas para el disefio del test.

En conclusion, la fiabilidad que se obtiene en la TCT es sensible al método utilizado, ya

gue en cada caso son diferentes los factores que les pueden afectar. Por lo que no se puede
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esperar que la aplicacion de los diferentes criterios determine el mismo nivel de fiabilidad
de la medida.

La fiabilidad es una propiedad de las puntuaciones de una medicién mas que de la
medicion en si misma, por lo que es dependiente de la muestra utilizada. La fiabilidad de
un instrumento aplicado a dos muestras diferentes sera distinta, ya que la puntuacion

verdadera de la segunda poblacion es diferente de la primera.

El analisis de las propiedades psicométricas, cuya invarianza de los valores o indices
numeéricos Ilamados medidas en el marco de la TCT reposa fundamentalmente en la
interpretacion de los coeficientes de correlacion. Los coeficientes dependen de la
variabilidad de la muestra en relacion con el error de medida. Se debe contar siempre con

las caracteristicas de los sujetos que hayan sido consultados.

Se puede concluir que las medidas solo tienen sentido si se interpretan en el contexto de

la muestra y del cuestionario utilizado.

Wrihgt y Stone (1979/1998), Lord (1980), Hambleton (1980), Hambleton y Swaminathan
(1985) han planteado las caracteristicas deseables de una alternativa a la TCT que serian
(Hambleton et al, 1991):

1.- Puntuaciones de los items que no sean dependientes de la muestra utilizada.

2.- Puntuaciones de las percepciones de los encuestados respecto al constructo

analizado gue no sean dependientes del instrumento de medida utilizado.

3.- Modelo de medicién que se exprese a nivel de item y no de instrumento de

medida
4.- Modelo que no exija un estricto test paralelo para valorar la fiabilidad

5. Un modelo que proporcione una medida de precision por cada puntuacion del

nivel existente del constructo analizado
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La Teoria de la Generalizabilidad

A partir de los planteamientos de la TCT, Cronbach et al (1963; 1972) profundizan en el
andlisis de las fuentes de los errores que pueden cambiar el significado del coeficiente de
fiabilidad (Gleser et al, 1965) desarrollando la Teoria de la Generalizabilidad. En esta
teoria se usa el andlisis de la varianza para destacar las distancias entre las distintas fuentes

de error que se presentan en las puntuaciones obtenidas.

La Teoria de la Generalizabilidad estudia las condiciones de la medicion dentro de un
universo de posibles condiciones de medicion. Peter (1979) especifica que una condicion
de medicidn es un aspecto especifico del procedimiento de medicion. El término utilizado
para designarlo es “una faceta de la medicion”, tales como tiempo, instrumento u

observadores.

Cronbach et al (1972) destacan la influencia que multiples facetas tienen en el concepto
de error. De esta forma, se refieren a cada una de las situaciones caracteristicas de la

medicion que al variar condicionan las puntuaciones obtenidas.
Las fuentes de las facetas son (los origenes se discriminan mediante ANOVA):

PRIMERA FUENTE: Diferencia de la presencia de los atributos a medir en los
encuestados (siendo el objeto de la medicion la habilidad de los
encuestados).

SEGUNDA FUENTE: Dificultades de los items que representan los atributos a

medir.

TERCERA FUENTE: Interaccion de las diferencias de los sujetos encuestados

con los items.
CUARTA FUENTE: Errores aleatorios (fuentes no identificadas)

Al formular los problemas de la fiabilidad en términos de generalizabilidad se reconoce
que los procedimientos de medicion pueden generar errores en la varianza. Aun en el caso
de que la fiabilidad se obtenga por los medios tradicionales, se estad considerando una
faceta de medicion y un tipo de error de medicion de forma explicita (Peter, 1979), por lo
gue un alto nivel de fiabilidad de un tipo no puede interpretarse como que el
procedimiento de medicidn genera resultados consistentes entre todas las posible facetas.
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1.2.2.- Los Modelos de Variables Latentes

El proceso de revision tedrica de la TCT y los desarrollos de diferentes supuestos relativos
a la medicion de conceptos que no son directamente observables, a partir de los analisis

de Lazarsfeld (1977) han posibilitado los analisis de Rasgos (variables) Latentes.

Los Anélisis de Rasgos (variables) Latentes son procedimientos disefiados para medir
rasgos, atributos, constructos, variables no observables directamente que puedan explicar
los rendimientos observados en la aplicacion de los instrumentos de medida. El supuesto

central de estos analisis es la unidimensionalidad.

Con la unidimensionalidad se asume que en los procesos de medicion, los atributos de los
sujetos pueden aislarse y por ello medirse, sin que ningun otro aspecto le afecte. De la
misma forma se asume que los instrumentos de medida que se construyen para medir esos
atributos aislados solo son sensibles al mismo, sin que puedan verse influidos por ninguna
otra circunstancia. Como indica Ryan (1983) estas caracteristicas delimitan la asuncion
operativa de la unidimensionalidad, no siendo privativa de la medicion psicoldgica, sino

que esta presente en las mediciones fisicas (peso, estatura).

La unidimensionalidad es un objetivo que no siempre se logra. Su violacion esta generada
por los sujetos, los items del test o la propia administracion del test. Por tanto, si un
constructo es unidimensional dependera del propdsito de la medicién. Los tipos de items
indican el nivel de precision al que se aspira (Andrich y Marais, 2005). Como indican
estos autores el uso de las puntuaciones totales de las encuestas implica una asuncién de
un unico rasgo subyacente que el test esta midiendo. Los indices de consistencia interna
proporcionan una indicacion directa de si hay una Unica dimensién. Si son bajos, puede
haber una Unica dimensidn pero se perciben medidas con un alto nivel de error o la
presencia de otras dimensiones en las que los items se reflejan en diferente grado. La
validacion del constructo se centra en la identificacion de la dimension en un sentido
sustantivo. En el desarrollo del instrumento de medida tiene que estar claro a que

constructo se esta representando.
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Los andlisis de Rasgo (variable) Latente se centran en la interaccion de los sujetos con
los items y los modelos estadisticos que recogen esta relacion que se expresan

graficamente por las curvas caracteristicas del item.

Hay dos grandes aproximaciones en los Modelos de Variables Latente. La diferencia entre
ambas aproximaciones se puede establecer en el tipo de relacion que se establece entre

los datos y el modelo estadistico utilizado.

La primera de las aproximaciones se agrupa alrededor de las Teorias de la Respuesta al
ftem (TRI). En la TRI se trata de buscar un modelo que mejor se ajuste a los datos
disponibles mediante la parametrizacion de la variable latente y de las propiedades de los
items. Como indican Thissen y Orlando (2001) los modelos de esta Teoria miden lo que

son los items no lo que deberia ser.

La aproximacion alternativa, la Teoria de la Medicion de Rasch, desarrollada a partir del
Modelo dicotémico de Rasch (que tradicionalmente se viene considerando como un caso
particular de los TRI, el que corresponde al modelo de un pardmetro), parte de un modelo
determinado que dispone de unas propiedades especificas a las que los datos obtenidos se
ajustan o no. Del andlisis de los desajustes se obtiene la informacion necesaria para

determinar las calibraciones de items y las medidas convenientes en cada caso.

1.2.2.1.- La Teoria de la Respuesta al item (TRI)

La Teoria de la Respuesta al item (Lord, 1980) es una de las modernas teorias de test mas
populares, dado el alto indice de penetracién en el sector de los tests educativos y en
algunos sectores de Ciencias de la Salud, ya que proporciona justificaciones tedricas a
aspectos deficientemente cubiertos por la Teoria Clasica del Test. No obstante, en el resto
de las Ciencias Sociales se emplea ain poco, como destaca Cortada (2004).

Esta Teoria propone un modelo probabilistico que permite conocer la informacion
proporcionada por cada item. De acuerdo con Hambleton et al (1991) el comportamiento
de un encuestado ante un item de un test puede explicarse por el rasgo latente. La relacién
entre la respuesta al item y el rasgo latente se puede describir mediante una funcion

denominada: Curva Caracteristica del item (CCl).
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Supuestos bésicos.

Se consideran hipotesis operativas de trabajo que seran validadas al relacionar los datos
con los modelos TRI utilizados, determinando si son apropiados o no para explicar los
datos (Hambleton et al., 1991):

1.- Unidimensionalidad del rasgo latente. En un modelo TRI sélo se mide un rasgo

latente por un conjunto de items del test.

El cumplimiento de este supuesto puede no ser exacto debido a factores tanto cognitivos,
como de personalidad, asi como relacionados a la propia administracion del test. Si existe
un componente dominante que influya en las respuestas estaremos frente a un rasgo
latente, en ese caso se cumple el supuesto de unidimensionalidad del modelo TRI. En

caso contrario estaremos en presencia de mas de un rasgo latente (multidimensionalidad).

2.- Independencia local. Las respuestas a cualquier par de items son independientes entre
si. Ello implica que sera sélo el nivel del rasgo latente del encuestado el que influye en

sus respuestas a los items del test.

3.- La relacién entre la variable latente y las respuestas observadas al item, denominada
Curva Caracteristica del item (CCl), se describe como una funcién monétona creciente
(Si el nivel de rasgo latente disponible por el encuestado aumenta la probabilidad de

respuesta correcta—en el caso de items dicotomicos- al item se incrementa).

Cuando el modelo es el apropiado para el conjunto de datos disponibles, verificando las
hipétesis planteadas, se obtienen una serie de caracteristicas deseadas (Hambleton et al,
1991):

= Las estimaciones del rasgo latente del encuestado no dependen del test.

= Las estimaciones de los parametros de los items no dependen de la muestra de

encuestados utilizada.

= Los rasgos latentes estimados obtenidos de diferentes conjuntos de items seran

las mismas (si no se consideran los errores de medicion).
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los mismos (si no se consideran los errores de medicion).

La gran diferencia con respecto a la TCT es que la TRI proporciona estimaciones del error
estandar para los rasgos individuales estimados, no una estimacion del error para todos

los encuestados.
Propiedad de Invarianza de los parametros del modelo.

Se supone que los parametros que caracterizan un item no dependen de la distribucién del
rasgo latente de los encuestados. EIl parametro que caracteriza a un encuestado no depende
del conjunto de items del test. Se obtiene cuando el ajuste de modelo y datos es exacto en
la poblacion utilizada (Hambleton et al. 1991).

Modelos TRI

Partiendo del rasgo latente 0, los tipos de modelos de la TRI se clasifican en funcion de
los pardmetros que recogen, para respuestas dicotémicas a los items de los instrumentos

de medida utilizados, asi:

Modelo de un parametro. Dificultad del item (bi). Tradicionalmente se considera al
modelo de Rasch como un modelo TRI de un pardmetro. No obstante, se pueden destacar
algunas diferencias entre ambos (Linacre, 2005) respecto a la motivacion, sujetos, items,
probabilidad, formulacion, origen local de la escala, discriminacion del item, y evaluacion

del ajuste, entre otros aspectos.
Modelo de dos parametros: Tienen en cuenta la discriminacion o pendiente de la CClI (a).

Modelo de tres parametros: Tienen en cuenta el factor azar en la respuesta a items de

alternativas multiples (c).
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En el caso del modelo generalizado de TRI (tres pardmetros), la expresion de la

probabilidad de respuesta afirmativa a un item (dicotdmico) seria:

el.7ai(0 -b;)
Pi(®) =c+(1—-c)

1 + el.7ai ® _bi)
En donde:
0: Rasgo latente: capacidad, habilidad, atributo,..., del sujeto encuestado.

Pi (0): Probabilidad de que un encuestado elegido al azar con habilidad 6 conteste

correctamente el item i
bi: Parametro de dificultad del item i
ai. Parametro de discriminacion del item i

1.7:  Valor arbitrario introducido para que la funcion logistica se ajuste a la normal

acumulada con exactitud 0.01
e: Base del logaritmo neperiano: 2.178

Ci: Parametro de pseudo azar: probabilidad de contestar correctamente un item de

alternativas multiple por azar (adivinar).

Paratodo i € {1, 2,..., n} (numero de items)

En los diferentes modelos segln el nimero de sus parametros las expresiones serian:

Modelo de un parametro (1-PL TRI) (Birnbaum, 1968)

81.7(9 -b))

Pi(8) = 14+ e170-by)

El significado de los parametros es el indicado en el caso general.
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Tradicionalmente, se ha venido considerando a los modelos de Rasch incluidos en esta
categoria, aunque presenten alguna diferencia matematica en sus formulaciones con los

modelos de Rasch de la Teoria de la Medicion de Rasch (Linacre, 2005)
Pi (0) es una curva logistica cuyos valores varian entre 0 y 1 en la escala del rasgo latente.

Las CCI han sido ajustadas para ser paralelas con una pendiente de 1.7, aproximadamente

la pendiente de la ojiva normal acumulativa.

El parametro b del item i es el punto de la escala del rasgo latente donde la probabilidad
de respuesta correcta al item es 0.5 (la ubicacién del item en el continuo lineal del rasgo

latente).

Los items mas dificiles se situan a la derecha del continuo lineal, mientras que los faciles
se sitGan a la izquierda. La asintota inferior de la CCl es 0, que indica que los encuestados
con muy bajo nivel de rasgo latente tienen una probabilidad O de contestar correctamente
dicho item.

Modelo de dos parametro (2-PL TRI) (Birnbaum, 1968)

e 1.7a; (6 —by)

Pl(e) = 1 + el.7ai (] _bi)

El significado de los parametros son los indicados en el caso general.

El pardmetro de discriminacion del item a; es proporcional a la pendiente de la CCl en el
punto bi de la escala del rasgo latente. Los items con pendientes mas abruptas son méas
utiles para separar a los encuestados en diferentes niveles del rasgo latente que los items

con pendientes méas aplanadas (Hambleton et al. 1991).

Las observaciones que destaca Ryan (1983) respecto a este modelo se refieren a que el

parametro de discriminacion incluido en el mismo no se usa para destacar la caracteristica
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latente subyacente de los items del test, sino para proporcionar una mas detallada

descripcion de las respuestas observadas a los items. Su inclusion hace la interpretacion

de las dificultades de los items ambigua.

Modelo de tres pardmetro (3-PL TRI) (Birnbaum, 1968)

el.7ai((-) -b;)
P(@®)=c+(1—-c)

14+ el.7ai ©-by)

El significado de los parametros son los indicados en el caso general.

El pardmetro ci proporciona una posible asintota no nula para la CCI y representa la
probabilidad de respuesta correcta al item de los encuestados de bajo nivel del rasgo
latente. Se incorpora para representar el comportamiento al méas bajo nivel del continuo
de la variable latente, en donde la “adivinacion” o seudo azar puede ser un factor

significativo ante los tests de respuestas multiples (Hambleton et al. 1991).

Siguiendo a Ryan (1983) se podria destacar que este modelo asume que el encuestado al
responder al item usa dos estrategias alternativas, su propio rasgo latente y la
“adivinacion”. Es dificil ver como un modelo que se acomodd a esas dos estrategias para
contestar un item puede usarse para medir sujetos con un Unico rasgo latente
unidimensional. También parece impropio modular la “adivinacién” como una
caracteristica de los items del test, cuando “adivinar” parece mas propio de los
encuestados. Sin embargo, “adivinar” no parece que sea una caracteristica ni de los items
ni de los sujetos, ya que seran pocos los items que puedan ser adivinados por todos los

encuestados y pocos los sujetos que adivinen todos los items.

Junto a los modelos dicotdmicos planteados se puede destacar que también se han
desarrollado diversos modelos politbmicos como son el Modelos de Respuestas
Ordenadas de Samejina (1969; 1997) que viene a recoger las posibilidades tradicionales
de las alternativas de la escala de Likert y el Modelo Nominal de Bock (1972), que es

una alternativa al anterior para items politomicos en donde no se exige previamente
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ninguna especificacion del orden de las categorias mutuamente excluyentes del rasgo
latente.

La estimacion de los pardmetros del modelo TRI, se puede realizar mediante métodos de
maxima verosimilitud. Estos modelos permiten construir cuadros de valores estimados
(Cuadro 1.2).

, CUADRO 1.2.
ESTIMACION DE PARAMETROS EN LOS MODELOS TRI

Pjj o1 ) Jj du | Rj=2Pi.
Bl P11 P12 Pyj P11 R1

B2 P21 P22 P2j P21 R2

Bi Pi1 Pi2 Pij Pi11 Ri

B15 P1s1 P1s2 P1si Pis11 | R15
SIZZPJ S1 S Sj S11

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Leplege, 2003

Asi seria posible verificar la compatibilidad entre la matriz de los resultados observados
y los estimados por el modelo y cuantificar la compatibilidad por un test X2 para obtener

un indice de ajuste (Leplege, 2003).

Siguiendo a Hampleton et al. (1991), la valoracion del ajuste de los datos y el modelo se

debe basar en tres tipos de evidencias:
1) Validez de los supuestos del modelo para los datos del test.

2) Alcance sobre qué propiedades del modelo (por €j. invarianza de los parametros

de los items de los encuestados) se obtendran.

3) Precision de las predicciones del modelo cuando se usan datos reales (0

simulados).
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Serd el estudio de los residuales estandarizados los que proporcionan informacion sobre
el ajuste, mediante la aplicacion de la Chi cuadrado.

Otras caracteristicas destacables de los modelos TRI serian la posibilidad de obtener la
Curva Caracteristica del Test CCT y la funcién de informacion. La CCT recoge las sumas
de las probabilidades de respuestas correctas a los items en el test, esta curva representa
graficamente el nimero esperado de items asumidos como una funcion del rasgo latente.
Mediante una simple transformacion de este valor esperado (dividiendo la suma de
probabilidades por el nimero de items) se puede determinar la proporcion correcta

esperada como una funcién del rasgo latente (Weiss, 1995).

La funcién de informacion es un indice indicativo del nivel del rasgo latente en el cual un
item es mas util para distinguir sujetos encuestados. Caracteriza la precision de la
medicion de los sujetos encuestados a los diferentes niveles del rasgo latente. La curva de
informacion del test se determina a partir de la suma de toda la informacién proveniente
de los items del test (Lord, 1980).

Dos aspectos deben ser destacados entre la amplia variedad de posibilidades de los
modelos TRI en relacion con los TCT. Por una parte los procesos de equiparacion de
puntuaciones de los test que miden el mismo rasgo latente y, por otro los Test Adaptativos
Informatizados que proporcionan la medicion mas precisa de un encuestado cuando la

dificultad del test se ajusta a la habilidad del encuestado.

Por otra parte, aunque gran parte del acervo cientifico comdn procedente del uso de
variables latentes esta presente en los modelos de TRI, hay una pronunciada critica a estos
modelos, desde la Teoria de la Medicion de Rasch (véase por ej. Wright, 1992a y 1992b;
Ryan, 1983; Linacre (2005).

Se destaca que son esencialmente diferentes al utilizar procedimientos distintos. En ese
contexto, incluso Ryan (1983) distingue entre los modelos de Rasgo Latente, que se
refieren a la medicion de las caracteristicas subyacentes o latentes de los sujetos (Modelos
de Rasch), y los de Respuesta al item que describen y resumen estadisticamente las

puntuaciones observadas.
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1.2.2.2- La Teoria de la Medicién de Rasch

George Rasch (1901-1980) fue un matemaético danés que trabajo en el campo de las
Ciencias de la Educacién. Desarroll6 un método estadistico que permitio la medida de los
resultados educativos de los estudiantes, mediante el disefio racional de exadmenes.
Identifico una familia de modelos de medida probabilistica que completd las perspectivas
TCT. Los investigadores vienen considerando al Modelo de Rasch como un modelo que
destaca por sus caracteristicas matematicas (Andersen, 1973; Fischer, 1973 y Wright,
1977). La caracteristica estadistica que distingue al modelo de Rasch es que los
pardmetros personas e items estan algebraicamente separados y dan lugar a estadisticos
suficientes (Andersen, 1973; Masters y Wright, 1984, Rasch, 1972).

Rasch inicio sus investigaciones con el estudio de la distribucién de los errores (de lectura
de los encuestados) en observaciones en Dinamarca tras la segunda Guerra Mundial. Si
el test habia sido bien elegido, surgirian pocos errores, por lo que era razonable
representar la distribucion de los errores de lectura por una funcion de probabilidad de
Poisson (multiplicativa). La eleccion de este modelo de Poisson multiplicativo, se debia
a las propiedades que le cualifican como un modelo de medida (Lord, 1953). El analisis
de las propiedades que debian cumplir las medidas, le llevan a Rasch al uso de modelos
aditivos exponenciales (modelos de medida): pasando de los modelos de Poisson

multiplicativo al modelo logistico.

Rasch planted su modelo dentro de la denominada Teoria de la Medicion Conjunta, que
parte de la consideracion de que las medidas (observables) fundamentales tienen

estructura aditiva.

Perline et al. (1979) han demostrado que los modelos pertenecientes a la familia
identificada por Rasch son los Unicos modelos compatibles con los principios de la Teoria

de la Medicion Conjunta en el caso probabilistico.

De esta forma se determina el caracter crucial de los modelos de medida de Rasch para la
metodologia de la medida en las Ciencias Sociales (Cliff, 1992 y Mitchell, 1999). Los
modelos de Rasch han sido utilizados en psicologia, educacion, economia aplicada, salud
publica,..., para el desarrollo de instrumentos de medida o de identificacidén de continuos

de medida en el conjunto de datos ya disponibles.
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Caracteristicas
Unidimensionalidad

Se asume que los items del instrumento de medida reflejan sélo un rasgo latente
subyacente. Planteada la unidimensionalidad como una hipotesis operativa en el proceso
de ajuste de los datos al modelo, la obtencion del correspondiente indice de consistencia
interna nos indicara si se valida esta hipotesis. La validez del constructo esta vinculada a
la identificacion de la unidimensionalidad en un sentido sustantivo (Andrich y Marais,
2005).

En el modelo de Rasch, como modelo de rasgo latente, se considera que un constructo
unidimensional permitira la localizacion de los items en funcion del parametro de los

items () y los sujetos encuestados en funcion del pardmetro de su rasgo latente (B).
Suficiencia de la puntuacion total

Rasch (1980) sigue el planteamiento de Fisher (1920) sobre estadisticos suficientes y
establece que la puntuacion total tiene toda la informacién estadistica necesaria para
determinar el parametro del sujeto. Andrich y Marais (2005) indican que dada la
puntuacion total de los sujetos, la pauta de las respuestas no contiene ninguna ulterior

informacion sobre el pardametro de las personas (su nivel del rasgo latente analizado).
Objetividad especifica

Rasch (1980) utiliza este concepto para referirse a un aspecto esencial en la medicion,
como es que las posibles comparaciones entre sujetos sean independientes del
instrumento de medida utilizado. De igual forma, debe ser posible comparar los

instrumentos de medida independientemente de a qué sujetos se les aplica.

Esta idea ya habia sido anticipada por Thurstone y Loevinger, pero fue Rasch quien lo

establecié como requisito central de su modelo (Stenner, 1990).

Stenner (1994) destaca la diferencia entre la objetividad absoluta, mas conocida por su
presencia en las ciencias fisicas y quimicas y la objetividad especifica desarrollada por
Rasch. Indicando que en este caso la objetividad especifica es una consecuencia de un
conjunto de datos que se ajustan al modelo de Rasch. En ese caso la localizacion relativa

de los parametros de los sujetos y de los items en el continuo lineal del constructo son
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independientes de sus muestras. Sin embargo, las medidas absolutas se pueden obtener

indirectamente introduciendo items o personas de referencia en el analisis.

La ventaja del modelo de Rasch es que esta propiedad de invarianza estd en su propia
estructura (Andrich y Marais, 2005), conformando una hipétesis verificable. Este aspecto
ha dado lugar a tres interesantes desarrollos, como son el analisis del funcionamiento
diferencial del item, la conformacion de bancos de items a partir de la equiparacion de
medidas y la posibilidad de establecer test ajustados a los sujetos mediante procesos

computerizados.
Ventaja respecto al uso de muestras

Las medidas del modelo de Rasch son estables aun cuando se usen muestras pequefias
(Linacre, 1994 y 2005; Fisher, 1997 y 2005). Fisher (1997) destaca como los teoricos de
TRI Lord (1983), Hambleton y Cook (1977) también admiten este aspecto. Barnes y Wise
(1991) han analizado un modelo modificado de Rasch (en su vertiente de 1-PL TRI)
confirmando la preferencia de eleccion cuando el nimero de datos es limitado. Mientras
que Wright y Stone (1979) sugieren tamafios minimos para la longitud del test y de la

muestra.
Familias de Modelos de Rasch

El modelo determinado por Rasch (1960/1980) recoge la probabilidad de un sujeto de
asumir una categoria determinada dentro de un item como funcion del nivel del rasgo

latente del sujeto (habilidad/capacidad,...) y la dificultad de los items.
Los principios de su modelo son:

= Los resultados (manifestacion de la habilidad/capacidad del sujeto encuestado)
se consideran una construccion abstracta (teoria del rasgo latente) situada a lo

largo de un eje horizontal (continuo lineal)
= Los resultados se miden por medio de items, cuestiones o pruebas.

= Los items, cuestiones y pruebas pueden ser de respuesta simple, del tipo
dicotémico (si/no), o de respuestas maltiples.

» En cada cuestion o prueba se aplica una ecuacién exponencial cuya variable es

la diferencia entre el resultado del test y la dificultad de la cuestion o prueba.
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= Lacurva representativa de la ecuacion permite ubicar adecuadamente las

cuestiones o pruebas a lo largo del eje, de acuerdo a su nivel de dificultad (de

mas facil a mas dificil.

Se puede obtener una serie de curvas paralelas que permiten cuantificar los resultados
de los diferentes sujetos, de mas al menos habil, con las posibilidades predictivas que

ello comporta.

El Modelo Dicotomico de Rasch: Elementos basicos

En el modelo de Rasch (1960/1980) se considera una variable latente en la cual dos
diferentes entidades interactan. Por una parte las unidades de investigacion por medio
de los sujetos econémicos encuestados y por otra los items del instrumento de medida
disefiado para llevar a cabo la investigacion: sujetos encuestados e items.

El objetivo del modelo es ubicar a encuestados e items en una escala simple representativa
de la variable latente. En contraste con la TCT los sujetos encuestados y los items se
ubican en una misma dimension, el continuo lineal que representa la dificultad de los
items en el contexto del constructo disefiado. En este continuo lineal hay una Unica
direccion que implica una mayor presencia “mas” de la variable latente (desde niveles

bajos a altos).

Se definen dos parametros f: habilidad de los sujetos y &: dificultad de los items que
pueden situarse de forma conjunta en la misma escala lineal representativa de la variable
latente. El término “mas” significa que el parametro en cuestion se encuentra ubicado a

una mayor distancia a lo largo del continuo lineal.

Sea, por ejemplo, el caso de la ubicacion del encuestado (o y los items {81, 82, 83, 84} en
la escala lineal representativa de la variable latente. Los extremos de esta escala se

establecen como: bajo y alto.
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FIGURA 1.1
CONTINUO LINEAL (UNIDIMENSIONALIDAD)

Fuente: Elaboracion propia

Los items &1, 82, 63 estan mas proximos al extremo definido como bajo que Bo Y el

item 84 que estan méas proximos al extremo determinado como alto.

Determinacion de la expresion matematica

Se define Xni como la variable latente que representa la respuesta de un encuestado a un
item del instrumento de medida. La puntuacion obtenida de acuerdo, por ejemplo, a la
utilizacion de una escala dicotdmica 0/ 1, se puede expresar como Xy = {0,1} en términos

tanto del parametro Bn (encuestado n) y i (item i del instrumento de medida utilizado).

Si se interpreta la posicién de los sujetos en términos de probabilidad se podrian
considerar las siguientes posibilidades: Si un encuestado se compara con un item que se
encuentra en un nivel inferior en la escala, entonces podemos indicar que el encuestado
Bn en relacion con el item &;, se sitda en la relacion Bn > i, es decir que (Bn - 8i) >0,
entonces se espera que el encuestado tenga una alta probabilidad de asumir el concepto
representado por el item. Que puede expresarse como que la probabilidad de contestar

afirmativamente al item es superior a 0.5

De igual forma podriamos indicar que si un encuestado se encuentra situado en la escala
lineal representativa de la variable latente por debajo de un item su probabilidad de

respuesta afirmativa es inferior del 0.5
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Siendo P [Xni =1] la probabilidad de contestar afirmativamente por el encuestado B, al
item &i, se puede expresar que:

Si Bn>3i, (Bn- &) >0, entonces P [Xyi =1] >0.5
Si Bn<38i, (Bn- i) <0, entonces P [Xni =1] <0.5

Si Bn=3&i (Bn- &) =0, entonces P [Xn =1]=0.5

GRAFICO 1.2

PROBABILIDAD DE RESPUESTA AFIRMATIVA UN ENCUESTADO P [Xni]
EN FUNCION DE LA DIFERENCIA ENTRE PARAMETROS Bn - i

P [Xni]

0.9+
D5 A
7 A

0.6

Bn' 6i

Fuente: Elaboracion propia
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Representando por P (P [Xni =1]) la probabilidad de contestar afirmativamente un item,

Mediciones, posicionamientos y diagnosticos competitivos iu DFE

entonces 1-P representa la probabilidad contraria.

Una formulacion que recoge la expresion de la probabilidad de los datos es la razon (odds

ratio):

Es conveniente formular las probabilidades como funciones de la diferencia de los
encuestados y los items. El logaritmo neperiano de las probabilidades se puede establecer
como la diferencia entre las posiciones del encuestado y el item como se expresa en la

ecuacion siguiente:

L=l=8-5 @

Estas diferencias entre sujetos e items estdn expresadas en unidades de medida
denominadas logits, dado que su origen es el logaritmo de la razén de desacuerdo
(acierto/error) de la probabilidad de acertar correctamente un item por el sujeto

encuestado.

El logit, como unidad de medida, se obtiene por el uso del Modelo de Rasch que
transforma las puntuaciones brutas procedentes de los datos ordinales en una razén

logaritmica que posteriormente se puede pasar a una escala de intervalo.

La diferencia (Bn - 8i) varia entre -co y +o0, mientras que la probabilidad P [Xni =1] entre

0y 1, es decir que:
-0 < (Bn-8i) < o

0< P[Xn=1] <1
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La ecuacion (1) se transforma en:

L eB-d )

a
d

Cuyo campo de variacion es:

0 <eP-9<

Despejando P, en la ecuacion (2) se obtiene:

e(ﬂn
1+e(ﬁ"_‘S

P[Xyi = 1;B,,6] = E)

Que es el modelo obtenido por Rasch (Rasch, 1960), cuyo campo de variacion es:

<1

<—
O<i726-9 =

Los pardmetros Bny &i en el caso del programa de computacion Winsteps se estiman

mediante el método de maxima verosimilitud (Linacre, 2014 a).

Modelo de Crédito Parcial (Masters)

Master (1982) y Wright y Master (1982) desarrollaron un modelo que comparte las
caracteristicas de la familia de modelos de Rasch: La puntuacion total de los encuestados
como estadistico suficiente para la medicion del nivel de rasgo latente en el continuo

lineal y la objetividad especifica.
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El modelo se establece a partir de la determinacion de la probabilidad condicional de estar

de acuerdo con una de las categorias de un item politdbmico en lugar de la anterior, que es

monotona creciente a lo largo de la variable latente.
En este modelo cada item tiene su propia escala de medida.

La funcion de respuesta

P [an — x] — yieZﬁ:O(ﬂn_6ik)

Siendo:

n: sujeto encuestado

i item contestado

k: categoria en el item i asumida por el encuestado.

vy = Suma de todos los posibles numeradores, que surgen de acuerdo con el nimero de

categorias de los items,
Y = Tn_eZk=oBr=0)  yx € {0,1,...., m}

Modelo de Rasch para Categorias Ordenadas

El desarrollo de este modelo de Rasch para items politdmicos para Categorias Ordenada
se realizo a partir de los trabajos de Rasch (1961), Andersen (1977) y Andrich (1978 ay
b). Andrich parti6 del modelo de Rasch para items dicotdmicos y procedio a su

generalizacién para items que comparten la misma escala de medida.

La probabilidad de asumir una determinada categoria del item i por parte del sujeto v

seria:

P[X,; =x] = 1 e(x(Bn— 8)-Xk=1 Ti)
Y
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Siendo:
n : sujeto encuestado

i; item contestado

v : Suma de todos los posibles numeradores, que surgen de acuerdo con el nimero de

categorias de los items.
T : Umbrales entre las categorias de los items.

Los umbrales (Andrich y Marais, 2005) son unos parametros que recogen los puntos en
donde la probabilidad de respuesta de una categoria con la siguiente es equiprobable. En
el caso de los items dicotomicos sélo habia un umbral, que era la dificultad del item, en

donde coincidian la probabilidad de 0 6 1.

El nimero de umbrales es igual al namero de categorias menos uno (véase Gréafico 1.3.)

GRAFICO 1.3.
CURVAS DE LAS CATEGORIAS DE UN ITEM Y SUS UMBRALES

10— -
P
R
0 1o
B ]
A
B 0.5+
I
L
I
D
A
D 00— + f t y \'_ ]
-3 -2 -1 a 1 2 K]
LOCALIZACTION DEL PARAMETRO DEL SUJETO {LOGITS)

Fuente: Elaboracion propia con el programa RUMM2020 (Andrich et al, 2004).
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El andlisis del ajuste de los datos al modelo se realiza comparando los valores esperados
y las proporciones observadas del niUmero de respuestas en cada categoria de los items.
En el programa de computacion RUMM desarrollado por el proceso de ajuste se analiza

a partir de test de Chi-cuadrado a los residuales que surgen en el ajuste.

Modelo de las Facetas Multiples (FACETS)

Como indica Linacre (2002b), en el modelo de Rasch se enfrentan el nivel del rasgo
latente que luce el sujeto (habilidad, competencia, capacidad, motivacion,...) a la
dificultad, facilidad, desafio,..., del item para producir una determinada puntuacion. Los
items y los sujetos son los elementos de una faceta: el enfrentamiento entre el sujeto y el

item.

Si se da el caso de que en un par de sujetos, uno de ellos dispone de una ventaja, nos

encontramos con una faceta mas, siendo su expresion:

. 'PH‘P:H
l{.g [ ] = Eﬂ EHF : A L1

rrrR

en donde, el sujeto n de habilidad B actda en relacion al sujeto m con la habilidad Bm y

Aw es la ventaja que puede tener Bi.

Un caso tipico de tres facetas nos la encontramos cuando los sujetos que se enfrentan a
un ftem pasan a ser valorados por un tercero o juez. Este juzga, con cierto grado de
severidad o permisividad, la habilidad de un sujeto al enfrentarse a la dificultad de un
item (como el caso de una seleccion de personal). La puntuacion que obtenga se puede
deber a su habilidad, la dificultad del item y a la actitud del juez.

Estariamos ante un modelo de cuatro facetas cuando un sujeto ejecuta una accién que es
puntuada en los items por un juez. Seria en el caso de Direccion estratégica, cuando el

Consejo de Administracion (juez) valora una estrategia formulada (accion) por el

59



Universidad

de La Laguna Juan Ramon Oreja — Rodriguez i-u D-E

ULl

departamento de Marketing (sujeto), de acuerdo a los recursos y capacidades que sustenta

una posible ventaja competitiva (items).

P
|ng[L’*“] B, -A, D -C -F,

rmgik-1)

en donde, D;j es la dificultad del item iy,
Fik es la estructura del item i, como por ejemplo un Modelo de Crédito Parcial.

Las posibilidades de este modelo son amplias en Economia, Empresa y Turismo?, siendo
desarrollado por Linacre (1989) y contando con un programa de computaciéon propio

como es el Facets de la empresa Winsteps (Linacre, 2013).

Otros desarrollos

Los desarrollos de la familia de modelos de Rasch se puede encontrar en el trabajo de
Fischer y Molenaar (1995).

2 Véase la propuesta de disefios de medicion realizada por parte de Lunz y Linacre, 1998 como uno de los
modernos métodos para la investigacion empresarial y la aplicacion de este modelo a la valoracién por
medio de expertos de la situacion competitiva de destinos turisticos en Parra-Lopez y Oreja-Rodriguez,
2014.
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CAPITULO 2°

DIAGNOSTICO DE LOS SUPUESTOS BASICOS DE LA
MEDICION OBJETIVA
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2.- DIAGNOSTICO DE LOS SUPUESTOS BASICOS DE LA
MEDICION OBJETIVA

2.1.- ASUNCIONES TMR DEL CONSTRUCTO
2.1.1.- Dimensionalidad del constructo

El modelo de Rasch permite la obtencion de medidas de intervalo para constructos
psicométricamente unidimensionales. La presencia de tensiones de multidimensionalidad
en los constructos analizados puede derivarse tanto de aspectos aleatorios de los datos, de
perturbaciones e intensificacion de las relaciones entre items o a la presencia de items que

representan otros constructos.

Conceptualmente se ha pasado de un planteamiento dicotomico sobre su existencia (se es
unidimensional o no) a un planteamiento de continuo lineal ;Cuél es el grado de

multidimensionalidad que puede ser admitido en el analisis?

El andlisis de la unidimensionalidad se ha llevado a cabo basicamente a partir de la
consideracién de Analisis de Componentes Principales de los Residuales de los items
(PCAR) que permitiria detectar otros factores de dimensionalidad que influyen en las
medidas una vez que ha sido determinado y removido el “factor Rasch”. En sus trabajos
relacionados con la ejecucion del programa de computacion Winsteps, Linacre (2009)

destaca la varianza explicada total, asi como la derivada de los sujetos e items®.

3 La interpretacion de los resultados obtenidos en la ejecucion de PCAR del programa Winsteps en Linacre
(2014b): “Table 23.0 Variance components for items” en Winsteps Help for Rasch Analysis / Contents /
Output Table Index

Su discusion conceptual se puede seguir en Linacre (2014b): “Dimensionality: contrasts & variances” y
“Dimensionality: when is a test multidimensional?” en Winsteps Help for Rasch Analysis / Contents

/Special Topics
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La “regla de oro” propuesta por Linacre (2009) para la determinacion de la presencia de

la unidimensionalidad es:

e Varianza explicada por los items > 4 veces la varianza del primer contraste:

Bueno
e Varianza explicada por las medidas > 50%: Bueno
e Varianza no explicada.
e Autovalor explicado por el primer contraste < 3 Bueno; 1.5 Excelente

e Varianza explicada por el primer contraste < 5% Excelente

No obstante, no siempre esta tan clara la presencia de la unidimensionalidad, por lo que
hacen falta analisis complementarios para determinar el alcance de la influencia

multidimensional en las medidas obtenidas en el modelo de Rasch.

No hay un valor minimo de varianza explicada para todos los trabajos empiricos en el
contexto del modelo de Rasch, dependera de la base de datos. Linacre (2009b) indica que
para pequefias distribuciones de sujetos e items la varianza explicada se puede predecir
que serd inferior al 50 %. Asi se especifica que para el Test de Cubo de Knox* la varianza
explicada es del 71.1%; para el estudio de “Liking for Science” (example0.txt) es del
50.8%; “Datos NSF” (interest.txt): 37.5%; “Datos NSF” (agree.txt): 30.0%; Test CAT
(exam5.txt):29.5%

El proceso del PCAR (aplicado a los residuales no a los datos originales) procede a
descomponer la matriz de correlaciones para encontrar componentes (o factores latentes)

con los que los items puedan tener una alta correlacion (carga factorial).

Después de encontrar el primer componente (dimension de Rasch), el efecto de ese
componente se retira de la matriz de correlacion y el PCAR busca la matriz revisada del

4 Linacre (2014 a): exam1.txt. En los ficheros de ejemplos del Winsteps
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segundo componente, continuando este proceso en el software de computacion Winsteps

hasta lograr la presentacion de cinco componentes.

Un caso de analisis de la dimensionalidad.

La dimensionalidad de los puntos de referencia externos de la empresa canaria (Oreja -
Rodriguez, 2010).

En este andlisis se ha delimitado un constructo: Puntos de Referencia Externos,
representado por 28 items en su instrumento de medida.

En la ejecucion del modelo de Rasch para una muestra de 387 empresas se ha procedido
a determinar el nivel de unidimensionalidad del mismo. Los resultados se presentan en la
Tabla 2.1°

TABLA 2.1
VARIANZA DE LOS RESIDUALES ESTANDARIZADOS
(EN UNIDADES DE AUTOVALOR)

WINSTEPS Table 23.0
INPUT: 387 PERSONAS 28 ITEMS MEDIDAS: 386 PERSONAS 28 ITEMS 140 CATS 3.68.1
-- Empirical -- Modeled
Total raw variance in observations = 40.1 100.0% 100.0%
Raw variance explained by measures = 12.1 30.2% 30.0%
Raw variance explained by persons = 3.2 7.9% 7.8%
Raw Variance explained by items = 9.0 22.4% 22.2%
Raw unexplained variance (total) = 28.0 69.8% 100.0% 70.0%
Unexplned variance in lst contrast = 3.3 8.2% 11.7%
Unexplned variance in 2nd contrast = 2.2 5.6% 8.0%
Unexplned variance in 3rd contrast = 2.0 4.9% 7.0%
Unexplned variance in 4th contrast = 1.7 4.3% 6.2%
Unexplned variance in 5th contrast = 1.6 4.0% 5.7%

Fuente: Elaboracién propia

S Linacre (2014b): Table n° 23.0 de Winsteps en Winsteps Help for Rasch Analysis / Contents / Output
Table Index /
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La dimension Rasch explica el 30.2% de la varianza de los datos. Los resultados

empiricos se aproximan a los modelados, que corresponderia al caso de que los datos se

ajustasen perfectamente al modelo de Rasch.

La segunda dimension es el “primer contraste” que explica el 8.2% de la varianza. Este
nivel de explicacion es algo mayor que el 4% que suele observarse en los datos en las
simulaciones de ajuste al modelo de Rasch® . La varianza explicada por los items 22.4%
es inferior a tres veces la varianza explicada por el primer contraste (8.2%) por lo que se

puede pensar que las medidas del constructo esta influidas por una segunda dimension.
El peso porcentual de las distintas medidas y contrastes se recoge en el Gréfico 2.1.

GRAFICO 2.1
PESOS DE LAS VARIANZAS DE LOS RESIDUALES ESTANDARIZADOS
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Fuente: Elaboracion propia

® Linacre (2014b): Dimensionality, contrast & variances en Winsteps Help for Rasch Analysis / Contents

/ Special Topics
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El autovalor del primer constraste es 3.3, lo que indica que tiene aproximadamente la
fuerza de tres items, algo mayor que el nimero de items que se pueden considerarse para
considerar una “dimension”, desde la perspectiva de las simulaciones aleatorias, lo que
nos lleva a considerar la necesidad de efectuar analisis complementarios para determinar
si estamos en presencia de una dimension secundaria o simplemente ante una pequefia

perturbacion en los datos.
Los componentes de la varianza estan expresados en una escala logaritmica en el eje y.

Se puede deducir la presencia de otra dimension a partir de estos datos. Para ello se

procedera a analizar el Gréfico 2

GRAFICO 2.2
RESIDUALES ESTANDARIZADO DEL PRIMER CONTRASTE
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Fuente: Elaboracién propia
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El eje x es la dimension de Rasch (DR) en logits (medida de los items).

El eje y es la dimension “Contraste”. Los nimeros que se expresan son las cargas

factoriales (correlaciones con la DR).
En lo mas alto hay tres items A B C con las cargas factoriales mas altas (+).

En lo mé&s bajo del cuadro esta presente un cluster de items (a b ¢ d...) con las cargas
factoriales mas bajas (-)

TABLA 2.2

IDENTIFICACION DE ITEMS Y CARGAS FACTORIALES
| CON— | | INFIT OUTFIT| ENTRY |
| TRAST|LOADING|MEASURE MNSQ MNSQ |NUMBER ITEM |
|—==—=—= to—m = o Rttt |
| 1 | .75 | .09 .83 .83 |a 11 Politica administracién autoné |
| 1 | .65 | .12 .84 .83 |B 12 Politica administracion insula |
| 1 | .62 | .24 .88 .88 |C 10 Politica administracién centra |
| 1 | .46 | -.32 .87 .86 |D 9 Fiscalidad
| 1 | .44 .15 .89 .90 |E 13 Politica administracién munici |
| 1 | .41 | -.42 .92 .92 |F 8 Costes laborales
| 1 | .36 | .09 .86 .89 |G 7 Cambio de la normativa laboral |
| 1 | .10 | -.07 1.13 1.14 |H 18 Lentitud en la Admén.
| 1 | .09 | .21 1.09 1.09 |I 15 Acceso a cursos de formacién e |
| 1 | .07 | -.21 .92 .92 |J 3 Tipos de interés
| 1 | .06 | .16 .98 1.06 |K 5 Paro
| 1 | .06 | .35 .99 1.02 |L 14 Asociacionismo empresarial
| 1 | .05 | -.16 1.16 1.17 |M 4 Cambio tecnolégico
| |====——- Fomm Fomm e \
| 1 | -.42 | -.151.09 1.07 |a 22 Habitos de consumo
| 1 | -.41 | .31 1.07 1.09 |b 24 Presién de los distribuidores
| 1 | =-.39 | .16 1.13 1.12 |c 23 Presidén de los proveedores
| 1 | =-.37 | .32 1.09 1.10 |4 26 Los productos sustitutivos
| 1 | =-.35 | -.45 1.14 1.14 |e 27 Los competidores actuales |
| 1 | =-.33 | .11 .92 .92 | £ 21 Proteccién al consumidor
| 1 | =-.29 | -.32 1.06 1.06 |g 28 La amenaza de los nuevos compe |
| 1 | -.28 | .43 .99 1.03 |h 19 Ley del comercio (horario come |
| 1 | -.28 | .65 .88 .89 |i 20 Cambio de tipo de comercio
| 1 | -.18 | -.69 1.20 1.24 |3 25 Presién de los clientes finale |
| 1 | =-.15 | -.06 1.06 1.05 |k 17 Disponibilidad de medios de co |
| 1 | =-.06 | -.60 .92 .89 |1 2 Inflacidén
| 1 | =-.04 | -.01 1.05 1.12 |m 6 Tipo de cambio de la peseta |
| 1 | =-.02 | .07 1.05 1.04 |n 16 Asesoramiento externo
| 1 | =-.01 | .00 1.10 1.13 |N 1 Pertenencia a la UE

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2.2 se presenta la identificacion de esos items y sus cargas factoriales. Los
items que parecen configurar una segunda dimension se refieren a las politicas de indole
superior a la “politica administrativa municipal”, en contraste con los items con cargas

negativas (verdes) y un grupo neutral con cargas positivas (azules).
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2.1.2.- FIABILIDAD Y AJUSTE GLOBAL DE LAS MEDIDAS DE LA DOS
FACETAS: SUJETOS ECONOMICOS, EMPRESARIALES Y TURISTICOS vs.
ITEMS O FACTORES DE POSICIONAMIENTO.

Se desarrollan los conceptos de fiabilidad de separacion, separacion y ajuste (validez), de

acuerdo al manual del programa Winsteps (Linacre, 2014b)’.
Fiabilidad de separacién y separacion

Fiabilidad (indice de separacion) significa: “reproductibilidad de la localizacion relativa

de las medidas”.

Se expresa en términos de las medidas de los parametros de los sujetos y de los items,

tiene un rango situado entre 0.00 y 1.00

Cuanto mas alto sea el valor obtenido, mejor es la separacion existente y mas precisa es

la medicion.

Alta fiabilidad indica que hay una alto probabilidad de que las medidas de los sujetos (o
de los items) que han sido estimadas con alto nivel de medicién tengan més altas medidas

que los sujetos (o items) estimados con bajas medidas.

Para mejorar el nivel de fiabilidad es necesario muestras amplias y/o bajos niveles de
error de las medidas. Se logran los mas altos niveles de fiabilidad de los sujetos (test) si
se dispone de una muestra de sujetos con un amplio rango de habilidades y / 0 un

instrumento de medida con muchos items (0 amplias escalas de medicién).

Se logran los més altos niveles de fiabilidad de los items si se dispone de un cuestionario
con un amplio rango de dificultad de los items o una amplia muestra de sujetos.

Frecuentemente, aparece un bajo nivel de fiabilidad de las medidas de los items si el

" Lainterpretacion de la fiabilidad global de separacion y del ajuste global de las medidas de sujetos e items
obtenidas en la ejecucion del programa Winsteps esta disponible en Linacre (2014b): “Table 3.1 Summaries

of persons and items” en Winsteps Help for Rasch Analysis / Contents / Output Table Index

Su discusion conceptual se puede seguir en Linacre (2014b): “Reliability and separation of measures”,
“Dichotomous mean-square fit statistics”, “Polytomous mean-square fit statistics “ en Winsteps Help for
Rasch Analysis / Contents /Special Topics
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tamafio de la muestra de los sujetos es muy pequefio para poder garantizar la

reproductibilidad de la jerarquia de la dificultad de los items.

En el caso de que haya datos ausentes se reduce la precision de las mediciones, por lo que
la fiabilidad es menor. Linacre (2011) sugiere suprimir los sujetos con datos ausentes al

estimar la fiabilidad.

Relacion entre fiabilidad y separacion

La determinacion de la fiabilidad se efectia a partir de la varianza “verdadera” y el error
de la varianza. Dado que son dificiles de conceptualizar directamente, ya que son valores
cuadraticos, es mas sencillo utilizar sus raices cuadradas: la desviacion estandar
“verdadera” (TSD) y la raiz cuadrada de la media de los errores estandar al cuadrado
(RMSE).

El coeficiente de separacion se define como el ratio entre la TSD y el RMSE. Este ratio

se establece en unidades de RMSE, lo que le hace facilmente interpretable.

El indice de fiabilidad de la separacion (sujetos o items) es equivalente al coeficiente
KR-20 o a la Alpha de Cronbach.

La relacion entre ambos indices es:

Coeficiente de separacién?

Fiabilidad de separacion: — —
1+Coeficiente de separacion 2

Fiabilidad de separacion

Coeficiente de Separacion: \/

1-Fiabilidad de separacion

Se puede establecer una equiparacion entre el coeficiente de Separacién y el nimero de
niveles que se observan en el posicionamiento (Wright, 1996; Wright y Master, 2002). El
Cuadro 2.1y la Figura 2.1 se presentan las relaciones entre fiabilidad, separacion y niveles

(3 niveles o estratos).
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' CUADRO 2. 1
RELACION ENTRE SEPARACION, FIABILIDAD Y NIVELES
(3 NIVELES O ESTRATOS)

Error [True| True |Observed| Signal- to-Noise Separation = Strata (Niveles) = Reliability (Fiabilidad) =
RMSE| SD |Variance| Variance Ratio True SD / RMSE (4*Sep.+1) /3 True Variance / Observed Variance
1 0 0 1 0 0 0 0
1 1 1 2 1 1 1.67 0.5
1 2 4 5 2 2 3 0.8
1 3 9 10 3 3 4.33 0.9
1 4 16 17 4 4 5.67 0.94

Fuente: Linacre (2011)

FIGURA 2.1 )
RELACIONES ENTRE FIABILIDAD, SEPARACION Y NIVELES
(3 NIVELES O ESTRATOS)

"True" Sample Distribution
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Fuente: Wright, 1996; Wright y Masters, 2002
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Ajuste (validez)

Siguiendo a Bond y Fox (2007: 57) y Linacre (2014b) se puede establecer que en el
andlisis de los ajustes se trata de determinar qué items y personas tienen pautas de

respuestas que se desvian mas de lo esperado por el Modelo de Rasch.

Dado que habré desviaciones en todas las personas e items (Yni), el diagnostico de ajuste
se resume en estadisticos de ajuste, que se expresa como un estadistico de los residuos
medios estandarizados (elevados al cuadrado). A su vez, estos estadisticos se
determinaran de acuerdo a dos enfoques diferenciados, representados por los indices
OUTFIT e INFIT.

El estadistico OUTFIT corresponderia al ajuste externo al ser sensible al comportamiento
inesperado (de acuerdo con los planteamientos de Guttman) que afectan a items cuya

dificultad esta lejos del nivel de habilidad del sujeto.

El estadistico OUTFIT es una estimacion no ponderada del grado de ajuste de las
respuestas a las estimaciones del Modelo de Rasch. Estos valores no ponderados tienden
a sufrir la influencia de respuestas a items con gran dificultad por parte de personas y

viceversa.
El estadistico INFIT corresponderia al ajuste interno.

Se trata de un valor sensible al comportamiento inesperado que afecta a items cuya
dificultad esta cerca del nivel de habilidad del sujeto encuestado. En este caso se ha
ponderado el residuo estandarizado cuadratico para dar mas valor a las observaciones

objetivas.
En ambos casos se expresa en dos formas:
No estandarizado como media cuadratica: MNSQ

Es una transformacion de los residuales generada por la diferencia entre la observacion y
la estimacion del Modelo de Rasch, para una mejor interpretacion. Se estiman mediante
estadisticos Chi-cuadrados divididos por sus grados de libertad. Los valores son siempre
positivos. El valor medio esperado es 1.
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CUADRO 2.2
INTERPRETACION DEL PARAMETRO MNSQ (ESTADISTICO DE AJUSTE)

>2.0 | Desajustes que generan distorsiones para el sistema de medicion. Puede estar

causadas por una o dos observaciones.

1.5-2.0 | Improductivos para la construccion de la medida, pero utilizables

0.5- 1.5 | Aceptables para la construccion de las medidas

<0.5 | Desajustes menos productivos para la medicién, pero no generan distorsiones
en la misma. Pueden llevar a conclusiones erréneas con coeficientes altos de

fiabilidad y separabilidad..

Fuente: Linacre (2002)

Estandarizado como test de hipotesis: ZSTD

Se presentan como valores normalizados z, con una distribucion normal con media 0 y

varianza 1.

CUADRO 2.3
INTERPRETACION DEL PARAMETRO ZSTD (ESTADISTICO DE AJUSTE)

(>+3) |Valores muy desajustados

(>+2) |Valores desajustados. Indican mayor variabilidad en los datos que los que
predice el Modelo de Rasch, reflejando generalmente un mayor error de

incertidumbre en los resultados

+/- 1.9 | Valores aceptables (p < 0.05)

(<-2) |Valores sobre ajustados. Indican menos variabilidad en los datos que los que

predice el Modelo de Rasch, evidenciando generalmente dependencia de datos.

Fuente: Linacre (2002)

72



ULl

Universidad .. .. . . Lo " |
de La Laguna Mediciones, posicionamientos y diagnosticos competitivos IUDE

Andlisis de un caso de fiabilidad, separacion y ajustes globales (véase Tabla 2.3)
(INFIT, OUTFIT, MNSQ Y ZSTD).

Analisis del posicionamiento competitivo de vehiculos a motor en el segmento de

mercad

0 de utilitarios y ciudadanos (Montero y Oreja, 2006).

TABLA 2.3
FIABILIDAD GLOBAL DE SEPARACION Y VALIDEZ GLOBAL DE
LAS MEDIDAS DE LOS SUJETOS E ITEMS

TABLE 3.1 Posicionamiento vehiculos 2006 U C.xls
INPUT: 21 PERSON 9 ITEM REPORTED: 21 PERSON 9 ITEM 4 CATS WINSTEPS 3.71.0.1

| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT

| SCORE COUNT MEASURE ERROR MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD |
J = oo ————————— !
|

| MAX. 41.0 9.0 2.92 75 2.04 1.9 2.37 1.9 |
| MIN. 21.0 9.0 -3.46 53 .37 -1.7 36 -1.7 |
| = !
| REAL RMSE .60 TRUE SD 1.28 SEPARATION 2.13 PERSON RELIABILITY .82
| (PEOR ALT.)

| MODEL RMSE .55 TRUE SD 1.30 SEPARATION 2.36 PERSON RELIABILITY .85
| (MEJOR ALT.)

| S.E. OF PERSON MEAN = .32

PERSON RAW SCORE-TO-MEASURE CORRELATION = 1.00
CRONBACH ALPHA (KR-20) PERSON RAW SCORE "TEST" RELIABILITY = .83

SUMMARY OF 9 MEASURED ITEM

| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR MNSQ  ZSTD  MNSQ  ZSTD |

| == = - !

| MEAN 75.3 21.0 00 .36 .97 -.2  1.01 .0 |

| S.D 9.0 .0 1.14 02 .41 1.3 44 1.3 |

| MAX 92.0 21.0 1.16 .40 1.76 2.2 1.81 2.3 |

| MIN 66.0 21.0 -2.11 .34 .58  -1.6 57  -1.5 |
T S !

| REAL RMSE .39 TRUE SD 1.07 SEPARATION 2.76 ITEM RELIABILITY .88
| (PEOR ALT.)

IMODEL, RMSE .36 TRUE SD 1.08 SEPARATION 3.00 ITEM  RELIABILITY .90
| (MEJOR ALT.)

| S.E. OF ITEM MEAN = .40

UMEAN=.0000 USCALE=1.0000

ITEM RAW SCORE-TO-MEASURE CORRELATION = -1.00
189 DATA POINTS. LOG-LIKELIHOOD CHI-SQUARE: 337.40 with 158 d.f. p=.0000
Global Root-Mean-Square Residual (excluding extreme scores): .6034

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 2.3.
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ANALISIS DE LOS NIVELES O ESTRATOS

TABLE 1.0 Posicionamiento vehiculos 2006 U _C.xls

INPUT: 21 PERSON 9 ITEM REPORTED: 21 PERSON 9 ITEM 4 CATS WINSTEPS 3.71.0.1
PERSON - MAP - ITEM
(3 niveles) <more>|<rare> (3 niveles)
3 U Merced +
I
I
I
| T
I
2 +
I
U Peugeo U Renaul U Seat I S|
I
U Fiat G U Ford F U Mitsub U Toyota |
|S PRECIO
1 +
U Mini | EQUIPAMIEN SEGURIDAD
I
I
M| COMODIDAD HABITABILI PRESTACION
C Toyota U Honda U Suzuki | ESTABILIDA
0 C Citroé& C Fiat P C Peugeo U Kia Ri +M
I
I
I
C Smart |
I
-1 +
C Ford K SIS
I
C Renaul |
|
C Kia Pi |
-2 + CONSUMO
| MOTOR
| T
T|
|
|
-3 +
|
I
C Chevro |
I
I
-4 +

<less>|<frequ>

Fuente: Elaboracion propia

74




u L L ’ U”fa'r\(m: Mediciones, posicionamientos y diagnosticos competitivos i-u D-E

2.2.- ANALISIS DE LAS CATEGORIAS DE LAS ESCALAS DE MEDICION DE
LOS CUESTIONARIOS.

2.2.1.- LA DISTRIBUCION DE LAS RESPUESTAS A LAS CATEGORIAS
ORDENADAS DE UN ITEM.

En un instrumento de medida, disefiado para obtener informacion sobre un constructo
psicométricamente unidimensional e integrado por una muestra de items de ese
constructo, las respuestas de los encuestados evidencian sus percepciones o el nivel del
constructo de que disponen y se recogen en puntuaciones ordinales de una escala de
medida.

La escala de medida permite el tratamiento de la informacion proporcionada por el
encuestado a partir del uso de las puntuaciones asignadas por cada encuestado a las

distintas categorias de la escala en su respuesta a las cuestiones planteadas.

Estas respuestas a las categorias asumen que cada numero superior de la escala representa
un nivel cualitativo mas alto de disponibilidad del constructo por parte del encuestado.
La escala se presenta como la divisién del constructo (variable latente) dentro de
categorias ordenadas que cualitativamente va avanzando a lo largo de dicha variable

latente.

En los modelos de Rasch de escalas ordenadas (politdmicos) el esquema que se asume

es el siguiente:
Categoria Inferior (1) Categoria (2) Categoria (3) Categoria Superior (por ¢€j. 4)
B — [— S p J— SR A—— SN O — %

Las categorias inferior y superior llegan hasta (- / +) o, por lo que son infinitamente

amplias.
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2.2.2.- LOS UMBRALES ENTRE LAS CATEGORIAS ORDENADAS DE UN
ITEM. EL UMBRAL RASCH-ANDRICH PARA ITEMS POLITOMICOS CON
CATEGORIAS ORDENADAS.

El modelo desarrollado por Rasch inicialmente es dicotdmico, aunque habia previsto la
posibilidad politomica. Andrich (1978 a y b,1988) percibe que las relaciones entre
categorias adyacentes tienen la forma de dicotomias de Rasch, estableciendo una
modificacion de la formula inicial e introduciendo el umbral entre categorias adyacentes,

en su modelo Rasch Rating Scale Model (Modelo de Rasch de escalas ordenadas).

Pnij )
log(— =B,—D;,—F
Prigi-1) R
En donde:

P,;; Probabilidad de la categoria observada j (de la respuesta de la persona n en el item
). Mientras Pp;(;_1) €s la probabilidad de la categoria observada j-1 (de la respuesta de

la persona n en el item i).
B,, Habilidad de la persona n
D; Dificultad del item i

F; Umbral de Andrich (diferencial de dificultad de la categoria observada j en relacion a

la anterior j-1)

En los umbrales (tj), puntos de cortes de las curvas caracteristicas correspondientes a las
distintas categorias de respuestas en los items, es donde la probabilidad de respuesta de

una categoria con la siguiente es equiprobable.

El nimero de umbrales es igual al nUmero de categorias menos uno (véase Figura 2.2).
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FIGURA 2.2

CURVAS DE LAS CATEGORIAS DE UN ITEM Y UMBRALES

P

R

0 1o

B 4

A

B 5

I

L

I

D 4

b >

D gl : : e x-
K L ; 0 i ; 3

LOCALIZACION DEL PARAMETRO DEL SUJETO (LOGIIS)

Fuente: Elaboracion propia con el programa RUMM2020

2.23.- ESTRATEGIAS DE CATEGORIZACION ANTE UMBRALES
DESORDENADOS.

En el diagndstico de las categorias utilizadas mediante el anélisis de la estructuras de las
categorias es recomendable seguir las recomendaciones de Linacre (2002) que se
establecen en forma de Guia para optimizar la efectividad de las categorias en una escala
ordenada.

Esta guia (Linacre 2002) establece 8 recomendaciones:

Previa: Escala orientada con la variable latente.

1.- Frecuencias de las categorias: Al menos 10 observaciones por categoria.
2.- Distribucion de las observaciones de forma regular.

3.- La medida media avanza monotonamente con las categorias.

4.- OUTFIT / MNSQ menor de 2.
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5.- Avance de los umbrales

(o
IUDE

6.- Las categorias implican medidas y las medidas implican categorias.
7.- Los umbrales avanzan en al menos 1.4 logits
8.- Los umbrales avanzan hasta 5.0 logits

La importancia de estas recomendaciones ha sido establecida por Linacre (2002) como
esenciales o tiles, dependiendo de su impacto en las asunciones bésicas (veéase Cuadro
2.4)

CUADRO 2.4
RECOMENDACIONES PARA LA OPTIMIZACION DEL USO DE
CATEGORIAS EN ESCALAS ORDENADAS

Recomendacion | Estabilidad | Precision Descripcion | Inferencia
de las | del Ajuste | de la | para la
medidas muestra siguiente

muestra

Previo Esencial Esencial Esencial Esencial

1 Esencial Ultil Ultil

2 Ultil Ultil

3 Ultil Esencial Esencial Esencial

4 Ultil Esencial Ultil Ultil

5 Ultil

6 Ultil Ultil

.

8 Ultil

Fuente: Elaboracion propia a partir de Linacre (2002)

En el estudio de Montero-Muradas y Oreja-Rodriguez, 2014) se establecié inicialmente
una categorizacion de rango [1-9] en las escalas aplicables a los items del constructo

analizado. La Tabla obtenida en la ejecucion de Winsteps (Linacre 2014 a)® es la 3.2.

8 Linacre (2014b): Table 3.2 Summary of dichotomous, rating scale or partial credit structures en Winsteps
Help for Rasch Analysis / Contents / Output Table Index /

Linacre (2014b): Category boundaries y Thresholds Disordered rating or partial credit structures
(Categories or Rasch-Andrich thresholds)en Winsteps Help for Rasch Analysis / Contents/ Special Topics
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EJECUCION PREVIA. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE LA
CATEGORIZACION DE DATOS.

TABLA 2.4
RESUMEN DE LA ESTRUCTURA DE 9 CATEGORIAS

TABLE 3.2 WEF P5 BD RACK 2008 13 CBI 20140929.x1
INPUT: 21 PERSON 6 ITEM REPORTED: 21 PERSON 6 ITEM 9 CATS WINSTEPS 3.81.0

SUMMARY OF CATEGORY STRUCTURE. Model="R"

| CATEGORY OBSERVED |OBSVD SAMPLE | INFIT OUTFIT|| ANDRICH |CATEGORY |
|LABEL SCORE COUNT $%|AVRGE EXPECT| MNSQ MNSQ||THRESHOLD| MEASURE |

| m——mmm Fommmmm Fommmmm Fhm— fomm |

|1 1 3 2] -4.81 -5.95| 1.57 1.38|| NONE | ( -8.43) | 1
| 2 2 24 19| -4.35 -4.53| 1.98 1.61]| -7.32 | =5.02 | 2
|3 3 10 8] -3.57 -2.57] .69 1.55]] -2.68 | -2.08 | 3
| 4 4 6 5] -.86 -.63]| .31 L2710 -1.07 | -.91 | 4
|5 5 12 10| .78 .57 .69 L6210 -.66 | .07 | 5
| 6 6 18 14| 1.25 1.42] .68 .59 .59 | 1.22 | 6
|7 7 21 17| 2.62 2.57| .78  1.0711 1.81 | 2.56 | 7
| 8 8 25 20| 4.25 4.06] .48 L7210 3.11 | 4.72 | 8
|9 9 7 6] 5.66 5.89] .85 L9910 | 6.22 | ( 7.35 1 9

| CATEGORY STRUCTURE | SCORE-TO-MEASURE | 50% CUM.| COHERENCE |[ESTIM| OBSERVED-EXPECTED

| LABEL MEASURE S.E. | AT CAT. ----ZONE----|PROBABLTY| M->C C->M RMSR |DISCR|RESIDUAL DIFFERENCE|

[ mmmm e e e Hmmmmm et | |

| 1 NONE | ( -8.43) -INF -7.35] | 0% 0% 1.0838] | -1.4% 011
| 2 -7.32 65 | =-5.02 -7.35 -3.04| -7.33 | 64% 75% .6001| .64 -.4% -.1 1 2
| 3 -2.68 44 | -2.08 -3.04 -1.44)| -2.84 | 38% 30% .7106] .21 .3% 01| 3
| 4 -1.07 56 | -.91 -1.44 -.43] -1.31 | 67% 33% .6428| 1.48] .6% L0 4
| 5 -.66 49 | .07 -.43 .62 -.49 | 42% 42% .7647| 1.69] .6% 115
| 6 59 36 | 1.22 .62 1.86| 60 | 50% 61% .6192| 1.20] .5% 116
| 7 1.81 33 | 2.56 1.86 3.44] 1.83 | 67% 67% .6462| 1.54] 2% o1 7
| 8 3.11 33 | 4.72 3.44 6.33] 3.28 | 69% 72% .4551] 1.36]| -.3% -.1 1 8
| 9 6.22 50 | ( 7.35) 6.33 +INF | 6.26 | 20% 14% .7255] .89 -1.1% -.1 19

M->C = Does Measure imply Category?
C->M = Does Category imply Measure?

Fuente: Elaboracion propia

Considerando que se cumple la recomendacion Previa de la orientacion de las escalas y
las categorias (Esencial para lograr, Estabilidad de las medidas, Precision del Ajuste,
Descripcion de la muestra e Inferencia para la siguiente muestra), se pasa a analizar el
resto de las recomendaciones esenciales. En la Tabla 2.4 se observa el incumplimiento de
la Recomendacion 1 (Esencial para la estabilidad de las medidas), al existir en las
categorias 1, 4 y 9 menos de 10 observaciones por categorias. Se pasa de la codificacion
inicial: 123456789 a una recodificacion del tipo: 112234566, integrando las categorias de
menor frecuencia y asi sucesivamente hasta lograr el cumplimiento de las

recomendaciones esenciales. En este proceso es necesario tener en cuenta el sentido
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asignado a las categorias dentro del anélisis de los items del constructo, con objeto de

integrar aspectos conceptualmente proximos.

GRAFICO 2.4

UMBRALES DE LAS CATEGORIAS

CATEGORY PROBABILITIES: MODES - Structure measures at intersections
P —+-———- o= o= +-——- +-——- o o o R +-
R 1.0 + +
(o] | 91
B | 99 |
A |1 222 9 |
B 8 + 1 2 2 9 +
I |1 2 2 9 |
L |1 2 2 888 9 |
I | 1 2 2 8 8 9 |
T .6+ 12 2 8 8 9 +
Y | 12 2 8 89 |
5 + * 2 33 8 89 +
O | 21 * 3 66  77* 98 |
F .4+ 21 32 3 5556 67 87 9 8 +
| 2 1 3 2 34* 65 76 8 7 9 8 |
R |2 1 3 2 4354 6 57 6 8 7 9 8 |
E |2 1 3 24 * 46 57 * 7 9 8 |
S 2+ 2 1 3 * 5 364 75 86 79 8 +
P 12 1 3 4 25 * 47 58 6 * 8 |
o] | 1*3 4 526 3 * 85 6 97 88 |
N | 333 111 44 55 *2 7% 4x 5 9** 7717 8|
S ‘O Rk kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkp
E —+-———- o= +o——- +-——- +-——- o o o R +-
-9 =7 -5 -3 -1 1 3 5 7 9

PERSON [MINUS] ITEM MEASURE

Fuente: Elaboracion propia

La medida observada media avanza de forma mondtonamente con las categorias
(Recomendacion 3, esencial para lograr la Precision del Ajuste, Descripcion de la muestra
e Inferencia para la siguiente muestra) y todos los OUTFIT (MNSQ) son inferiores a 2

(Recomendacidn 4, esencial para lograr la precision del ajuste).

Tras un proceso de andlisis de las diferentes categorizaciones disponibles y el
cumplimiento de las recomendaciones establecidas por Linacre (2002), incluyendo la
eliminacion de sujetos que distorsionan las medidas, se considera que 6 categorias

permitirian cumplir los requisitos establecidos.
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EJECUCION CON 6 CATEGORIAS RECODIFICADAS Y OBTENCION DE SUS
ESTRUCTURAS

TABLA 2.5
RESUMEN DE LA ESTRUCTURA DE 6 CATEGORIAS

TABLE 3.2 WEF_P5 BD RACK 2008 13 CBI 20140929.x1
INPUT: 19 PERSON 6 ITEM REPORTED: 19 PERSON 6 ITEM 6 CATS WINSTEPS 3.81.0

SUMMARY OF CATEGORY STRUCTURE. Model="R"

| CATEGORY OBSERVED |OBSVD SAMPLE | INFIT OUTFIT|| ANDRICH |CATEGORY |
|LABEL SCORE COUNT $%|AVRGE EXPECT| MNSQ MNSQ||THRESHOLD| MEASURE |

| m———mm o fommmm o fommmm Fo—mmm o fomm - |

| 1 1 27 24]1-10.00 -10.3] 1.76 1.92|| NONE [ ( -8.20)1 1
| 2 2 14 12| -5.97 -5.1¢6]| 1.14 1.62]0] -7.09 | -4.37 | 3
|3 3 10 9| .64 .32 .96 .841 | -1.64 | -.37 | 5
|4 4 15 13] 1.99 2.24] .84 L7310 .97 | 1.91 | 6
|5 5 19 171 3.98 4.12]| .64 L4310 2.90 | 3.93 | 7
| 6 6 29 25| 6.95 6.76] .47 .60 | 4.86 | ( 6.06)| 8

OBSERVED AVERAGE is mean of measures in category. It is not a parameter estimate.

| CATEGORY STRUCTURE | SCORE-TO-MEASURE | 50% CUM.| COHERENCE |ESTIM]|

| LABEL MEASURE S.E. | AT CAT. ----ZONE----|PROBABLTY| M->C C->M RMSR |DISCR]|

[ ———— - Fom - fom - Fom +o——— |

| 1 NONE | ( -8.20) -INF -7.11] |  82% 85% .3433] |1
| 2 -7.09 .50 | -4.37 -7.11 -1.80] -7.10 | 62% 57% .5822| .07| 3
| 3 -1.64 .69 | -.37 -1.80 .85] -1.70 | 43% 30% .7138| 1.41] 5
| 4 97 47 | 1.91 .85 2.91| 91 | 53% 60% .5740]| .87 6
| 5 2.90 40 | 3.93 2.91 5.15]| 2.91 | 65% 79% .4691| 1.37| 7
| 6 4.86 37 | ( 6.06) 5.15 +INF | 4.98 | 92% 83% .3090| 1.48]| 8
M->C = Does Measure imply Category?

C->M = Does Category imply Measure?

Fuente: Elaboracion propia

La nueva Tabla 2.5 obtenida, una vez recodificadas las categorias que no cumplian las
normas de Linacre (2002) refleja el cumplimiento de los requisitos esenciales Previo (la
escala estd orientada con la variable latente), Recomendacion 1 (todas las categorias
tienen més de 10 observaciones), Recomendacion 3 (la medida media avanza
monotonamente con las categorias), Recomendacion 4 (todos los MNSQ/OUTFIT de las

categorias son menores que 2).
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GRAFICO 2.5

UMBRALES DE LAS 6 CATEGORIAS

CATEGORY PROBABILITIES: MODES - Structure measures at intersections

P —4-———— o= o o o Fom———— Fo—m fo—mm - +-
R 1.0 + +
¢} | |
B | 222 6
A |11 22 22 6 |
B .8+ 1 2 22 66 +
I | 1 2 2 6 |
L | 1 2 2 6 |
I | 1 2 2 333 6 |
T .6+ 1 2 2 3 3 6 +
Y | 12 23 3 444 5555 6 |
.5+ B 23 3 4 44 5 56 +

o] | 21 32 X 45 65 |
F 4+ 2 1 3 2 43 54 6 5 +
| 2 1 3 2 4 3 5 4 6 5 |

R | 2 1 3 2 4 35 4 6 5 |
E | 2 1 3 2 4 35 4 6 5 |
S 2+ 2 11 3 24 * * 5 +
P 122 1 3 42 53 6 4 55 |
0] | 11 33 44 2 5 33 6 44 5]
N | 33**11 444 i 66*3 44 |
S .O Rk kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx k4
E -t B +o———- +o———- +o———- o o fo—mm - +-
-9 =7 -5 -3 -1 1 3 5 7

PERSON [MINUS] ITEM MEASURE

Fuente: Elaboracion propia

En el mismo sentido se logra el cumplimiento de las recomendaciones Utiles (excepto la

8, que se aproxima al nivel de 5 logits establecido).
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CAPITULO 32

MEDICION Y POSICIONAMIENTO COMPETITIVO
INDIVIDUAL DE DOS FACETAS ANALIZADAS DE FORMA
CONJUNTA
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3.- MEDICION Y POSICIONAMIENTO COMPETITIVO INDIVIDUAL DE DOS
FACETAS ANALIZADAS DE FORMA CONJUNTA.

3.1.-ANALISIS CONJUNTO DE LAS DOS FACETAS: EL MAPA DE WRIGHT

En el andlisis conjunto de los posicionamientos individuales se ha utilizado el mapa de
Wright (Linacre, 2014b)°.

3.1.1.- ESTRUCTURA DEL MAPA DE WRIGHT

La Table 1 del programa Winsteps (ver gréafica 3.1) recoge el continuo lineal de la variable
latente (constructo definido), presentado graficamente en vertical. Aunque el campo de
variacion es desde -0 a + oo, frecuentemente la escala de unidades logits que recoge el

cuadro varia entre limites mas finitos (por ej. +3 'y -3).

La escala de unidades logits se encuentra ubicada en la parte izquierda del cuadro, siendo

comun para las medidas de sujetos e items.

El continuo lineal esta segmentado alrededor de la media M, por una vez la desviacion

tipica S y dos veces la desviacion tipica T.

La tabla esta dividida en dos partes. La parte de la izquierda, en donde se localizan los
sujetos, posicionados de acuerdo a sus medidas'® vy, la parte de la derecha, en donde se

localizan los items de acuerdo a sus calibraciones!?.

El continuo lineal, referido a los sujetos, varia desde la parte inferior sefialada con el
indicativo menos (less) hasta la parte superior sefialada como mas (more). El significado
relativo de estos términos se corresponde con la polaridad de la definicion del constructo
analizado. Los sujetos disponen de mas o menos variable latente (constructo) y, en

funcién a ello, se localizan a lo largo del continuo lineal.

El continuo lineal, referido a los items, varia desde la parte superior, con el indicativo
raro (rare) hasta la parte inferior, con el indicativo frecuente (frequ). En la zona superior

se localizan los items mas raros o dificiles, mientras que en la parte inferior se ubican los

® Linacre (2014b): Table 1 Wright maps of the latent variable en Winsteps Help for Rasch Analysis /
Contents / Output Table Index /

Linacre (2014b): Excel item map- Wright map for Word en Winsteps Help for Rasch Analysis / Contents
/ ISpecial Topics

10 Linacre (2014b): Table 17 en Winsteps Help for Rasch Analysis / Contents / Output Table Index /

1 Linacre (2014b): Table 13 en Winsteps Help for Rasch Analysis / Contents / Output Table Index /
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items mas faciles o de mayor frecuencia de aparicion. Dado el significado de la variable,
esta parte de la tabla tiene la polaridad invertida. Siendo los items mas frecuente los que
presentan calibraciones negativas, mientras que los mas raros o dificiles, presentan

medidas positivas.

La media de las calibraciones de los items se considera que es eje (arbitrario) del continuo

lineal.
3.1.2.- POSICIONAMIENTO DE DOS FACETAS

El posicionamiento de sujetos e items se presentan frecuentemente con forma normal a lo
largo del continuo lineal (Gréfica 3. 1y 3. 2). No obstante, también son frecuentes las

excepciones.

Los items pueden presentar huecos entre si, que afecta sujetos, lo que evidencia una pobre
definicién del constructo y la necesidad de emplear items que cubran dichos huecos
(Grafica 3.1). De la misma forma, pueden aparecer varios items con el mismo nivel de
dificultad, un andlisis nos debe permitir determinar su posible duplicidad o no, desde la

perspectiva del constructo utilizado.

Los items también pueden presentar posiciones significativas en los extremos de su
distribucién. El item superior, sobre el cual ain hay sujetos lo vamos a denominar “techo”
(en la grafica 3.2, seria el item 27.6) y el inferior, por debajo del cual ain hay sujetos
“suelo” (en la grafica 3.2, seria el item 27.2). En ambos casos evidencia la necesidad de

mas items que discriminen el posicionamiento de los sujetos.
Comparacion de distribuciones

A) La media de las medidas de los sujetos estd por encima de la media de las

calibraciones de los items. Grafica 3.2.

En estos casos se considera que el conjunto de sujetos disponen de un nivel de variable
latente mayor que el indicado por la media de los items. Su significado dependera de la

dispersion de los sujetos y del nivel alcanzado por los sujetos mejor posicionados.

En la grafica 3.2, las empresas perciben un alto nivel de riesgo, derivado principalmente
por las empresas que se encuentran posicionadas por encima del item techo 27.6 Falta de

informacion.
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C) La media de las medidas de los sujetos esta por debajo de la media de las

calibraciones de los items. Grafica 3.3.

En estos casos se considera que el conjunto de los sujetos no disponen de un nivel de
variable latente que iguale al indicado por la media de las calibraciones de los items. Su
significado dependera de la dispersion de los sujetos y del nivel que luzcan los sujetos

peor posicionados.

GRAFICA 3.1
MAPA DE WRIGHT. HUECOS

MEASURE PERSON - MAP - ITEM
<more>|<rare>
4 +
|
I
| AD - Control depdsitos
010 |
|
3 T+ ‘AT
I AV 4
0l4 |
|
| AD- Control efectivo caja
IS
2 + AD - Control balance AD - Gestidén datos
I
S|
I
I
I
1 +
012 05 |
I
I
04 06 09
M|
0 011 +M
I
I
0l 013 02 |
I
I
-1 07 08 +
| MK- Identificacidén necesida
S| MK - Atraer clientes oficin
|
| -lr
| N
-2 + MK - Venta servicios
IS 4
| r
| N
03 T| MK - Conocimiento de la cli MK - Resolucidén problemas
|
-3 +
<less>|<frequent>

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICA 3.2

MAPA DE WRIGHT. LA MEDIA DE LAS MEDIDAS DE LOS SUJETOS ESTA
POR ENCIMA DE LA MEDIA DE LAS CALIBRACIONES DE LOS ITEMS.

MAPA DEL RIESGO EMPRESARIAL
<more>|<rare>
4 XX +

XX T

XX

);9:0:0:9:0:0:0:0:¢

XXX

XXXXXX

XXXXX

4

.6 FALT.INFORM. (TECHO)

.4 EXP.OBT.PERD.

.1 VAR.RESULT. 27.5 NO CUMPL.PLAZOS

.3 POS.OBT.PERD. 27.7 FALTA CONTROL

\
I
\
XXX | 27.2 MAG POS. PERD. (SUELO)
I
| T
I
-1 +
|
|
XX |
Tl
XX |
|
|
-2 +
|
|
X |
| -/
|
|
|
-3 +

<less>|<frequ>

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICA 3.3.
MAPA DE WRIGHT. LA MEDIA DE LAS MEDIDAS DE LOS SUJETOS ESTA
POR DEBAJO DE LA MEDIA DE LAS CALIBRACIONES DE LOS ITEMS.
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Fuente: Elaboracion propia
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En la gréfica 3.3, las empresas perciben un nivel relativamente bajo de incertidumbre
(dinamismo) del entorno general, derivado de la distribucion de sujetos, principalmente

los situados mas abajo de los items suelo Situacion de la demanda.
3.1.3.- LOGITS Y PROBABILIDADES DE EXITO
Mediciones en logits (unidades log-odds)

Linacre (2014b) indica que el logit es una unidad de medicion aditiva, definida en el
contexto de un cuestionario homogéneo. La comparacién de medidas logits resultantes
de cuestionarios vinculados al mismo constructo, con distintos items, exige una previa

equiparacion de las medidas obtenidas.

Se puede determinar la probabilidad de acaecimiento de item analizados teniendo en

cuenta la distancia entre las medidas de los sujetos (Bn) y las calibraciones de los items
(Si).
CUADRO 3.1

PROBABILIDAD DE EXITO EN EL CASO DE ITEMS DICOTOMICOS

Logits Probabilidad Logits Probabilidad
(Bn—3i) de éxito (Bn—di) de éxito
5.0 99% -5.0 1%
4.6 99% -4.6 1%
4.0 98% -4.0 2%
3.0 95% -3.0 5%
2.2 90% -2.2 10%
2.0 88% -2.0 12%
1.4 80% -1.4 20%
11 5% -11 25%
1.0 73% -1.0 27%
0.8 70% -0.8 30%
0.5 62% -0.5 38%
0.4 60% -0.4 40%
0.2 55% -0.2 45%
0.1 52% -0.1 48%
0.0 50% -0.0 50%

Fuente: Linacre 2014b
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La determinacion para casos dicotdmicos o politdmicos se pueden consultar en Linacre
(2014b)*2,

Ejemplo de Probabilidad de éxito con datos dicotémicos:

En la gréfica 3.4, la distancia entre la capacidad estratégica de una empresa n y un

objetivo i determina la probabilidad de éxito en el logro de un objetivo.

GRAFICA 3.4
PROBABILIDAD DE EXITO EN EL LOGRO DE UN OBJETIVO

MEASURE | MEASURE
<more> ———--—————---————--— PERSONS -+- ITEMS --—-—----——————-——————-— <rare>
5.0 + 5.0

I
I
| XXX (dificultad del objetivo i) <- 4.5 logits
I
I
4.0 + 4.0
I

Capacidad estratégica de v <- 3.7 logits
I

I
I
3.0 + 3.0

Fuente: Elaboracion propia

Si estamos considerando la capacidad estratégica de una empresa, cuya medida obtenida
es Bn = 3.70 logits, ante el logro (0 no) de un determinado objetivo, cuya dificultad ha

sido calibrada como 6; = 4.5 logits.
La diferencia entre ambas medidas seria: (Bn—oi) = (3.7 — 4.5) = -0.8 logits.
La probabilidad de éxito de la empresa n al tratar de lograr el objetivo i es del 30%.

Para items dicotomicos, el calculo de probabilidades se puede programar en una hoja

Excel, mediante la siguiente formula:
Probabilidad de error (0) =1/ (1 +e Pn-))
Probabilidad de acierto (1) = 1/ (1 + e ©®-fm)

La suma de ambas probabilidades es 1.

12 inacre (2014b): Probabilities from measures en Winsteps Help for Rasch Analysis / Contents /
/Special Topics

90



u L L ’ U”fa'r\(m: Mediciones, posicionamientos y diagnosticos competitivos i-u D-E

3.2.- MEDIDAS DE LA FACETA: SUJETOS (EMPRESAS, PRODUCTOS Y
ENTES ECONOMICOS, EMPRESARIALES Y TURISTICOS).
POSICIONAMIENTO, AJUSTES Y DESAJUSTES.

3.21.- MEDIDAS DE LOS SUJETOS Y SUS NIVELES DE AJUSTE.
POSICIONAMIENTOS COMPETITIVOS DE LOS SUJETOS.

La medida pn, en logits, nos indica la localizaciéon de la habilidad p (denominacion
genérica) del sujeto n en el continuo lineal. Esta referida al origen comdn del constructo
unidimensional analizado. Esta medicion es independiente de la muestra de items,

relacionados con el constructo analizado, utilizada en el cuestionario.

A la vez la localizacion determinada por la medida obtenida a nivel individual de cada
sujeto fija el posicionamiento, en el contexto del continuo lineal recogido en el mapa de

Wright, de cada uno de los sujetos.

Para el analisis de los ajustes se utilizan los estadisticos OUTFIT e INFIT (MNSQ Y
ZSTD) de acuerdo a Linacre (2014b) 3, reflejando la desviacion de la observacion
obtenida respecto a la expectativa generada por el modelo probabilistico utilizado (véase
3.1)

La correlacion PT-Measure. Es la correlacion entre las observaciones de las personas (de

sus respuestas a los items) y las medidas de las personas. Se esperan sean positivas.

En la Tabla 3.1 se recoge la salida de la Table 17.1 de Winsteps. En la columna fn se
presentan las mediciones obtenidas de los diferentes sujetos analizados (en este caso
vehiculos de los segmentos ciudad y utilitarios), esa medida dispone de valores de ajustes
bajo las columnas MNSQ/INFIT y MNSQ/OUTFIT, todos ellos dentro del rango +/2,
siendo 1 el valor esperado. Las especificidades presentes, derivadas de la aplicacion de la
informacién de los Cuadros 2.2 y 2.3 determinan situaciones de analisis especifico. Todas
ellas estan identificadas en rojo y sefialan la necesidad de analisis complementarios (véase

el epigrafe 3.2.3).

13 Linacre (2014b): Table 17.1 Person statistics in measure order en Winsteps Help for Rasch Analysis /
Contents / Output Table Index
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TABLA 3.1

MEDIDAS, AJUSTES Y POSICIONAMIENTOS COMPETITIVOS DE LOS
SUJETOS

TABLE 17.1 Posicionamiento vehiculos 2006 U_C.x1
INPUT: 21 PERSON 9 ITEM REPORTED: 21 PERSON 9 ITEM 4 CATS WINSTEPS 3.71.0.1

PERSON STATISTICS: MEASURE ORDER

|NENTRY TOTAL TOTAL [3n MODEL | INFIT | OUTFIT | PT-MEASURE |EXACT MATCH|

INUMBER SCORE COUNT MEASURE S.E. |MNSQ ZSTD|MNSQ ZSTD|CORR. EXP.| OBS% EXP%| PERSON

[ mmmm e fommm fomm fomm e fom R ittt
| 5 41 9 2.92 6211.37 912.37 1.7] =-.23 .39] 22.2 64.2| U Mercedes Cl. A
| 8 37 9 1.62 54| .96 1] .87 -.1] 60 .54| 66.7 61.0| U Peugeot 207

| 9 37 9 1.62 54| .99 1] .89 -.1] 58 .54| 66.7 61.0| U Renault ClioII
| 10 37 9 1.62 54| .67 -.7] .61 -.8] 74 .54 66.7 61.0| U Seat Ibiza

| 1 36 9 1.33 53| .88 -.11 .97 1] 48 .56| 55.6 58.1| U Fiat Punto Gr.
| 2 36 9 1.33 53| .69 -.6| .65 -.71 81 56| 55.6 58.1| U Ford Fiesta

| 7 36 9 1.33 5311.17 511.23 6| 52 56| 33.3 58.1| U Mitsub. Colt

| 12 36 9 1.33 53| .68 -.7] .63 8| 67 56| 77.8 58.1| U Toyota Yaris06
| 6 34 9 .17 53(1.80 1.611.74 5] 15 59| 33.3 54.8| U Mini

| 3 32 9 .22 53(1.42 1.0(11.39 9| .63 61| 55.6 53.7| U Honda Jazz

| 11 32 9 .22 .53| .45 -1.4| .44 -1.4| .79 .61 66.7 53.7| U Suzuki Swift

| 21 32 9 22 53] 63 -.8] 64 -.7] 67 61| 66.7 53.7| C Toyota Aygo

| 4 31 9 -.06 53| .77 4] .78 -.4] 77 61| 55.6 57.8|] U Kia Rio

| 13 31 9 -.06 53] .37 -1.7| .36 -1.7] 84 61| 77.8 57.8| C Citroén Cl

| 15 31 9 -.06 53| .74 -.5| .75 -.4] 79 61| 55.6 57.8| C Fiat Panda

| 18 31 9 -.06 53] .37 -1.7| .36 -1.7] 84 61| 77.8 57.8| C Peugeot 107

| 20 29 9 -.62 54|2.04 1.912.07 1.9] 49 61| 33.3 61.4| C Smart Fortwo

| 16 27 9 -1.21 55]1.70 1.5]1.57 1.3] 02 60| 66.7 57.7| C Ford Ka

| 19 26 9 -1.51 55[1.06 311.08 3 55 59| 55.6 54.7| C Renault Twingo
| 17 25 9 -1.82 57| .71 -.6| .73 -.6] 83 59| 66.7 54.0| C Kia Picanto

| 14 21 9 -3.46 75]11.26 6/1.10 4] 31 56| 66.7 78.5| C Chevr. Matiz
| m oo fommm e o o oo
| MEAN 32.3 9.0 27 55| .99 0/1.01 0 | | 58.2 58.7]

| 5.D 4.7 0 1.41 05| .46 1.0] .53 1.0 | 15.3 5.2

Fuente: Elaboracidon propia

Junto a los ajustes, se aprecia la columna PT-MEASURE que contiene valores positivos,
excepto el sujeto U Mercedes CL A que los presenta negativos. El analisis de los datos
indica una correlacién negativa entre las observaciones y la medicion. En el analisis

detallado realizado en el epigrafe 3.2.3 se destacan los datos que originan esta situacion.

La presencia de niveles de desajustes en MNSQ superiores a +/-2, pueden implicar que
la mediciones obtenidas estan distorsionadas, por lo que tras un analisis de las causas de
los desajustes puede ser conveniente la supresion del sujeto del analisis. En el mismo
sentido un valor negativo PT-MEASURE puede implicar, tras el correspondiente analisis

de las causas, la supresion del sujeto del analisis.

Bajo la columna Person esta indicada la ordenacion jerarquica de los sujetos, cuyo codigo
de entrada se encuentra en la columna n (Entry Number). Esta ordenacion esta

determinada por el orden decreciente de las medidas recogidas en la columna fn
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(Measure). Este posicionamiento competitivo coincide con el que aparece en la parte de

la izquierda del mapa de Wright.

CUADRO 3.2.

PAUTAS DE RESPUESTAS A LOS ITEMS DICOTOMICOS LIGADAS A LOS

(DES) AJUSTES DE LOS SUJETOS

low - high - low

inlying observations

predictable outliers

Person Responses to Items: Diagnosis of Pattern Person Person
Easy--lItems--Hard OUTFIT MNSQ | INFIT MNSQ
111)0110110100;000 Modelled/Ideal 1.0 11
111}1111100000;000 Guttman/Deterministic 0.3 0.5
000;,0000011111}111 Miscode 12.6 4.3
011}1111110000000 Carelessness/Sleeping 3.8 1.0
111}1111000000;001 Lucky Guessing 3.8 1.0
101}0101010101]010 Response set/Miskey 4.0 2.3
111}1000011110;000 Special knowledge 0.9 1.3
111}1010110010;000 Imputed outliers * 0.6 1.0
Right/TransitionWrong
OUTFIT sensitive to outlying >>1.0 unexpected >>1.0
observations outliers disturbed
pattern
high - low - high
INFIT sensitive to pattern of <<1.0 overly <<1.0 Guttman

pattern

indicated by italics

* as when a tailored test (such as a Binet intelligence test) is scored by imputing all "right” responses to
unadministered easier items and all "wrong" responses to unadministered harder items. The imputed responses are

Fuente: Linacre y Wright, 1994 y Linacre (2014b)

Las respuestas de los sujetos a los diferentes items pueden ser analizadas con objeto de

generar tipologias susceptibles de permitir un diagndstico de las pautas implicitas en ellas,

de acuerdo al analisis del Escalograma de Guttman (véase epigrafe 5.1) en funcion de los

14 Linacre (2014b): Dichotomous mean-square fit statistics en Winsteps Help for Rasch Analysis /

Contents / /Special Topics
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niveles de valores obtenidos en los estadisticos MNSQ/INFIT y MNSQ/QUTFIT (véase
Cuadros 3.2y 3.3).

CUADRO 3.3.

PAUTAS DE RESPUESTAS A LOS ITEMS POLITOMICOS LIGADAS A LOS
(DES) AJUSTES DE LOS SUJETOS

Response String INFIT [OUTFIT

Easy............ Hard MNSQ| MNSQ |Point-measure correlation Diagnosis
1. modeled:
33333132210000001011| 0.98 | 0.99 0.78 Stochastically
31332332321220000000| 0.98 | 1.04 0.81 monotonic in form
33333331122300000000| 1.06 | 0.97 0.87 strictly monotonic
33333331110010200001| 1.03 1 0.81 in meaning
I1. overfitting (muted):
33222222221111111100| 0.18 | 0.22 0.92 Guttman pattern
33333222221111100000| 0.31 | 0.35 0.97 high discrimination
32222222221111111110| 0.21 | 0.26 0.89 low discrimination
32323232121212101010| 0.52 | 0.54 0.82 tight progression
I11. limited categories:
33333333332222222222| 0.24 | 0.24 0.87 high (low) categories
22222222221111111111| 0.24 | 0.34 0.87 central categories
33333322222222211111| 0.16 0.2 0.93 only 3 categories
1V. informative-noisy:
32222222201111111130| 0.94 | 1.22 0.55 noisy outliers
33233332212333000000| 1.25 1.09 0.77 erratic transitions
33133330232300101000| 1.49 14 0.72 noisy progression
33333333330000000000| 1.37 12 0.87 extreme categories
V. non-informative:
22222222222222222222| 0.85 1.21 0 one category
12121212121212121212| 1.5 1.96 -0.09 central flip-flop
01230123012301230123| 3.62 461 -0.19 rotate categories
03030303030303030303| 5.14 | 6.07 -0.09 extreme flip-flop
03202002101113311002| 2.99 3.59 -0.01 random responses
V1. contradictory:
11111122233222111111| 1.75 2.02 0 folded pattern
11111111112222222222| 2.56 3.2 -0.87 central reversal
22222222223333333333| 2.11 | 4.13 -0.87 high reversal
00111111112222222233| 4 5.58 -0.92 Guttman reversal
00000000003333333333| 8.3 9.79 -0.87 extreme reversal

Fuente: Smith, 1996 y Linacre, 2014b
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3.2.2.- MEDIDAS Y POSICIONAMIENTO DE SUJETOS QUE NO HAN
PARTICIPADO EN EL ANALISIS CONJUNTO PREVIO, PERO QUE
PERTENECEN A LA POBLACION EN ESTUDIO.
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El principio de invarianza del modelo de Rasch indica que si los datos se ajustan al
modelo las medidas obtenidas de los sujetos e items son independiente de la muestra de
items o sujetos que, respectivamente, se hayan utilizados. Todo ello siempre que los items
pertenezcan al conjunto de items delimitados por el constructo definido y los sujetos al

colectivo analizado.

En este caso, un sujeto que no haya sido considerado en el analisis inicial, perteneciente
al colectivo de sujetos analizados, puede obtener sus medidas y su posicionamiento a
partir de la conversién de la puntuacion total (estimador suficiente) obtenida por el sujeto

al cumplimentar el instrumento de medida vinculado al constructo.

En la Tabla 3.2 se presenta la conversion de las puntuaciones en medidas, asi como la
formulacion que lo hace posible, de acuerdo a Linacre (2014).

TABLA 3.2.
CONVERSION DE LAS PUNTUACIONES TOTALES
DE LOS SUJETOS EN MEDIDAS

TABLE 20.1 Posicionamiento vehiculos 2006 U C.xl
INPUT: 21 PERSON 9 ITEM REPORTED: 21 PERSON 9 ITEM 4 CATS WINSTEPS 3.73

| SCORE MEASURE S.E. | SCORE MEASURE S.E. | SCORE MEASURE S.E. |
[ o o |
[ 18 -6.50E  1.90 | 28 -.91 .54 | 38 1.92 .55 |
[ 19 -5.09 1.13 | 29 -.62 .54 | 39 2.23 .57 |
[ 20 -4.12 .88 | 30 -.34 .53 | 40 2.56 59 |
[ 21 -3.46 .75 | 31 -.06 .53 | 41 2.93 63 |
| 22 -2.95 .68 | 32 .22 .53 | 42 3.35 68 |
[ 23 -2.53 .63 | 33 .50 53 | 43 3.89 79 |
[ 24 -2.16 .59 | 34 .77 53 | 44 4.71 1.06 |
[ 25 -1.83 .57 | 35 1.05 53 | 45 5.99E  1.86 |
| 26 -1.51 .56 | 36 1.33 53 |

[ 27 -1.21 .55 | 37 1.62 54 | |

CURRENT VALUES, UMEAN=.0000 USCALE=1.0000

TO SET MEASURE RANGE AS 0-100, UMEAN=52.0040 USCALE=8.0067

TO SET MEASURE RANGE TO MATCH RAW SCORE RANGE, UMEAN=32.0411 USCALE=2.1618
Predicting Score from Measure: Score = Measure * 2.7159 + 13.5232
Predicting Measure from Score: Measure = Score * .3566 + -4.8231

Fuente: Elaboracion propia
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La representacion grafica de la conversion de las puntuaciones en medidas se recoge en
el Grafico 3.5.

] GRAFICO 35 )
CURVA LOGISTICA QUE RELACIONA LA PUNTUACION TOTAL Y LAS
MEDIDAS DE UN SUJETO EN UN CUESTIONARIO

—t——————- Fo—————= Fom————= Fom————= Fom————= Fo—— = Fom— = +-

45 + E +

44 + * +

43 + * +

42 + * +

41 + * +

40 + * +

39 + * +

E 38 + * +
X 37 + * +
P 36 + * +
E 35 + * +
C 34+ * +
T 33 + * +
E 32 + * +
D 31 + * +
30 + * +

S 29 + * +
C 28 + * +
0 27 + * +
R 26 + * +
E 25 + * +
24 + * +

23 + * +

22 + * +

21 + * +

20 + * +

19 + * +

18 + E +
—t——————- Fom————= Fo—————= Fo—————= Fo—————= Fom————= Fo— = +-

-7 -5 -3 -1 1 3 5 7

MEASURE

Fuente: Elaboracion propia

Este proceso de conversion de las puntuaciones totales en medidas y posicionamientos,
supone una gran ventaja en el analisis competitivo. No s6lo los sujetos que no han
participado en la muestra inicial que permite obtener la validez de contenido del
constructo, sino los que participando han sido excluidos debido a sus desajustes (véase
epigrafe 3.2.3) pueden ser posicionados en el analisis, a la vez que denotan sus desajustes

susceptibles de un analisis especifico.
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3.2.3.- ANALISIS DE LOS DESAJUSTES EN LAS MEDIDAS DE LOS SUJETOS.

El andlisis de los desajustes de las medidas de los sujetos, que representan la separacion

de las observaciones con respecto al valor esperado, en forma de residuales medidos por
los estadisticos MNQS/INFIT y MNSQ/OUTFIT, permite la obtencion de informaciones

competitivas referentes al sujeto que luce tales residuales.

La prin

cipal informacion que se obtiene es en qué items el sujeto presenta el desajuste?®.

En la Tabla 3.3 la informacion de cada sujeto que presenta desajustes de acuerdo con la

Table 17.1 de Winsteps (véase Tabla 3.1), en donde los items se presentan por orden de
entrada en la linea RESPONSE (1:).

TABLA 3.3
DESAJUSTES DE LAS RESPUESTAS DE LOS SUJETOS

TABLE 7.1 Posicionamiento vehiculos 2006 U C.xls ZOU294WS.TXT Mar 14 9:52 2011
INPUT: 21 PERSON 9 ITEM REPORTED: 21 PERSON 9 ITEM 4 CATS WINSTEPS 3.71.0.1

TABLE OF POORLY FITTING PERSON (ITEM IN ENTRY ORDER)
NUMBER - NAME -- POSITION ------ MEASURE - INFIT (MNSQ) OUTFIT
Por ejemplo:

5 U Mercedes Clase A 2.92 1.4 A 2.4
RESPONSE : 1: 4 4 5 4 4 5 5 5 5
Z-RESIDUAL: -3
6 U Mini .77 1.8 C 1.7
RESPONSE : 1: 4 4 3 4 2 4 4 5 4
Z-RESIDUAL: -2 2
16 C Ford Ka -1.21 1.7 D 1.6
RESPONSE : 1: 2 3 3 3 2 4 3 4 3
Z-RESIDUAL: -2
3 U Honda Jazz .22 1.4 E 1.4
RESPONSE : 1: 5 3 2 4 5 4 3 3 3
Z-RESIDUAL: 2

Fu

ente: Elaboracion propia

15 Linacre (2014b): Table 7.1 Person misfitting responses en Winsteps Help for Rasch Analysis / Contents

/ Output

Table Index
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Los desajustes, recogidos en la linea Z-RESIDUAL, pueden ser positivos o negativo. En

el caso de desajustes positivos indican que la respuesta observada por el sujeto al
cumplimentar el cuestionario estd por encima de la expectativa generada por el modelo.

Si el desajuste es negativo, la respuesta observada es inferior a la que se esperaba.

Su significado dependera del sentido de la cuestion planteada, pero se puede advertir que
el modelo esperaba valores diferentes a los obtenidos, por lo que las observaciones de los
sujetos a esos items deben ser analizadas.

El analisis complementario se puede realizar mediante el Escalograma de Guttman (véase
epigrafe 5.1). En la Tabla 3.4 se presenta dos versiones del escalograma de Guttman
(Tables 22.1 y 2 de Winsteps) que reflejan el significado de los desajustes. Asi el vehiculo
Mercedes Clase A tiene una caracteristicas reflejadas por los expertos en los cuestionarios
que permiten posicionarle como el mejor coche de los segmentos analizados, por su

puntuacion total.

TABLA 3.4
ANALISIS DE DESAJUSTES DE LOS SUJETOS MEDIANTE EL
ESCALOGRAMA DE GUTTMAN

TABLE 22.1 2 Posicionamiento vehiculos 2006 U C.x1
INPUT: 21 EERSON 9 ITEM REPORTED: 21 PERSON_ 9 ITEM 4 CATS WINSTEPS 3.71.0.1
GUTTMAN SCALOGRAM OF RESPONSES: GUTTMAN SCALOGRAM OF ZONED RESPONSES: @=0,
A=1, B=2, C=3, D=4, E= 5, F=6
PERSON | ITEM PERSON |ITEM
| 614258397 | 614258397

5 +544445555 U Mercedes Clase A 5 +5DDDD5EEE U Mercedes Clase A
8 +555433444 U Peugeot 207 8 +55E4CC444 U Peugeot 207

9 +554533444 U Renault Clio IIT 9 +554ECC444 U Renault Clio IIT
10 +554445334 U Seat Ibiza 10 +55444ECC4 U Seat Ibiza

1 +455443443 U Fiat Grande Punto 1 +D5E44C44C U Fiat Grande Punto
2 +554445333 U Ford Fiesta 2 +55444ECCC U Ford Fiesta

7 +454455333 U Mitsubishi Colt 7 +D544EECCC U Mitsubishi Colt
12 +553443444 U Toyota Yaris 2006 12 +55C44C444 U Toyota Yaris 2006
6 +444425344 U Mini 6 +DD44BE3DD U Mini

3 +454353233 U Honda Jazz 3 +4ED3E3B33 U Honda Jazz

11 +454343333 U Suzuki Swift 11 +4ED3D3333 U Suzuki Swift
21 +543433334 C Toyota Aygo 21 +E43D3333D C Toyota Aygo

4 +453344332 U Kia Rio 4 +4E33DD33B U Kia Rio

13 +543433333 C Citroén C1 13 +E43D33333 C Citroén C1

15 +543443332 C Fiat Panda 15 +E43DD333B C Fiat Panda

18 +543433333 C Peugeot 107 18 +E43D33333 C Peugeot 107
20 +453222443 C Smart Fortwo 20 +4E3BBBDD3 C Smart Fortwo

16 +423324333 C Ford Ka 16 +4B33BD333 C Ford Ka

19 +433243322 C Renault Twingo 19 +4C3BD33B2 C Renault Twingo

17 +442233322 C Kia Picanto 17 +44BB33C22 C Kia Picanto

14 +233232222 C Chevrolet Matiz 14 +B3C2C2222 C Chevrolet Matiz

| 614258397 |614258397

Fuente: Elaboracion propia
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No obstante, tiene en uno de los items, el n° de entrada 1, una puntuacion de 4 inferior a
los vehiculos posicionados tras él que la tienen de 5 (Table 22.1 de Winsteps en la Tabla
3.4). Seria conveniente analizar las causas y tomar las decisiones competitivas que
procedan. Si ampliamos el estudio a la version recogida por la Table 22.2 de Winsteps
(Tabla 3.4) se puede apreciar la amplitud de las diferencias percibidas respecto tanto a los
items consecutivos como respecto a los sujetos cercanos en su posicionamiento
competitivo. En este caso se sefialan con letras los desajustes relativos que se encuentran,

estando incluidos en los mismos los desajustes especialmente reflejados en la Tabla 3.3.

33- MEDIDAS DE LOS |ITEMS, AJUSTES Y DESAJUSTES.
JERARQUIZACION DE LOS ITEMS O FACTORES DE POSICIONAMIENTO
COMPETITIVO.

3.3.1.- CALIBRACION DE ITEMS Y SUS NIVELES DE AJUSTE.
JERARQUIZACION DE LOS ITEMS.

La medida i, en logits, es la calibracion del item i, referido al origen del continuo lineal
del constructo analizado, por lo que marca su localizacion en el mismo. Si los datos se
ajustan al modelo, esta calibracion es independiente de la muestra utilizada en la
administracion del cuestionario. La denominamos genéricamente como dificultad del
item i. La media de las medidas de los items se configura como el origen del continuo

lineal (0.00) del analisis conjunto de las dos facetas.
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TABLA 3.5
CALIBRACIONES, AJUSTES Y JERARQUIZACION
DE LOS ITEMS O FACTORES DE POSICIONAMIENTO

TABLE 13.1 Posicionamiento vehiculos 2006 U C.x1
INPUT: 21 PERSON S ITEM REPORTED: 21 PERSON 9 ITEM 4 CATS WINSTEPS 3.71.0.1
PERSON: REAL SEP.: 2.13 REL.: .82 ... ITEM: REAL SEP.: 2.76 REL.: .88

ITEM STATISTICS: MEASURE ORDER

i ENTRY TOTAL TOTAL 6] MODEL | INFIT | OUTFIT | PT-MEASURE |EXACT MATCH|

|[NUMBER SCORE COUNT MEASURE S.E. |MNSQ ZSTD|MNSQ ZSTD|CORR. EXP.| OBS% EXP%| ITEM |
| mm e fomm fomm fomm fomm fomm
\ 7 66 21 1.16 36| .75 -.8] .73 -.8] .77 631 61.9 57.5| PRECIO [
\ 3 68 21 .91 .35] .72 -.9] .71 -.9] .64  .64] 66.7 57.8| EQUIPAMIENTO |
\ 9 68 21 .91 .35 .58 -1.6] .57 =-1.5| .78  .64| 66.7 57.8| SEGURIDAD \
\ 2 73 21 .30 .35] .69 -1.1] .71 ~-1.0| .80  .65| 57.1 57.7| COMODIDAD |
\ 5 73 21 .30 .35/1.76 2.201.81 2.3] .34  .65| 38.1 57.7| HABITABILIDAD|
\ 8 73 21 30 .35/1.56 1.7/1.49 1.5] .56  .65| 47.6 57.7| PRESTACIONES |
\ 4 74 21 .18 .34] .67 -1.2| .74 -.9] .68  .66] 61.9 57.2| ESTABILIDAD |
\ 1 91 21 -1.96 .39]1.22 .811.53 1.4] .62  .65| 61.9 62.2| CONSUMO \
\ 6 92 21 -2.11 .40] .79 -.6| .81 -.4] .71  .65| 61.9 62.8| MOTOR \
| mm e fmmm B o fmm Fmm e
| MEAN 75.3  21.0 00 361 .97 -.21.01 of | 58.2 58.7| [
| 8.D 9.0 0 1.14 02] .41 1.3] .44 1.3] | 8.9 2.1] \

Fuente: Elaboracion propia

La informacion referida a las calibraciones o medidas de la dificultad de los items o
factores de posicionamiento, su jerarquizacién, asi como ajustes y desajustes se presenta
en la Tabla 3.5,

Dada la estructura del modelo, hay una relacién inversa entre las puntuaciones totales
(TOTAL SCORE) y las medidas &i, de tal manera que a la mayor puntuacion le
corresponde la menor medida. Esta situacion la denominaremos como polaridad

invertida.

El posicionamiento competitivo de los items o jerarquia de los factores de
posicionamiento competitivos evidencia el diferente peso o frecuencia de presencia en el
constructo. Por una parte se aprecia que no todos los items tienen la misma presencia en

las respuestas de los sujetos, variando su puntuacién total.

16 Linacre (2014b): Table 13.1 Items statistics in measure order en Winsteps Help for Rasch Analysis /
Contents / Output Table Index
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Los items mas frecuentes en las respuestas se denominan “faciles” y se encuentran

ubicados en la parte baja del mapa de Wright y tienen en la Tabla 3.5 (Table 13.1 de
Winsteps) medidas negativas. ElI més frecuente es el que tiene la mayor medida negativa.
El menos frecuente o mas “raro” es el que tiene mayor calibracion o medida positiva,

debido a su escasa presencia en las repuestas a los items por parte de los sujetos.

Para el andlisis de los ajustes de los items se utilizan los estadisticos OUTFIT e INFIT
(MNSQ Y ZSTD), reflejando la diferencia entre los valores observados en los items y los
valores esperados derivados del modelo de Rasch al que se ajustan los datos. Los criterios
de aceptacion de los ajustes y desajustes recogidos en el epigrafe 2.1.2 son de aplicacion

también para los items.

En la Tabla 3.5 se puede apreciar que los desajustes de los sujetos no han generado niveles

de desajustes en items que pudieran distorsionar las mediciones.

La correlacion PT-MEASURE es la correlacion entre las observaciones en los items (por
las personas encuestadas) y las medidas de los items. Se esperan sean positivas. Como

lo son en este caso (Tabla 3.5).
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3.3.2.-ANALISIS DE LOS DESAJUSTES EN LAS CALIBRACIONES DE ITEMS

Los mismos sujetos que ya aparecian como desajustados en determinados items vuelven
a presentarse bajo la légica inversa. En este caso se parte de la informacién detallada por
items con indicacion del sujeto que genera el desajuste. En la Tabla 3.6 se recoge la

informacién de la Table 11.1 generada por el programa Winsteps®’.

TABLA 3.6
DESAJUSTES EN LOS ITEMS

TABLE 11.1 Posicionamiento vehiculos 2006 U C.x1
INPUT: 21 PERSON 9 ITEM REPORTED: 21 PERSON 9 ITEM 4 CATS WINSTEPS 3.71.0.1

TABLE OF POORLY FITTING ITEM (PERSON IN ENTRY ORDER)
NUMBER - NAME -- POSITION ------ MEASURE - INFIT (MNSQ) OUTFIT
5 HABITABILIDAD .30 1.8 A 1.8
RESPONSE: 1: 4 4 5 4 4 2 5 3 3 4
Z-RESIDUAL: 2 -2
RESPONSE: 11: 4 4 3 3 4 2 3 3 4 2
Z-RESIDUAL: 2
RESPONSE : 21: 3
Z-RESIDUAL:
8 PRESTACIONES .30 1.6 B 1.5
RESPONSE: 1: 3 5 3 4 5 5 5 3 3 5
Z-RESIDUAL: 2
RESPONSE : 11: 3 3 3 2 3 4 3 3 3 2
Z-RESIDUAL:
RESPONSE : 21: 3
Z-RESIDUAL:
1 CONSUMO -1.96 1.2 c 1.5
RESPONSE: 1: 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5
Z-RESIDUAL: -3
RESPONSE: 11: 5 5 4 3 4 2 4 4 3 5
Z-RESIDUAL: -2
RESPONSE : 21: 4
Z-RESIDUAL:

Fuente: Elaboracion propia

Las desviaciones se presentan en la linea Z-RESIDUAL y pueden tener valores positivos
y negativos. Los valores positivos indican que la observacion del sujeto para ese item

tiene un valor mayor de lo esperado por el modelo de Rasch al que se han ajustado los

7 Linacre (2014b): Table 11.1 Item misfitting responses en Winsteps Help for Rasch Analysis /
Contents / Output Table Index
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datos. Los valores negativos indican que la observacion del sujeto para ese item tiene un

valor inferior al esperado por el modelo de Rasch al que se han ajustado los datos.

En la linea RESPONSE se ubican los sujetos identificados por su nimero de entrada tras

los cddigos 1: (sujetos del 1 al 10), 11: (sujetos del 11 al 20) y sucesivamente.

Al igual que en los sujetos, el analisis de los desajustes se puede complementar mediante

el uso del Escalograma de Guttman (epigrafe 5.1).

El anélisis de los desajustes determina una seleccion de casos de especial observacion
pues denotan circunstancias fuera de lo esperado, generando una informacion preciosa

para el analisis competitivo.

3.3.3.- DISCUSION DE LOS DESAJUSTES EN LAS CALIBRACIONES DE LOS
ITEMS Y SUS ORIGENES.

El objetivo principal de TMR es la obtencion del ajuste de los datos al modelo de Rasch
con objeto de utilizar el modelo como estandar de dichos datos generando valores
esperados ajustables a los observables. Ello puede llevar a la supresién de items o sujetos

gue desajustan distorsionando la medicion.

El paso previo de la depuracion es la revision de los datos originales observados, con
objeto de eliminar cualquier problema derivado con la administracion del instrumento de
medida. Superada esta fase inicial se deben considerar los desajustes de los sujetos, que
pueden evidenciar tanto su no pertenencia al colectivo analizado o su pertenencia con

algun tipo de distorsién especifica en algin item del constructo.

Si el desajuste presenta un alto nivel de distorsion generado por un determinado sujeto
que afecta a las calibraciones de los items se procederia a eliminarlo. El objetivo es que
los items reduzcan al minimo su nivel de desajuste. En caso de que el proceso de
depuracion de los sujetos no permita la reduccion de los desajustes de los items se
eliminaria el item. El limite de la depuracién debe establecerse de acuerdo al marco
conceptual utilizado, de tal forma que se pueda obtener una clara validez de contenido

del constructo delimitado.
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La informacion que se puede obtener en este proceso es importante para el analisis

competitivo, pues puede determinar qué sujetos pueden considerarse pertenecientes o0 no
a un determinado colectivo, qué anomalias presenta o que factor de competitividad esta
distorsionando el constructo delimitado, debido a la inclusion de items que no pertenecen

al mismo.

Una utilidad secundaria derivada de este proceso, que se obtiene en una primera
aproximacion al ejecutar el programa Winsteps, es conocer la estructura competitiva de
sujetos y factores de competitivos previa a los procesos de depuracion. Esta informacion
solo tiene una utilidad descriptiva o exploratoria de los posicionamientos de los sujetos y
las jerarquias de los items, antes de iniciar la depuracion de los desajustes que lleva a la

obtencion de mediciones objetivas de constructos cuyo contenido sea valido.
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CAPITULO 4°

POSICIONAMIENTOS COMPETITIVOS DE GRUPOS
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4.- POSICIONAMIENTO COMPETITIVO DE GRUPOS DE FACETAS

El anélisis competitivo exige la determinacion de la posicion competitiva de agrupaciones
de entes empresariales, sean empresas u organizaciones, productos,..., y Ssujetos
econdmicos en general asi como de la jerarquizacion de los factores de competitividad y
de las referencias estratégicas consideradas en el analisis, de acuerdo a diferentes criterios

competitivos.

Mediante el uso de TMR, al obtener mediciones objetivas de sujetos e items individuales
en forma de mediciones intervalos aditivas es factible analizar competitivamente a esos
grupos de sujetos e items tanto desde la perspectiva de su posicion competitiva, decisiva
para los analisis competitivos intergrupales e intragrupales, como desde la del
comportamiento diferencial de los sujetos, de acuerdo al criterio de agrupacion elegido,
ante los diferentes items que integran el instrumento de medida, representativos de los

factores de competitividad reflejados en el constructo competitivo delimitado.

4.1.- MEDICION DE GRUPOS DE FACETAS

4.1.1.- POSICIONAMIENTOS DE GRUPOS DE SUJETOS. VALIDACION DE
SUS DIFERENCIAS.

Una vez obtenidas las mediciones individuales y los posicionamientos de los distintos
sujetos, se puede proceder al posicionamiento de grupos de sujetos, integrados de acuerdo

a un determinado criterio de clasificacion*® competitivo.

Para obtener el posicionamiento de los grupos se obtienen previamente las medidas de
cada grupo, que el programa Winsteps proporciona junto a los analisis estadisticos

correspondientes (vease Tabla 4.1).

18 Linacre (2014b): Table 28.1 Person subtotal summaries on one line en Winsteps Help for Rasch
Analysis / Contents / Output Table Index
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segun su tipologia de ciudadanos y urbanos (codificados como C y U).

Se destaca la medida respectiva de cada grupo, asi como la fiabilidad de separacion

(reproductividad) de las medidas de los grupos de sujetos obtenidos.

TABLA 4.1.

MEDICIONES DE GRUPQOS DE SUJETOS

TABLE 28.1 Posicionamiento vehiculos 2006 U C.xl

INPUT: 21 PERSON 9 ITEM REPORTED: 21 PERSON 9 ITEM 4 CATS WINSTEPS 3.81.0
Subtotal specification is: PSUBTOTAL=S$S1W1
ALL PERSON SCORES ARE NON-EXTREME
| PERSON MEAN S.E. OBSERVED MEDIAN MODEL MODEL
| COUNT MEASURE MEAN S.D. SEPARATION RELIABILITY CODE |
|- |
| 21 .27 .32 1.41 .22 2.36 85 *
| 9 -.95 .40 1.12 -.62 1.70 74 C
| 12 1.19 .23 78 1.33 1.03 51 U
SUBTOTAL RELIABILITY=.91
UMEAN=0 USCALE=1
| PERSON MEAN DIFFERENCE Welch-2sided|
| CODE CODE MEASURE S.E. t d.f. Prob. |
|-~ |
| C U -2.14 46 -4.65 13 000 |
| ANOVA - PERSON
| Source Sum-of-Squares d.f Mean-Squares F-test Prob>F |
|- |
| $s1iwl 23.52 1.00 23.52 24.14 0002 |
Error 18.51 19.00 .97
| Total 42.03 20.00 2.10
|l-—— e ————— |
| Fixed-Effects Chi-Square: 21.6285 with 1 d.f., prob. .0000 |

Fuente: Elaboracion propia

El analisis del valor de p (significacion del 5%), probabilidad obtenida en el test de
significacion de Welch — 2 colas, nos lleva a concluir que las medidas de los grupos de

vehiculos C y U son significativamente distintas, para cualquier nivel de significacion.
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GRAFICO 4.1

POSICIONAMIENTO COMPETITIVO DE GRUPOS DE SUJETOS

de La Laguna Juan Ramon Oreja — Rodriguez i-u D-E

[ABLE 1.0 Posicionamiento vehiculos 2006 U C.xls
[NPUT: 21 PERSON 9 ITEM REPORTED: 21 PERSON 9 ITEM 4 CATS WINSTEPS 3.71.0.1
PERSON - MAP - ITEM
<more>|<rare>
3 U Merced +
|
|
|
| T
|
2 +
|
U Peugeo U Renaul U Seat I S|
|
U Fiat G U Ford F U Mitsub U Toyota |
SEGMENTO U |S PRECIO
1 +
U Mini | EQUIPAMIEN SEGURIDAD
|
|
M| COMODIDAD HABITABILI PRESTACION
C Toyota U Honda U Suzuki | ESTABILIDA
0 C Citroé C Fiat P C Peugeo U Kia Ri +M
|
|
|
C Smart |
SEGMENTO C |
-1 +
C Ford K SIS
|
C Renaul |
|
C Kia Pi |
-2 + CONSUMO
|  MOTOR
T
T
|
|
-3 +
|
|
C Chevro |
-4 +
<less>|<frequ>

Fuente: Elaboracion propia

Esta situacion se ratifica, también en la Table 28.1 deWinsteps (Tabla 4.1) por medio del

analisis ANOVA de un factor para las medidas de los subtotales (segmentos). Segun

indica Linacre (2014b) la cuestion es determinar si hay diferencia estadisticamente

significativa entre las medidas obtenidas de los grupos (segmentos C y U) respecto a la

medida global. La prob>F (p-valor) recoge la cola derecha de la probabilidad de valor del

F-test con grados de libertad: Grupos analizados y Error.
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Una probabilidad menor que 0.05 indica que hay diferencias significativas entre las
medias (de las medidas).

A su vez, el test de homogeneidad de las muestras obtenidas de los grupos de sujetos
analizados se lleva a cabo mediante una Chi-cuadrada de efecto fijo. La hipdtesis nula es
que todas las medidas de los grupos son iguales, exceptuando el efecto del error muestral.
Una probabilidad menor de 0.05 indica diferencias significativas entre las medidas de los

grupos analizados.

En el caso analizado (Tabla 4.1) los grupos (segmentos C y U) son competitivamente
distintos, siendo la competitividad del segmento U superior a la del segmento C.

Las medidas de los diferentes grupos de vehiculos (Segmentos C y U) se posicionan en

el mapa de Wright (véase Grafico 4.1 que recoge la Table 1.0 de Winsteps).

4.1.2.- JERARQUIZACION GRUPOS DE ITEMS

Una vez obtenidas las calibraciones de los items de forma individual y la jerarquizacién
de los mismos, se puede proceder a la jerarquizacion de grupos de items, integrados de
acuerdo a un determinado criterio de clasificacion'® competitivo dentro del constructo

delimitado.

Para obtener la jerarquizacion de los grupos de items se obtienen previamente las medidas
de cada grupo, que el programa Winsteps proporciona junto a los analisis estadisticos
correspondientes (véase Tabla 4.2).

En la Tabla 4.2 se analiza un caso de agrupaciones de tareas en un disefio de puestos de
trabajo. Tareas Administrativas y de Marketing (codificadas como A y M). En esta tabla
se destaca la medida respectiva de cada grupo, asi como la baja fiabilidad de separacién

(reproductividad) de las medidas de los grupos de items obtenidos.

19 Linacre (2014b): Table 27.1 Item subtotal summaries on one line en Winsteps Help for Rasch Analysis
/ Contents / Output Table Index
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TABLA 4.2

MEDICIONES DE GRUPOS DE ITEMS

TABLE 27.1 VALORACION DEL TRABAJO EN OFICINAS BA
INPUT: 14 PERSON 9 ITEM REPORTED: 14 PERSON 9 ITEM 3 CATS WINSTEPS 3.81.0

Subtotal specification is: ISUBTOTAL=S$S1W1

ALL ITEM SCORES ARE NON-EXTREME

| ITEM MEAN S.E. OBSERVED MEDIAN MODEL MODEL

| COUNT MEASURE MEAN S.D. SEPARATION RELIABILITY CODE |
| = m !
\ 9 00 79 2.25 -1.09 3.69 93 *

| 4 2.41 37 63 2.10 31 09 A

| 5 -1.93 32 63 -1.93 47 18 M

SUBTOTAL RELIABILITY=.98
UMEAN=0 USCALE=1

| ITEM MEAN DIFFERENCE Welch-2sided|
| CODE CODE MEASURE S.E. t d.f. Prob. |
| = |
| A M 4.34 48 8.96 6 000

| ANOVA - ITEM |

| Source Sum-of-Squares d.f. Mean-Squares F-test Prob>F |
| === |
| $S1Wl 41.76 1.00 41.76 80.95 .0002 |
| Error 3.61 7.00 .52
| Total 45.37 8.00 5.67

| Fixed-Effects Chi-Square: 80.3063 with 1 d.f., prob. .0000 |

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis del valor de p (significacion del 5%), probabilidad obtenida en el test de

significacion de Welch — 2 colas, nos lleva a concluir que las medidas de los grupos de

items vinculadas a las tareas de Administracion y Marketing son significativamente

distintas.

Esta situacion se ratifica, también en la Table 27.1 deWinsteps (Tabla 4.2) por medio del

analisis ANOVA de un factor para las medidas de los subtotales (Grupos de items A y

M). Segun indica Linacre (2014b) la cuestion es determinar si hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidas obtenidas de los grupos (A y M) respecto

a lamedida global. La prob>F (p-valor) recoge la cola derecha de la probabilidad de valor

del F-test con grados de libertad: Grupos analizados y Error.
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Una probabilidad menor que 0.05 indica que hay diferencias significativas entre las

medias (de las medidas).

GRAFICO 4.2

JERARQUIZACION COMPETITIVA DE GRUPOS DE ITEMS

TABLE 1.0 VALORACION DEL TRABAJO EN OFICINAS BAN
INPUT: 14 PERSON 9 ITEM REPORTED: 14 PERSON 9 ITEM 3 CATS WINSTEPS 3.81.0
MEASURE PERSON - MAP - ITEM
<more>|<rare>
4 +
|
|
| AD - Control depdsitos
010 |
\
3 T+
|
014 | ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS
\
| AD- Control efectivo caja
|S
2 + AD - Control balance AD - Gestidén datos
\
S|
|
\
\
1 +
012 05 \
\
\
04 06 09
M|
0 011 +M
\
|
01 013 02 |
\
\
-1 07 08 +
| MK- Identificacidén necesida
S| MK - Atraer clientes oficin
\
\
\
-2 + MK - Venta servicios
|S ACTIVIDADES DE MARKETING
\
\
03 T| MK - Conocimiento de la cli MK - Resolucidén problemas
\
-3 +
<less>|<frequent>

Fuente: Elaboracion propia
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A su vez, el test de homogeneidad de las muestras obtenidas de los grupos de items
analizados se lleva a cabo mediante una Chi-cuadrada de efecto fijo. La hipdtesis nula es
que todas las medidas de los grupos son iguales, exceptuando el efecto del error muestral.
Una probabilidad menor de 0.05 indica diferencias significativas entre las medidas de los

grupos analizados.

En el caso analizado (Tabla 4.1) los grupos de items, asociados a las tareas
Administrativas y de Marketing, son distintos, siendo la presencia del grupo de items de

Marketing mayor que el grupo de items asociados a las tareas de Administracion.

Una vez obtenidas las medidas de los diferentes grupos de items (A y M) se procede a su
jerarquizacion en el mapa de Wright (véase Grafico 4.2 que recoge la Table 1.0 de

Winsteps).

4.2.- COMPORTAMIENTO DIFERENCIAL DEL ITEM (DIF)

En este epigrafe se ha seguido el trabajo de Oreja et al (2011) sobre el funcionamiento diferencial

de ftems y el planteamiento practico del manual de Winsteps de Linacre (2014b)%.

4.2.1.- SESGO Y FUNCIONAMIENTO DIFERENCIAL DE ITEMS

La operatividad de un constructo necesita de un instrumento de medicion configurado por
los distintos componentes o factores del constructo. Los items se presentan como los

componentes basicos de dicho instrumento de medicidn al reflejar el concepto a medir.

Los items como elementos basicos del cuestionario deben generarse partiendo de la
premisa metodologica de que seran interpretados, cada uno de ellos, de la misma forma
(es decir, realizan la misma funcion) por los distintos sujetos a los que se les administrara

dicho cuestionario. Por lo tanto, todos los items de un cuestionario deben analizarse para

20 Linacre (2014b): DIF — DPF — bias interactions concepts y DIF for two persons groups en Winsteps
Help for Rasch Analysis / Contents / Special Topics
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constatar que son apropiados para su aplicacion a todo el colectivo de sujetos y a sus
diferentes subpoblaciones o grupos.

En caso de que algun grupo, caracterizado por algun aspecto especifico, dentro de los
encuestados interprete de forma diferente alguno de los items estaremos en presencia de
un sesgo (Bias en terminologia inglesa). Un sesgo o funcionamiento diferencial en un
item (DIF: Differential Item Functioning) implica que el item desempefia una funcion

diferente en la medicién del constructo.

La presencia de un DIF se aprecia por la existencia de distintos niveles de dificultad del
item afectado para los colectivos analizados. Ello se debe a que hay una diferencia entre
los grupos en su probabilidad de respuesta correcta a un item en particular. EI impacto
acumulativo de la presencia de sesgos en diferentes items repercutird en la puntuacion

total, generando un sesgo en el test o Test Bias (Smith, 2004:391).

Si un grupo de sujetos estd obteniendo de forma significativa una mejor calibracion que
otro grupo en la dificultad en un item (después de ajustarse por la puntuacion total de los

sujetos) estaremos, segun indica Linacre (2010), en presencia de un DIF.
Segun este autor, su significado podria ser que, entre otros:

1. Un grupo esta actuando en su nivel actual de capacidad o habilidad, mientras que

el otro estd operando mejor de lo usual.

2. Un grupo esta comportandose a su nivel usual de capacidad o habilidad, mientras

que el otro esta operando a un nivel inferior a lo usual.

3. El item tiene su dificultad usual para un grupo, pero es mas dificil de lo usual
para el otro.

4. El item tiene su dificultad usual para un grupo pero es mas facil de lo usual para
el otro.
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Aunque los procedimientos estadisticos no permiten determinar qué alternativa determina

la presencia del DIF, se suele considerar politicamente correcta®! la alternativa 3.

Se pueden presentar dos tipos de DIF: DIF uniforme y DIF no uniforme (NUDIF).
Consideramos que estamos ante un DIF uniforme cuando el impacto del comportamiento
diferencial en el funcionamiento es similar en todos los niveles de capacidad o habilidad
de los sujetos de los distintos grupos afectados. En el caso contrario estaremos ante el
caso de un DIF no uniforme (NUDIF). En este segundo caso, el DIF puede tener
diferentes tamafios para los diferentes niveles de habilidad dentro del grupo en el que se

ha detectado.

4.2.2.- ASPECTOS OPERATIVOS, DETECCION Y GRAFICAS.

Como paso previo a la deteccién de un posible DIF, es conveniente analizar los grupos
de sujetos y de items presentes en el constructo. De esta manera se podra valorar la
informacidn que se deriva de sus medidas y la significacion de sus diferencias entre si, la

fiabilidad de separacién y los ajustes.

Posteriormente se procede al andlisis de los posibles comportamientos diferenciales de
cada uno de los grupos con respecto a los items del constructo.

Se pueden utilizar dos alternativas disponibles en el programa de computacion Winsteps,

dependiendo del nimero de grupos de sujetos y de la estrategia de comparacion.

En la Tabla 4.3 22 se presenta las comparacion entre los distintos grupos de sujetos
(empresas de diferentes tipos de tamafio: Mediana, pequefia y micro-empresas) entre si,

con respecto a los dos primeros items del constructo delimitado.

2L Desde esa perspectiva se considera que si existe una discriminacion contra el grupo que presenta un
mayor nivel de dificultad. En ese sentido los responsables del cuestionario deben demostrar que no se esta
penalizando a un determinado sujeto por pertenecer a un grupo especifico (sexo, edad, raza,...).

22 Linacre (2014b): Table 30.1 Differential item functioning DIF pairwise en Winsteps Help for Rasch
Analysis / Contents / Output Table Index
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TABLA 4.3

DIF DE GRUPOS DE SUJETOS, SEGUN CRITERIO TAMANO, ENTRE S,

TABLE 30.1 BD OBJ_SRP_EXT PYMESO05.xlsx
INPUT: 174 PERSON 25 ITEM MEASURED: 174 PERSON 25 ITEM 5 CATS WINSTEPS 3.70.0.2

| PERSON DIF DIF PERSON DIF DIF DIF JOINT Welch MantelHanzl ITEM
| CLASS MEASURE S.E. CLASS MEASURE S.E. CONTRAST S.E. t d.f. Prob. Prob. Size Number Name

| MED -.02 .19 MIC .42 .14 .40 .24 1.69 65 .0954 .2617 +. 1 Desarrollo interno
| MED -.02 .19 PEQ -.22 L12 .20 .23 .86 62 .3927 .8110 +. 1 Desarrollo interno
| MED 1.10 .18 MIC 1.33 .13 -.24 .22 -1.06 65 .2924 .2191 +. 2 Absorcién
| MED 1.10 .18 PEQ 1.26 .12 -.17 .21 -.78 64 .4354 .2958 1.79 2 Absorcién

Fuente: Elaboracion propia

La hipotesis contrastada, por medio de la t de Welch es que el item tiene la misma

dificultad para los dos grupos comparados (p<0.05).

En la Tabla 4.4 se presenta la Table 30.2 de Winsteps?® que permite comparaciones de
cada agrupacién con respecto al conjunto del colectivo analizado, con referencia a cada

uno de los items.

La hipotesis contrastada, por medio de la t de Welch, es que este item tiene la misma
dificultad (determinada como la dificultad media) que todos los grupos del colectivo

comparados (p<0.05).
TEST DE SIGNIFICACION

Una vez apreciados los sintomas de la existencia de un DIF (diferentes niveles de
dificultad en el mismo item para los distintos grupos analizados), antes de proceder al
ajuste del cuestionario, se deberia comprobar que el DIF es estadisticamente significativo.
Si asi fuera, seria aconsejable reestructurar el cuestionario ajustando el item afectado a
los diferentes subgrupos detectados. Con ello se procedera a obtener medidas ajustadas a

la nueva situacion.

23 Linacre (2014b): Table 30.2 Differential item functioning DIF bias/interaction analysis en Winsteps Help
for Rasch Analysis / Contents / Output Table Index /
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TABLA 4.4

DIF DE GRUPOS SUJETOS, SEGUN CRITERIO TAMANO, CON RESPECTO
AL CONJUNTO DE ITEMS.

TABLE 30.2 BD OBJ_SRP_EXT PYMESO05.xlsx
INPUT: 174 PERSON 25 ITEM MEASURED: 174 PERSON 25 ITEM 5 CATS WINSTEPS 3.70.0.2

DIF class specification is: DIF=QTAMARO

| PERSON OBSERVATIONS BASELINE DIF DIF DIF DIF DIF ITEM |

| CLASS COUNT AVERAGE EXPECT MEASURE SCORE MEASURE SIZE S.E. t Prob. Number Name
|

S — ‘

| MED 28 2.64 2.86 -.26 -.22 -.02 .24 .19 1.25 .2228 1 Desarrollo interno
} MIC 65 2.78 2.65 -.26 .13 -.42 -.16 .14 -1.16 .2490 1 Desarrollo interno
} PEQ 75 2.73 2.77 -.26 -.04 -.22 .04 .12 .36 .7196 1 Desarrollo interno
} MED 28 1.39 1.21 1.26 .19 1.10 -.17 .18  -.95 .3523 2 Absorcién
} MIC 61 1.03 1.10 1.26 -.06 1.33 .07 .13 .51 .6150 2 Absorcién
} PEQ 71 1.18 1.20 1.26 -.01 1.26 .00 .12 .00 1.000 2 Absorcidn
|

Fuente: Elaboracion propia

Los factores que influyen en la significacion estadistica del DIF (Linacre, 2010) son:
1.- El tamafio del efecto DIF
2.- El tamafio de los grupos de clasificacion

Bond y Fox (2007) sugieren tres indicadores para detectar un DIF basados en el estudio
de grupos, que se recoge en el Cuadro 4.1

CUADRO 4.1

INDICADORES DE UN DIF (BOX'Y FOX)

Un valor de t superior a + 2.0 ¢ inferior a - 2.0

Una significacién inferior a 0.05 ( p < 0.05)

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Box y Fox (2007)
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Estos indicadores han sido completados por las categorias propuestas por el Educational
Testing Service (ETS) (véase Cuadro 4. 2) segun recoge Linacre (2014b), citando a Zwick
et al (1999).

CUADRO 4.2

INDICADORES DE UN DIF (ETS)

Categorias ETS de DIF Tamario del efecto DIF Significacion estadistica del
(logits) DIF

B

B= de reducido a IDIF> 1 / 2.35= 043 P (IDIF|= 0 logits ) <0.05
moderado logits

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Linacre (2014b) y Zwick et al (1999)

Nota: Se suele considerar que resultados DIF generados por grupos con tamario inferiores

a los 30 sujetos son poco robustos.

Analisis de los resultados del DIF

Se ha utilizado un caso de analisis de la percepcion de puntos de referencia en funcién
del tamafio de la empresa (Garcia-Pérez; Oreja — Rodriguez y Yanes — Estévez, 2010).
El objetivo de este caso es identificar las posibles diferencias en la importancia que
conceden las PYMES a un conjunto de objetivos estratégicos en funcién de su tamafio.
El colectivo analizado es una muestra de empresas en Canarias. La caracteristica
empresarial considerada con objeto de estudiar la posible presencia de DIF es el tamafio
de la empresa. Las empresas se han agrupado en los siguientes conjuntos clasificatorios
segun su tamafios: Microempresas (MIC), pequefias (PEQ) y medianas (MED).
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TABLA 4.5

RESUMEN DE INFORMACION SOBRE DIF SIGNIFICATIVOS

NIVEL DIF | COLECTIVO | TAMANO DIF OBJETIVOS
A PEQ 0.26 logits Mejora formacién profesional

A MED 0.40 logits Diversificacion

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 4.3
DIF (TAMARO) SIZE (DIF.)

PERSON DIF plot (DIF=@TAMAfRO)

ITER

0.6

0.4

0.2

DIF Size {diff.)

-0.4

-0.6

-0.8

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 4.5 se han destacado los items que presentan un nivel significativo de DIF
(P<0.05). Ahora bien de acuerdo al criterio ETS (Cuadro 4.2) recogido en Linacre
(2014b) se puede profundizar en la implicacion del DIF segln su tamafio, por lo que se
les ha asignado la etiqueta A (insignificante), B (moderado) y C (grande) al nivel del DIF.
Ninguno de los colectivos refleja un gran DIF (nivel C).
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En la Grafica 4.3 se presenta el analisis gréafico de los niveles de dificultades por items de
los diferentes grupos de empresas, agrupados de acuerdo a su tamafio: Medianas, pequefia
y micro-empresas). Las diferencias ente los valores extremos pueden sefialar la presencia

de DIF, cuyo analisis nos indicara si son significativos.

4.3.- ANALISIS LONGITUDINAL DE FACETAS

4.3.1.- TIPOLOGIA DE AGRUPAMIENTOS DE FACETAS PARA ANALISIS
TEMPORALES.

Siguiendo el trabajo de Yanes-Estévez y Oreja-Rodriguez (2008) para el andlisis longitudinal del
dinamismao del entorno de la empresa en Canarias se presentan las agrupaciones de datos Stack y

Rack para andlisis temporal.

El planteamiento tedrico parte de Wright (2003) que presenta las aproximaciones Rack
and Stack como sistemas de comparacion de las medidas del mismo sujeto obtenidas a

los largo de los periodos distintos.

En la aproximacion Stack se trataria de valorar dos situaciones del mismo sujeto presentes

en dos momentos diferentes.

FIGURA 4.1

APROXIMACION STACK

Items
Fersons Time 1
Fersons Time 2
{(again)
Stacking Data

Fuente: Wright (2003)
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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 accion de los items en el periodo de
referencia) mientras que los items se calibran de forma conjunta en el mismo marco de

referencia.
Se podria apreciar el cambio de los sujetos entre esos dos periodos diferentes.

En la aproximacion Rack se consideran los cambios que han sufrido los items en los
periodos analizados. Se calibran en un marco comdn los items para su comparacion en el

contexto de la jerarquizacion de los sujetos.

FIGURA 4.2

APROXIMACION RACK

[tems ltems (again)

Persons Time 1 Time 2

Racking Data

Fuente: Wright (2003)

Se podria analizar el cambio de los items (factores de competitividad) entre esos dos
periodos diferentes.
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ANALISIS EMPIRICOS

Se utiliza el trabajo empirico disponible en Yanes-Estévez y Oreja-Rodriguez (2008)

sobre el analisis del dinamismo del entorno empresarial de la empresa en Canarias.
4.3.2.- APROXIMACION STACK

Esta perspectiva de andlisis temporal de datos a partir de TMR, compara las percepciones
del dinamismo desde el punto de vista de las empresas, analizando el cambio en los

sujetos.

El andlisis Stack compara las puntuaciones de un mismo sujeto en dos momentos
diferentes del tiempo respecto a los mismos items. Para ello, se estructura la informacién
obtenida, a partir de los datos de encuestas a un conjunto de empresas referidas al
concepto dinamismo en los afios 2000 y 2003, en una matriz de datos con formato como

el indicado en la Figura 4.1.

En la aplicacion del programa de computacion Winsteps (Linacre 2014 a), a partir de

dicha base de datos se obtiene las medidas de los sujetos recogidos en la Tabla 4.6.

Mediante este analisis se consigue también situar en el mismo constructo lineal a las
observaciones de ambos afios de las empresas para que compartan el mismo modelo y

sean comparables.

Las medidas de los sujetos (Tabla 4.6) son las que se representan en el Gréfico 4.4, cuyos
ejes nos indican la medida asignada cada afio a las percepciones del dinamismo en esas

empresas para extraer las conclusiones del andlisis Stack.
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TABLA 4.6.

EMPRESAS

,07

MEDIDA DINAMISMO 2003

Fuente: Yanesy Oreja (2008).
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GRAFICO 4.4

ANALISIS STACK DEL DINAMISMO DEL ENTORNO
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Fuente: Yanes y Oreja (2008).
En el andlisis del Grafico 4.4%*, se toma de diagonal como referencia para identificar las

diferencias entre las percepciones de los dos afios.

El nimero de empresas situadas en cada grupo permite concluir que ha aumentado el

dinamismo que se percibe del entorno por parte de estas empresas.

El anélisis Stack puede identificar individualmente la trayectoria que ha seguido cada

empresa.

24 E| Gréfico 4.4 ha sido elaborado con SPSS a partir de las medidas de las empresas.
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4.3.3.- APROXIMACION RACK

El andlisis Rack tiene como objeto de estudio la evolucion temporal de los items. Se

compara como son percibos en dos momentos temporales diferentes.

TABLA 4.7

CALIBRACIONES DE DINAMISMO DE LOS iTEMS DEL ENTORNO
EN LOS ANOS 2000 Y 2003.

ITEMS DEL ENTORNO

Recursos Naturales

Recursos Naturales

Barreras fisicas

Situacion politica
Demografia

Legislacion laboral

Distancia a grandes mercados
L egislacion sectorial
Recursos humanos
Desarrollo de Canarias
Insularidad

Renta de la demanda

Competencia

Fuente: Yanes y Oreja (2008).

CALIBRACION DINAMISMO

151 ,85
1,19 46
,56 -,12
43 -,12
,15 ,09
,19 -,22
,64 ,05
-,02 =l
-,15 -,58
-,36 -,90
1,13 ,94
,61 -,58
43 -,94

A partir del proceso de encuestacion se obtendrian dos observaciones de los items por

cada sujeto, una de cada afio (en este caso 2000 y 2003). Estas puntuaciones se conforman

en una base de datos con la estructura recogida en la Figura 4.2.
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Mediante la aplicacién del programa de computacién Winsteps (Linacre, 2014) se logra

situar en el mismo constructo lineal a las observaciones de ambos afios para que sean

comparables.

Las medidas que se obtienen para los items, recogidas en la Tabla 4.7 se representan en
un Grafico 4.5, que nos permite conocer como ha evolucionado la percepcién de cada
item entre 2000 y 2003.
GRAFICO 4.5.
ANALISIS RACK DEL DINAMISMO DEL ENTORNO

ENTRE 2000 Y 2003.
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Fuente: Yanes y Oreja (2008).

Para interpretar los resultados del Grafico 4.5% se toma la diagonal como referencia ya

que cualquier desviacion respecto a la misma implica que no se mantiene el mismo

%5 E| Gréfico 4.5 ha sido elaborado con SPSS a partir de las medidas de las variables del entorno.
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coeficiente en los dos afios y que hay diferencias en cuénto de dindmico se percibe el item

correspondiente.

Asi, razonamos que las variables que se sitlan en la diagonal del grafico o muy préximas,
son consideradas igual de dinamicas en ambos afios.

Las variables situadas por encima de la diagonal han sido percibidas como menos
dinamicas.

Las situadas por debajo de la diagonal han sido percibidas como maés dinamicas.
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CAPITULO 5°

BENCHMARKING DE DIAGNOSTICO.
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5.- BENCHMARKING DE DIAGNOSTICO

5.1.- ESCALOGRAMA DE GUTTMAN

5.1.1.- BASE CONCEPTUAL Y CONTENIDO

El paradigma establecido por el psicometra Louis Guttman (1916-1987) establece que
las observaciones ideales de un test serian aquellas en que el sujeto tiene éxito en todos
los items hasta una cierta dificultad y falla los que estan por encima de la misma. Ese

limite se establece en la medida de la habilidad del sujeto.

Cuando los sujetos y los items estan ordenados de acuerdo a este paradigma dispondremos

de un conjunto de datos presentados segun el escalograma de Guttman.

En la Tabla 5.1% se recoge el Escalograma de Guttman (Table 22 en Winsteps) que sefiala
que la ordenacion de los sujetos varia desde las altas medidas a las bajas en las filas,
mientras que en las columnas los items se presentan desde los que tienen una medida baja
(los més féciles) hasta los que tienen una medida alta (los mas dificiles). Se destaca en el
escalograma la informacion de la diagonal de transicion, situado en el ejemplo entre dos

rayas rojas. En items politdmicos con mas categorias, esta area serd mas amplia.

Los recuadrados en verde muestra el avance probabilistico desde las respuestas de en las
altas categorias para los items féciles a las respuestas a las bajas categorias para los items
dificiles.

La presencia de observaciones “fuera de lugar” nos guiara en la busqueda de las causas
determinante en el proceso comparativo. Como es el caso del recuadro rojo, que en zonas

de cero, aparecen 1y 2.

En las zonas OUT, las respuestas inesperadas influyen mas intensamente en la
determinacion de los niveles que alcanzan los estadisticos OUTFIT. De igual forma, en
la zona IN, las respuestas inesperadas influyen mas intensamente en la determinacion de

los niveles que alcanzan los estadisticos INTFIT.

26 |inacre (2014b): Table 22 Scalograms en Winsteps Help for Rasch Analysis / Contents / Output Table
Index/
Linacre (2014b): Sorted observed data matrix — Guttman scalogram y Guttman patterns and Guttman spilts

en Winsteps Help for Rasch Analysis / Contents / Special Topics /
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TABLAS.1
ESCALOGRAMA DE GUTTMAN
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5.1.2- INTEGRACION DE LOS DESAJUSTES EN LAS MEDIDAS DE LAS
FACETAS

La informacion obtenida de las medidas de los sujetos y sus desajustes, asi como las

calibraciones de los items y sus desajustes se integran en el Escalograma de Guttman.

Asi en el caso de los desajustes de los sujetos (coches) recogidos en la Tabla 3.3 y de los
desajustes de los items recogidos en la Tabla 3.6 se puede apreciar su integracion
mediante los Escalogramas de Guttman obtenidos en las Tables 22.1y 22.2 de Winsteps,

integradas en la Tabla 5.1.

TABLA 5.2
ESCALOGRAMAS DE GUTTMAN PARA DOS SEGMENTOS DE
AUTOMOVILES

Table 22.1 de Winsteps Table 22.2 de Winsteps
GUTTMAN SCALOGRAM OF RESPONSES: GUTTMAN SCALOGRAM OF ZONED RESPONSES:
@=0, A=1, B=2, C=3; D=4, E=5

CPERSON |TTe  [eesow |tmew |
|

1614258397 | 614258397

Fuente: Elaboracion propia

En la parte de la izquierda de la Tabla 5.2 (Table 22.1 de Winsteps) se corresponde a los
conceptos estrictos del planteamiento de Guttman. Integrando en las filas de mayor a

menor medida a los sujetos en funcion de su posicionamiento. En las columnas se recogen
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los items o factores de competitividad, clasificadas de mayor (frecuentes) a menor

frecuencia (raros) de acuerdo a las calibraciones obtenidas.

5.1.3.- INFORMACION SOBRE LAS DESVIACIONES DE LAS
OBSERVACIONES RESPECTO A LAS EXPECTATIVAS.

En la parte de la derecha de la Tabla 5.2 se incluye la informacion de la Table 22.2 de
Winsteps que presenta una referencia al valor esperado de cada sujeto /item. Asi las
observaciones obtenidas se expresan con una marca, en forma de letra, segin esté o no

conforme con el valor esperado.

Las observaciones que estan alrededor de sus expectativas (+/- 0.5 puntos de las
categorias) conservan el valor de la categoria: {1, 2,...} utilizada en el analisis. Aquellas

que estén fuera de este rango aparecen con letras: “A, B,...”

5.2.- FICHAS DE DIAGNOSTICO COMPETITIVO (PKMAP / KIDMAP)

La presentacidn de las Fichas de Diagnostico Competitivo se basa en el trabajo de Oreja-
Rodriguez y Montero —Muradas (2012), referido a la revision teorica de los PKMAP /
KIDMAP, habiendo sido ampliado mediante un analisis empirico desarrollado de

acuerdo al manual de Winsteps de Linacre (2014b).

5.2.1.- BASE TEORICA

Los PKMAPS / KIDMAPS se obtienen a partir de la aplicacion del modelo de Rasch
como representaciones graficas con un informe individual de los resultados de la
aplicacion del instrumento de medida utilizado. Se presentan las respuestas de las

personas a los items, en sus diferentes categorias de la escala de medida aplicada.

Estos informes de diagnostico de sujetos analizados con el modelo Rasch fueron
desarrollados por Wright et al (1980), proporcionando una descripcion del
comportamiento individual de un conjunto de items en un formato grafico. La
informacion proporcionada es una detallada relacion, a nivel individual, entre el sujeto y
los items constatados. De la informacion representada se puede diagnosticar la presencia

de posibles puntos fuertes y débiles de los sujetos analizados (Lee y Yeoh, 1998).
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Masters (1994) indica que con los KIDMAP se abri6 una via para presentar con detalle
los resultados educativos, mediante la indicacion de los items en los cuales han tenido
éxito o han errado los alumnos. Los KIDMAP proporcionan, de forma visual,
informacién clara de los sujetos, dicha informacidn podria ocultarse entre el conjunto de
tablas y gréaficos que un proceso de aplicacién del Modelo de Rasch proporciona (Doig,
1990).

Desde 1989 se han venido aplicando los cuadros de diagnéstico KIDMAP a millones de
estudiantes a lo largo del mundo. Master (1994) destaca que la primera gran ejecucion de
los KIDMAP se llevo a cabo en los ochenta, distribuyendo entre los padres cientos de
miles de informes, por parte de Los Angeles Independent School District (EEUU). En
Australia se inicia la aplicacion en febrero de 1982, en el Western Australia Institute for
Educational Research, para posteriormente extenderse a las escuelas del estado de

Victoria.

En 1989 se viene aplicando el Modelo de Rasch a todo el sistema educativo australiano
(Doig, 1990). Como indica Doig (1990) fueron pioneros proyectos como el desarrollado
por Australian Council for Education Research , dirigido por Dr. Jan Loban, que llevo a
cabo examenes de “Numerancy y Literacy” a nifios de 6° afio, con un resultado de 56000
estudiantes evaluados. Después de un proceso de calibracidon de las cuestiones de los
examenes y de su aplicacion a los estudiantes, los informes desarrollados para informar a

los padres se conformaron de acuerdo a los KIDMAP.

El estado australiano de Nueva Gales del Sur (New South Wales) lo aplica para cada
estudiante en el NSW Basic Skills Testing Program en el periodo 1989 — 1993 (Masters,
1994).

Desde las primeras aplicaciones hasta la actualidad la reaccion ante los KIDMAP ha sido
positiva ya que frente a los tradicionales sistemas evaluativos (aprobado / suspenso) se
presentan informacion sobre la situacion del estudiante y permite evaluar sus posibles
pautas de mejora. A su vez, la integracion de los distintos informes de los estudiantes de
un centro, permite evaluar los recursos necesarios para la mejora de dicho centro

educativo.
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Su divulgacion ha generado multiples alternativas de utilizacion, incluso desarrollandolos
a nivel manual, como instrumento de autoevaluacion comparativa de los alumnos en los

propios centros (por ej. Doig, 1990; Lee y Yeoh, 1998; Linacre, 1999).

La aplicacion de los KIDMAP ha avanzado a campos diferentes de los Educativos.
Recientemente ha sido presentada a la comunidad cientifica de KIDMAP aplicados a la
gestion hospitalaria, en relacion a la percepcion de como se sienten tratados los pacientes
en distintos centros hospitalarios. Estas aplicaciones, en conjuncion con la utilizacion de
modernas tecnologias de la informacion, como Internet, ha derivado hacia los conocidos
Web-KIDMAP (Chien et al 2006 y 2009; Chien et al 2009).

En el desarrollo de estos informes de diagnostico de los sujetos analizados es necesario
la utilizacion de un programa de computacion. Varios han sido los tradicionalmente
utilizados. El més conocido es Quest (Adams y Khoo, 1998), en nuestro caso utilizaremos
el PKMAP de Winsteps (véase epigrafe 5.2.2.).

El programa utilizado genera una pégina para cada sujeto analizado que muestra que
puntuacion ha asignado a cada item y, dada la puntuacién total, podria haber sido la
respuesta esperada. La comparacion de la respuesta real y la esperada clarifica las
implicaciones de la habilidad estimada del sujeto e identifica cualquier incongruencia en
sus pautas de respuestas (Wright et al, 1980).

La construccién basica se centra en cuatro cuadrantes que englobaria el cruce de dos
alternativas. Por una parte el nivel de dificultad de los items y por otro el acierto o no (o

su nivel de logro, dependiendo del tipo de escala utilizada).

Estimada la posicién del sujeto y establecido su intervalo de precision se puede destacar
la informacion de los cuatro cuadrantes (véase casuistica en el epigrafe 3.2). Atencion en

todos los casos a los desajustes que evidencia el sujeto.

Un cuadrante se referird a los items faciles (los que estan por debajo de su medida,
incluido el error estandar de la medicion) acertados (logrados a un nivel adecuado por el

sujeto). Es lo que se esperaba del sujeto.

En la misma vertical se referira a los item mas dificiles, los que estan por encima de su

medida, pero acertados por el sujeto. Esto no se esperaba de él. Esta por encima de sus
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posibilidades. ¢Cudl ha sido la razon? Simplemente los ha adivinado o es una pauta que

evidencia una especial preparacion o punto fuerte.

Un tercer cuadrante se refiere a los items féciles (cuyo nivel de dificultad est& por debajo
del margen de precision de la medida del sujeto, y que no han sido acertados (logrados a
nivel adecuado). Se espera que los items faciles sean acertados por el sujeto, con un alto
nivel de probabilidad, pero no ha sido asi. Razones: Descuido 0 una pauta que evidencia
puntos débiles.

Encima del anterior cuadrante, en la vertical de los items no acertados (o logrados), pero
por encima del nivel de precision de la medida del sujeto, en el espacio de los items
dificiles, nos encontramos con items dificiles no acertados por el sujeto. Es lo l6gico, su

nivel de probabilidad de acierto es pequefio.

5.2.2.- REPRESENTACIONES GRAFICAS SEGUN TIPOLOGIA DE
CATEGORIAS.

En el manual de Linacre (2014b), las posibles salidas de la Table 36 de Winsteps
(PKMAP) se configuran de la siguiente forma, segin el modelo de Rasch utilizado.

MODELO DE ESCALAS ORDENADAS DE RASCH DICOTOMICO (MEORD)

El informe de diagnostico PKMAP ha sido realizado usando un modelo de escalas

ordenadas dicotomicas de Rasch. (Figura 5.1).

Este seria el informe de diagndstico tipico en el caso de aplicar un modelo dicotémico de
Rasch. Junto a la identificacion del item (item number) se indica la puntuacion de la
respuesta (scored response). Asi: 11.1, indica respuesta acertada del item 11. El informe
identifica al sujeto: Pete, M. su numero de referencia 25 y el tipo de test llevado a cabo:
KNOX CUBE TEST. Asi como su nivel de habilidad y puntuacion.

En la base y techo del gréfico se establecen los limites de los niveles de dificultad de los
items (faciles abajo y dificiles arriba). De derecha a izquierda, nos encontramos con los
tipos de respuestas. Correcta e incorrectas. La combinacion de estas cuatro alternativas

establece un espacio que puede concretarse en cuatro cuadrantes.
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El primer cuadrante analizado, bajo izquierda, recoge el area de éxito esperado. Items

faciles correctamente acertados. Su limite superior se establece alrededor de la medida
del sujeto. En esa vertical un segundo cuadrante, alto izquierda, tiene un limite inferior
en el nivel de precision del sujeto y recoge los éxitos inesperados. Como es el caso del
item 14 (14.1).

FIGURAS.1

PKMAP MEORD (ASCII = NO)

Name: Pete L]
Ref. Number: 25 Measure: .26 5.E. 1.11 Score: 10
Test: KNOX CUBE TEST
Hard items answered correctily —Harder— Hard items answered incorrectly
7
Item number 15.0
i Scored response 15:0/ 35.0! 270
14.1 Unexpected Expected
12.0 13.0
L — e
On Target | Person On Target
50/50 xxx Ability 50/50 ‘
=10 T Measure —————-——————f—3—-
i S.E. Ability
£ 7= %’Lﬁ:: %30 Unexpected
4.1 A Failure
o sl : Measures
Easy items answered correctly ~Easier—- Easy items answered incorrectly
Each row is .5 logits

Fuente: Linacre (2014b)

Abajo a la derecha, se ubicaria el tercer cuadrante considerado. Se refiere a los fallos
inesperados del sujeto. items féciles no acertados. Seria el caso de item 8 (8.0). En esta
vertical, por encima de intervalo de precision de la medida del sujeto, se ubicaria el cuarto
cuadrante, referido a fallos esperados. Son items dificiles para el sujeto y se esperaba que

no los acertarse. Es el caso del item 18 (18.0).

La Figura 5.2 presenta una version del PKMAP para modelos dicotomicos de Rasch
preparada para una salida tipo “webpage” (véase, por ejemplo, los trabajos de Chien et al
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2009; Chien et al, 2009). Lo que implica su presentacion con un corte de pagina (por

cada informe) en el proceso de impresion.

FIGURA 5.2

PKMAP MRD (ASCII = WEBPAGE)

Name: Pete M
ref. Number: 25 Measure: -.26 S.E. 1.11 Score: 10
Test: KNWOX CUBE TEST
Hard items answered correctly -Harder- Hard items answered incorrectly
7
18.0
5 15.0 16.0 17.0
14.1
3
12.0 13.0
11— | -
X
-1
e L e et e ittt L
B.0
-3
6.1 9.1
5.1 7.0
4.1
-5
I 2 Bm
-7
]
Easy items answered correctly -Easier- Easy items answered incorrectly

Each row is .5 logits

blue=unexpected ves. orange=No. yellow=50/50. green=ves. pink=Unexpected No.

Fuente: Linacre (2014b)

MODELO DE ESCALAS ORDENADAS RASCH POLITOMICO (MEORP)

El informe de diagnostico PKMAP ha sido realizado usando un modelo de escalas

ordenadas politbmicas de Rasch.

En la Figura 5.3 se recoge en vertical el continuo alto y bajo. Los extremos son en la

parte inferior: lo mas bajo (Lower) y en la parte alta (Higher): lo mas alto. Se refiere al
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nivel de habilidad necesaria en el sujeto para alcanzar el nivel de dificultad del item en la

categoria sefialada.

De izquierda a derecha, las alternativas son de alcanzada y no alcanzada. El informe
recoge la puntuacion asignada a cada item por el sujeto, comparandola con lo que se

esperaba deberia haber sido asignado de acuerdo a la habilidad del sujeto.

En el primer cuadrante, abajo a la izquierda, denominado por Winsteps como Expected
Level, se refiere a items establecidos como de facil nivel para el sujeto y que han sido
alcanzadas por el mismo, al sefialar una categoria esperada. Su limite superior es el
margen de precision de su medida de habilidad. En este caso estaria el item 9, con respecto

a la puntuacién en el mismo con la categoria 2 de su escala de medida (9.2).

Encima del intervalo de precision de la medida del sujeto y en la vertical del nivel de
dificultad de los items se encuentra el segundo cuadrante Unexpected High Level, donde
no se espera que el sujeto alcance el nivel que se recoge. Asi el hecho de que el sujeto
haya indicado la categoria 5 en el item 2, es algo inesperado. Puede suponer un punto

fuerte del mismo.

En la parte derecha del informe de diagndstico PKMAP se ubican las cumplimentaciones
del cuestionario que evidencia un bajo nivel de logro del sujeto. En el tercer cuadrante,
bajo derecha, tiene como limite superior el intervalo de precisién de su medida de
habilidad, es denominado por Winstep como Unexpected Low Level. El sujeto ha
sefialado en la escala de medicion una puntuacion para el item baja. Siendo una zona de
items y categorias faciles ésto no se esperaba de él. Deberia haber sefialado un nivel mas
alto, en la escala utilizada, habida cuenta de su nivel de habilidad. Seria el caso del item

5, al que el sujeto le ha asignado una puntuacion 1 (en una escala de 5 puntos).

En la vertical de la derecha y por encima del tercer cuadrante se encuentra el cuarto, cuyo
limite inferior el intervalo de precision de la medida del sujeto. Winsteps le denomina
Expected Low Level. En este cuadrante se encuentran items, cuyas categorias que estan
por encima del nivel de habilidad del sujeto y no se espera que el mismo le asigne una
alta puntuacion en la escala de medida de los mismos. Es algo esperado. Asi el item 13
no se esperaba que el sujeto indicase un alto nivel de puntuacion y efectivamente se le ha

asignado una puntuacion de uno (la mas baja en la escala de 1 a 5).
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FIGURAS.3

PKMAP MEORP
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IUDE

Name: 21101 A
ref. imi
Tazt:
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i

3.1

| 3.2 XXX
i 8.8 32.2 |
R | memmem e e e
I -3 313.1
| |
9.2 210.2 | 5.1
i j
! I
! |
; ;
! I
t I
| ~2
Easy lavelsz reached ~Lower- Easy

Fuente: Linacre (2011)
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FIGURA 5.4
JERARQUIZACION DE ITEMS Y CATEGORIAS
EN PKMAP
I MONG RSusls meacher _____TteomAn-s HaTG| ISURIE NOE peAcned
| 9 |
| | |
Hard {
rating 1
| scale | |
| il- |
|
! Hard
T Dichotomies |
|
|

Easy levels reached

Fuente: Linacre (2011)

En la Figura 5.4 se recogen dos grupos de items con todas sus categorias posibles,

indicando los distintos niveles de habilidad que el sujeto debe desplegar para alcanzar el

nivel de dificultad que lucen los items, para esa categoria. Un primer grupo de items

politdbmicos: A, By C, con seis categorias (0, 1, 2, 3, 4, 5) y otro de dicotémicos: D y E,

con las categorias (0,1).

Al presentar en el PKMAP (Figura 5.4) la dificultad de los items politdmicos segun las

categorias alcanzadas es necesario considerar qué nivel de habilidad deberia desplegar el

sujeto para alcanzar dichas categorias. En el caso de que lo logre, 0 no, seria conveniente

investigar las causas determinantes.
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El item A presenta su categoria 3 al nivel de la habilidad del sujeto. Las categorias 4 y 5
exigen el desarrollo de un nivel de habilidad del sujeto superior, dado que las dificultades
de dichas categorias entrarian en el nivel dificil. Si las alcanza el sujeto, ¢cual es la razén?
La categoria 2 se encuentra con un nivel de dificultad inferior a la habilidad disponible
por el sujeto. Si el sujeto la alcanza, es lo normal. Las categorias O y 1 del item A se
consideran féaciles de alcanzar, dado que el sujeto tiene un nivel de habilidad superior.

Aunque en este caso no lo ha hecho, ¢por que?

El item B tiene todas sus categorias dentro del nivel de dificil. Exige un nivel de habilidad
del sujeto superior al que dispone. No sorprende que no alcance la categoria 0, pero si

que alcance el resto de categorias, ¢cuél puede ser la raz6n?

El item C tiene todas sus categorias con un nivel de dificultad inferior a la habilidad del
sujeto, lo normal es que alcance cualquiera de ellas. Ese es el caso de la categoria 5 pero,

¢por que no ha alcanzado las restantes?

Si se plantea, también en la misma Figura 5.4, la dificultad de los items dicotdmicos segln
las categorias alcanzadas, lo que refleja el nivel de habilidad que deberia desplegar el
sujeto para alcanzar dichas categorias. En el caso de que lo logre, o no, seria conveniente
investigar las causas determinantes. Los items dicotdmicos D y E tienen distinto nivel de
dificultad.

El item D esta por encima de la habilidad del sujeto, lo mas probable es que no lo alcance
(no lo acierte= 0), pero y ¢si lo alcanza (lo acierta =1)?, ¢cudl ha sido la causa?

El item E tiene un nivel de dificultad por debajo del nivel de habilidad del sujeto, para él
es facil. Es probable que pueda acertarlo (=1), seria lo normal. Pero cual es la causa de

que no lo acierte (=0)

La aplicacion de los PKMAPS a un grupo de coches urbanos analizados en el escalograma
de Guttman nos lleva a la obtencion de las siguientes fichas de diagnéstico (Graficos 5.1,
2,3y4):
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GRAFICO 5.1
PKMAP DE U - FIAT GRANDE PUNTO

Ref. Number: 1 Measure: 1.33 S.E. .53 Score: 36
Test: Posicionamiento vehiculos 2006 U_C.xlsx

Hard items answered incorrectly Hard items answered correctly
| 4
\ \ \
| | |
\ | \
\ | \
| | 4.5 |
\ I \
| | |
| | |
\ | \
\ | \
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\ | \
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\ | \
| | |
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\ | \
| | 3.4 9.4
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\ |- \
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\ | \
\ | \
| | 2.4 5.4 |
| | 1.5 |
| XXX
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\ 1 \
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=== | |
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\ | \
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\ | \
| | |
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\ | \
| | |
\ | \
| DEBILIDAD |
\ | \
\ | \
| | |
| 8.3 | |
| 6.4 | |
\ -1 \

Easy items answered incorrectly Easy items answered correctly

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 5.2
PKMAP DE U-FORD FIESTA

Ref. Number: 2 Measure: 1.33 S.E. .53 Score: 36
Test: Posicionamiento vehiculos 2006 U _C.xlsx

Hard items answered incorrectly Hard items answered correctly
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Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO 5.3
PKMAP DE U-MITSUBISHI COLT

Ref. Number: 7 Measure: 1.33 S.E. .53 Score: 36
Test: Posicionamiento vehiculos 2006 U_C.xlsx

Hard items answered incorrectly Hard items answered correctly
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143



Universidad
de

P . Juan Ramoén Oreja — Rodriguez

UlLL

GRAFICO 5.4
PKMAP DE U-TOYOTA YARIS 2006

Ref. Number: 12 Measure: 1.33 S.E. .53 Score: 36
Test: Posicionamiento vehiculos 2006 U_C.xlsx

Hard items answered incorrectly Hard items answered correctly
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5.3.- BENCHMARKING DE DIAGNOSTICO
5.3.1.- CONSTRUCCION DE LA MATRIZ INFORMATIVA:

Se parte de la informacion disponible en los escalogramas de Guttman (Figura n°® 10), en
donde se integran la informacion general del posicionamiento de los sujetos, en las filas

y la informacion de los items, en columnas.

TABLAS.3

ESCALOGRAMA DE GUTTMAN PARA UN GRUPO ESTRATEGICO DE
VEHICULOS

1614258397 1614258397

2 4554445333 U Ford Fiesta 2 +55444ECCC U Ford Fiesta

U Mitsubishi Colt]

12 +553443444 U Toyota Yaris 2006 12 +55C44C444 U Toyota Yaris 2006

l

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de la informacidn de las desviaciones percibidas en el Escalograma de Guttman
se destaca, por ejemplo, que en el coche n° 1 hay un valor bajo (D=4) en el item 6. Un
valor alto (E=5) en el item 4. Dos valores bajos (C=3) en los items 8 y 7.

A la vez en el PKMAP de este coche aparecen como fortalezas un valor 5 en el item 4 y
dos valores 4, en los items 3 y 9.

Como situacién normal se situarian los items 2, 5 con un valor 4 y 1 con un valor 5.

Como debilidad se situarian los items 7, 8 con un valor 3 'y 6 con un valor 4
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Establecida esta informacion en el conjunto de coches analizados se puede establecer el

cuadro del Benchmarking de Diagnostico (Figura n® 11):
TABLASA4

MATRIZ DEL BENCHMARKING DE DIAGNOSTICO GRUPO
ESTRATEGICO DE VEHICULOS

COMOIIDAD |HARITARRIDAL |PRESTAOOKNES [EGUFAMENTO

L AEEENE
WA [ | |

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2.- INTERPRETACION DE LAS FORTALEZAS Y DEBILIDADES.
PROPUESTAS DE PUNTOS DE REFERENCIA ESTRATEGICA
DETERMINANTES DE OPORTUNIDADES Y AMENNAZAS

En este contexto nos lleva a interpretar que los coches 1 y 7 se encuentran con una fuerte
situacion de debilidad en el item 1 (motor). Estando en una situacion normal, pero
superior a sus competidores los coches 2 y 12. Estas situaciones de debilidad debe
generar en estos coches el establecimiento de una referencia de mejora de sus motores,
amenazando a los que estan en mejor situacion, que deben considerar las acciones que se

derivan de la fijacion de estos objetivos como una amenaza.

Con respecto al item 1 (consumo) todos los coches estan en una situacion normal, al nivel

exigible en el mercado.

En el item 4 (estabilidad). EI coche 1 se encuentra en una situacion de fortaleza, con
niveles superiores tanto dentro del contexto de su perfil como con respecto a sus
competidores. En situacion normal se encuentran los coches 2 y 7 y en situacion de
debilidad el coche 12. Estos pueden establecer como referencias estratégicas a lograr los
niveles de sus competidores, considerando la oportunidad de mejora en estos items,
mientras que los que se encuentran en niveles superiores de normalidad o de fortaleza
pueden percibir la existencia de una amenaza en el desarrollo de las acciones derivadas

del intento de mejora de los peor posicionados.
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En el item 2 (comodidad) todo los coches se encuentran en una situacién de normalidad

relativa.

En el item 5 (habitabilidad) se destaca tanto dentro de su perfil como en relacion a sus
competidores el coche 7. Esa fortaleza en el mercado puede generar la accién competitiva
de los demas coches pudiendo ser percibida como una amenaza por este coche, mientras
que para los demaés seria una oportunidad mejorar esta prestacion en su posicionamiento

en el mercado.

En el item 8 (prestaciones) se destacan dos situaciones extremas. Por una parte los coches
2y 7 con puntuaciones méximas, que resaltan fortalezas como valores bajos en los coches
1y 12. De esta forma se establecen los perfiles competitivos y las oportunidades de estos

coches y las amenazas respecto a los primeros indicados.

En los items 3 (equipamiento) y 9 (seguridad) la situacién es normal en los coches 1y 12,
pero de debilidad en los coches 2 y 7. Estos pueden amenazar con sus referencias

estratégicas a los que se encuentran en situacion normal.

En el item 7 (precio), la situacion es de debilidad en los coches 1, 2 y 7, mientras que en
el 12 es de normalidad. Los anteriores pueden establecer como referencia estratégica la

de este Ultimo y amenazar su nivel con sus acciones estratégicas.

En resumen, por coche, se tendra que el coche 1 luce una debilidad en el item mas
frecuente, el 6 (motor) lo que le posiciona de forma competitiva muy desfavorablemente
en el mercado. Frente a esa situacion puede presentar su fortaleza en el item 4
(estabilidad) que es de orden inferior. En el resto de item posee una situacién superior a
lo normal (3 y 9) o normal (1, 2, 5). Mientras que en los items 7 y 8 tiene también una

situacion de debilidad.

El coche 2, tiene una situacion de fortaleza en un item de frecuencia media 8
(prestaciones), situacion normal en los items 6, 1, 4, 2, 5. Aunque se podria considerar
que la situacion normal en el mercado del item 6 es, en término de este grupo, una
situacion competitivamente superior. Presenta en cambio debilidad en el resto de los

items.

El coche 7, presenta fortaleza en dos items de frecuencia media 5 y 8 (habitabilidad y
prestaciones). Situacion normal en items de frecuencia superior a la indicada: 1,4, 2. En
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cambio tiene una fuerte debilidad en el item 7. Un item importante competitivamente en

este segmento de mercado. Presenta debilidades en los items 3,9y 7.

El coche 12, se sita con una situacion superior a lo normal en los items 3, 9y 7. En
situacion normal en el segmento en los items 6, 1, 2 y 5. Aunque en estos casos se podria
considerar la situacion relativa del item 1 como fortaleza dada las situaciones de
debilidades de los coches 1y 7. Las debilidades se presentan en los items 4 y 8 (estabilidad
y prestaciones).
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