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RESUMEN

La variable satisfaccion con el clima organizacional (CO) es una variable latente que no puede medirse directamente, generalmente,
se utilizan cuestionarios donde se definen un conjunto de preguntas pertinentes, en una escala Likert, para su medicién. Su analisis
forma parte de la teoria de la medicion, Teoria Clasica de los Test (TCT) o de la Teoria de Respuesta al item (TRI). El presente
trabajo ha evidenciado la utilidad de los modelos TRI en el analisis del CO, en los enfoques de items dicotomicos y politdmicos.
En el caso de la TRI se aplicaron los modelos logisticos de un parametro o Rasch (1PL), modelos logisticos de dos parametros
0 Birnbaum (2PL) y el Modelo de Respuesta Graduada (MRG), la cual es el modelo pertinente para el analisis del CO porque se
ajusta mejor a preguntas con escala Likert o politémicas.

Palabras clave: Clima organizacional, Escala Likert, Teoria Clasica de los Test, Teoria de Respuesta al item, Modelo de Respuesta
Graduada.

ABSTRACT

The variable "satisfaction with organizational climate (OC)" is a latent variable that cannot be directly measured. Typically,
questionnaires are used to define a set of relevant questions for its measurement, often using a Likert scale. Its analysis is part of
measurement theory, specifically Classical Test Theory (CTT) or Item Response Theory (IRT). This study has demonstrated the
usefulness of IRT models in analyzing OC for both dichotomous and polytomous items. For IRT, the one-parameter logistic model
(1PL or Rasch), the two-parameter logistic model (2PL or Birnbaum), and the Graded Response Model (GRM) were applied. The
GRM is particularly suitable for analyzing OC as it better fits Likert scale or polytomous items.

Keywords: Organizational Climate, Likert Scale, Classical Test Theory, ltem Response Theory, Graded Response Model.
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. INTRODUCCION

El CO es una abstraccién que representa la estruc-
turacién cognitiva de un todo (conjunto de eventos,
politicas, practicas, procedimientos, etc.) que perci-
ben los colaboradores de la organizacion a partir de
sus experiencias (Ehrhart et al., 2014). EI CO es un
factor determinante para la satisfaccion laboral y es
importante para la gestion adecuada de los recur-
sos humanos. (Downey et al, 1975).

La satisfaccion con el CO se considera una varia-
ble latente, ya que no puede medirse directamente
pero se manifiesta a través de comportamientos,
actitudes y percepciones de los colaboradores
(MacCallum y Austin, 2000). Esta variable se puede
medir a través de encuestas o entrevistas y es po-
sible conocer la opinidn de los colaboradores sobre
la organizacién. Normalmente, se utilizan cuestio-
narios donde se realizan preguntas que miden el
grado de satisfaccion con el CO desde diferentes
dimensiones como trabajo en equipo, comunica-
cion interna, etc.

La medicion es un proceso fundamental en las cien-
cias sociales, que se basa en la comprensiéon de
las propiedades de objetos, personas o institucio-
nes mas no de las entidades mismas (David e Ida,
2019), por ejemplo, la satisfaccién con el CO puede
considerarse una propiedad de los colaboradores
ya que se evalla su percepcion de la organizacion.
Sin embargo, siempre habra cierto grado de error
al medir las variables psicoldgicas, por lo que es
necesario el uso de metodologias adecuadas.

Los modelos de variables latentes son herramien-
tas estadisticas que posibilitan el analisis y la repre-
sentacion de la relacion entre un grupo de variables
que pueden ser observadas y otro grupo de varia-
bles que son latentes, con ello abordan el desafio
de la medicion en fendmenos psicoldgicos. Existe
una clasificacion de los modelos en funcién a los ti-
pos de variables latentes y observables, en el caso
de que ambas variables sean continuas sera consi-
derado como modelo de variable latente, entre las
cuales se tiene ala TCT y a la TRI (Bartholomew et
al., 2011).

La TCT es un enfoque valioso para comprender la
confiabilidad de los tests y determinar como el error
afecta a las puntuaciones observadas. Al postular
que la puntuacion observada es la suma de la pun-
tuacion verdadera y del error aleatorio facilita la me-
dicion, pero también tiene limitaciones como la de-
pendencia de la puntuacién verdadera con el test,
la suposicion de una relacion lineal, las estadisticas
de los items dependen de la muestra y presuponen

que el error de medicidon es constante en todas las
puntuaciones (Shultz et al, 2020).

Por otro lado, la TRI ofrece un enfoque mas avan-
zado, proporcionando estadisticas que son invaria-
bles a la poblacién, lo que permite obtener informa-
cion consistente sobre los parametros de los items
(dificultad y discriminacion) y de los individuos
(habilidad). Se dice que la TRI supera las limitacio-
nes de la TCT proporcionando un nivel de analisis
mas robusto y detallado, sin embargo, Ellis y Mead
(2002) recomiendan que los enfoques de TCT y
TRI se combinen en la realizacion de un analisis
de items.

El trabajo esta compuesto de una introduccién, lue-
go, en el capitulo dos, se detalla la parte tedrica
de los modelos de la TCT y de la TRI; en el tercer
capitulo, se exponen los objetivos; en el cuarto ca-
pitulo se describen las herramientas utilizadas y el
método seguido; en el cuarto capitulo, se detallan
los resultados de la aplicacion de los modelos de
TCT y TRI; en el quinto capitulo se expuso la dis-
cusion de los resultados y en el sexto capitulo se
especificaron las conclusiones.

Il. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Modelos de la TCT

La TCT parte del supuesto general de que la pun-
tuacion total del colaborador i en la ECO (X)) es la
suma del valor tedrico (T) con el error de medicion
del test (E)) (Bartolucci et al., 2015). Segun Banda-
los (2018), la TCT tiene tres propiedades principa-
les: (i) el promedio de los errores en una poblacion
de encuestados es cero, (ii) no hay correlacion en-
tre las puntuaciones verdaderas y los errores en
una poblacién de encuestados, vy (iii) los errores de
dos pruebas distintas, o de la misma prueba en di-
ferentes ocasiones, no estan correlacionados.

Indice de fiabilidad: Es la medida en que las pun-
tuaciones observadas reflejan las puntuaciones
verdaderas en lugar de las de error. Esto es impor-
tante para los investigadores porque quieren saber
si las diferencias observadas en las puntuaciones
reflejan diferencias verdaderas o errores aleatorios
(Bandalos, 2018). Se tienen métodos para medir el
indice de fiabilidad como son: (i) la forma paralela
que consiste en aplicar dos test con un mismo con-
tenido a los mismos individuos, (ii) el test-retest que
se refiere a la aplicacion del mismo test a los mis-
mos individuos en mas de una ocasion y (iii) el ana-
lisis interno que consiste en medir las correlaciones
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entre cada item y con ello evaluar la similaridad de
los resultados.

El Alfa de Cronbach (a,) es una medida del analisis
interno y es considerado como el valor minimo del
indice de fiabilidad teorica (Cronbach, 1951). Si (a)
es superior a 0.7 se considera una mayor fiabilidad
del test.

k 2
- () (-2
¢~ k-1 S2

Donde k es el numero de items del test, 5}'_ es la

varianza de las puntuaciones en el item j y 5; esla
varianza de la puntuacion total.

Error estandar de medicion (§g): Indica la preci-
sion de la puntuacién empirica que obtuvo el indivi-
duo en el test con respecto a su puntuacién verda-
dera (De Ayala, 2013).

Sp = Sy/1—a,

donde S, es la desviacion de la puntuacion total y a,
es el Alfa de Cronbach.

Dificultad del item: Es el porcentaje de individuos
que respondieron positivamente el item de un test
(Crocker y Algina, 1986).

Correlacion Item-Test: Es la discriminacion del
item y se mide mediante la correlacién entre las
puntuaciones del item con el total (McDonald,
1999).

2.2. Modelos de la TRI

La TRI fue desarrollada principalmente por Lord
(1952), Rasch (1960) y Birnbaum (1968) y es un
enfoque psicométrico que analiza los items de una
prueba para obtener medidas invariantes entre in-
dividuos y test. Se considera una familia de mode-
los estadisticos donde la probabilidad de responder
correctamente a un item se modela como una dis-
tribucién condicional que depende de la habilidad

del individuo, la dificultad y discriminacion del item
(ver Tabla 1)

Curva caracteristica del item (CCI): Es la funcién
que representa la relacion entre la probabilidad de
responder correctamente un item y las caracteris-
ticas de los individuos y de los items, por lo tanto,
cada item tiene una CCI.

En la Figura 1 se muestra un ejemplo de una CCI
que sigue el mismo patrén de respuestas positivas
en la medida que aumenta la habilidad.

Tabla 1

Parametros de la TRI.
Parametro Definicién
Habilidad del indivi- Es la posicion que tiene el individuo en la escala
duo (0) continua de la variable latente estudiada.

Dificultad del item (B) £ un punto en la escala de habilidad (@), la

cual sirve de referencia para identificar a indivi-
duos satisfechos con una probabilidad mayor al
0.5 (DeMars, 2010).

Discriminacion del Indica que tanto cambia la probabilidad de

item () respuesta correcta a medida que aumenta la
habilidad (DeMars, 2010). Una mayor discri-
minacion permite que el item diferencie entre
individuos con diferentes niveles de habilidad, lo
cual es deseable.

Figura 1
CCl.
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Por otro lado, en la TRI existen supuestos que res-
paldan el desarrollo metodolégico de los modelos y
de la estimacion de los parametros.

Unidimensionalidad: Se refiere a que las respues-
tas a los items son influenciadas por un factor do-
minante (Hattie, 1985), en ese sentido, los modelos
de la TRI se basan en que las respuestas de los in-
dividuos dependen de un nivel latente de una varia-
ble. Para determinar la unidimensionalidad existen
métodos como el analisis paralelo que, mediante
simulaciones de monte carlo encuentran autovalo-
res simulados que superan a los reales (Ledesma
y Mora, 2007).
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Independencia Local: Se refiere a que la res-
puesta del individuo a una pregunta no depende
de las respuestas al resto de las preguntas del
test. Entonces, la probabilidad de un patrén de
respuestas a los items del test se determina con
el producto de las probabilidades de respuesta a
cada item (Hambleton et al, 1991). Es decir, sea
X =(X,X,, .., X, el patron de respuestas a los k
items del test, entonces

P(Xi1, Xiz) o Xi) = P(X110)P(X210) ... P(Xi|0)

No es necesario contrastar empiricamente el su-
puesto de independencia local (aunque se puede
revisar a Santisteban (1990) para ello), ya que una
adecuada especificacion de la unidimensionalidad
garantiza esta independencia (DeMars, 2010).

Invarianza de Parametros: Asegura que las es-
timaciones de habilidad son independientes de la
muestra de items e individuos utilizados. Este su-
puesto aplica con los parametros de los items, ya
que permanecen consistente entre diferentes gru-
pos de individuos (DeMars, 2010).

A continuacion, se detallan los dos modelos de la
TRI, en items dicotdmicos se considera al Modelo
2PL y para items politdmicos se considera al MRG.

2.2.1. Modelo 2PL

Modelo propuesto por Birnbaum (1968), donde
planteé que la probabilidad de respuesta correcta
sigue una funcion Logit con dos parametros para
cada item j, dificultad (,8].) y discriminacion (a].), y el
parametro de habilidad del individuo i (6,).

Sea X, que se caracteriza por ser una variable dico-
témica (1/0).

Xij|9i,,8j,aj~Bernaulli(Pij)
Py = P(X;;|60,8;, ;) = F(Z;)
Zij = a;(6: - ;)

Las probabilidades de respuesta correcta e inco-
rrecta estan dadas por:

1
P(Xy =110, 8, 0) = P;j = 1+ exp[-Zy]
7]

1

u

La Funcién de Informacion del item (FIl) indica la
cantidad de informacion que el item proporciona
sobre la habilidad de los individuos en la escala de
medicion (Natarajan, 2009). Los items con altas FlI
son aquellos que son mas informativos para una
amplia gama de habilidades latentes y pueden dife-
renciar mejor a los individuos con diferentes niveles
de habilidad. Segun Baker y Kim (2004), la Fll para
el itemj es:

P (0)]?
Ij(e) = % = a’jZPj(Q)Qj(G)

La Funcion de Informacion del Test (FIT) es la
suma de la Fll de los k items del test, consideran-
do el supuesto de independencia local (Birnbaum,
1968). Los tests con alta FIT son aquellos que son
mas precisos para medir la habilidad latente de los
individuos.

k k
10)= Y 50) = ) a?B0)0;(©)
=1 1

j=

2.2.2. El Modelo MRG

Fue propuesto por Samejima (1969) y representa
una generalizacion del modelo 2PL. MRG permite
modelar variables latentes que tienen variables ma-
nifiestas categdricas con al menos tres categorias,
por lo que adicionalmente interviene un subindice k
que representa la categoria del item j. En ese senti-
do, las puntuaciones de un item ya no son x; = (0, 1)
como era en el modelo 2PL sino que se considera
un vector de puntuaciones mas amplio X, = 0,1,2,.,
m],) donde m, representa la puntuacién mas alta que
se puede alcanzar en el item.

El MRG plantea que los items estan caracterizados
por una discriminacién (aj), asi como en el modelo
2PL, y los m, parametros de umbral (freshold) entre
las k. categorias del item j (B,) de tal forma que m,
+1=k, lo que difiere del modelo 2PL. Si una pre-
gunta tiene k = 5 opciones de respuesta entonces
tendra m = 4 umbrales y cuatro curvas caracteristi-
cas de la categoria del item, conocida como Curva
Caracteristica Operativa (CCO).

Este umbral determina un punto en la escala de ha-
bilidad donde la probabilidad de elegir entre dos ca-
tegorias adyacentes es igual, lo cual esta relaciona-
do conceptualmente con el parametro de dificultad
visto en el modelo 2PL (Embretson y Reise, 2000).
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Segun Baker y Kim (2004) y Tarazona (2015) el
MRG es el siguiente:

Xij|9i, ﬁjk' ajk~Categérica(Pij1, ey Pin)

K
Z P =1
=1

L]k - P(le - klguﬂjk'a]) uk Plj(k+1)

Pi*jk = P(Xl] = klgvﬁjﬂa]) - F(lek)

1

F(Zijx) =———
(”k) 1+exp[—Zl-]-k]

Ziji = a;(0; — Bjx)

—0 = Bio < Pj1 <+ < Pj-1) < Bjx =

Del planteamiento anterior, se puede calcular P, y
Qijk

1

P(Xuje = 110 By @) = P = 75 exp[~Zi]
ij

1

P(X;i = 016;, Bir, ;) = Qjijp = ———————
( ijk | lﬁjk a]) Ql]k 1+€Xp[_Zijk]

La Fll de un MRG es la suma ponderada de la Fun-
cion de Informacion de la Categoria de Respuesta
del item (FICRI), 1,.(8), con la probabilidad de res-

puesta positiva a la categoria de respuesta del item

1,(8).

’(9)—2[ s 6) = P O]

Pl (0) — Py (0)

Il. OBJETIVOS

3.1. Objetivo principal

Evaluar la utilidad de los modelos de la Teoria de
Respuesta al item en el analisis del Clima Organi-
zacional, a comparacion de métodos tradicionales
como la Teoria Clasica de los Test.
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3.2. Objetivos especificos

Analizar la satisfaccion del clima organizacional con
el enfoque de la Teoria Clasica de los Test, conside-
rando items dicotdmicos y politomicos.

Analizar la satisfaccion del clima organizacional
con el enfoque de la Teoria de Respuesta del item,
considerando el modelo Rasch y Birmbaum para
items dicotomicos y el modelo de respuesta gra-
duada para items politdmicos.

IV. MATERIALES Y METODOS

Para la aplicacion de los modelos sefialados se uti-
lizo el software estadistico R a través del entorno
colaborativo Google Colab.

Google Colaborative, donde se tiene disponible
de manera libre Jupiter notebook que permite co-
dificar en python o R a través de un servicio en la

nube.

Entorno R y librerias, se utilizaron librerias como
ggplot2, Itm, etc (ver Tabla 2):

Tabla 2

Librerias usadas en el software R

Libreria

Definicion

ggplot2

Propuesto por varios autores como Hadley Wickham,
entre otros en su publicacion: “ggplot2: cree visualiza-
ciones de datos elegantes utilizando la gramética de los
graficos”.

Es util para crear graficos.

https://cran.r-project.org/web/packages/ggplot2/index.
html

DataExplorer

Es (til para realizar el analisis exploratorio de los datos.

https://cran.r-project.org/web/packages/DataExplorer/
readme/README .html

Psych

Propuesto por William Revelle en su publicacion “psych:
Procedures for Psychological, Psychometric, and
Personality Research”.

Es util para realizar anélisis exploratorio de los datos,
mediciones de fiabilidad del test, entre otros.

https://cran.r-project.org/web/packages/psych/psych.pdf

psychometric

Propuesto por Thomas Fletcher en su publicacion
“psychometric: Applied Psychometric Theory”.

Es (til para realizar el analisis psicométrico y proceder
con las estimaciones propias de las TCT.

https://cran.r-project.org/web/packages/psychometric/
index.html

LT™

Propuesto por Dimitris Rizopoulos en su publicacién
“Itm: Latent Trait Models under IRT".

Es (til para la aplicacion de los modelos TRI para items
dicotoémicos y politémicos.

https://cran.r-project.org/web/packages/Itm/Itm.pdf
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En la Tabla 3 se brinda una aproximacion de las de-
finiciones de los parametros de los items (dificultad
y discriminacion) y del individuo (habilidad) al con-
texto del CO, lo representa las bases conceptuales
para utilizar la TRI en el analisis del CO.

Tabla 3
Aproximacion de parametros de la TRl en la ECO.

Parametro Conceptualizacion

Es la percepcion y evaluacion global del colaborador

Habilidad del CO, representa la capacidad latente del colaborador
para interpretar y responder a diferentes aspectos del
CO.

Indica el grado de acuerdo o desacuerdo de los
colaboradores con el item propuesto en la ECO, por
ejemplo, para la afirmacion "Siento que mis opiniones

Dificultad son valoradas en esta organizacién", un valor positivo de
dificultad indica que la pregunta es critica y requiere de
un mayor nivel de satisfaccién del colaborador para estar
de acuerdo con la afirmacion.

Indica la capacidad del item para diferenciar entre cola-
Discrimina- boradores satisfechos e insatisfechos, es decir, indica
cion que tan bien un item distingue entre colaboradores con
diferentes niveles de percepcion con el CO.

Indica la cantidad de informacion que proporciona una
pregunta del test sobre el andlisis de la percepcion de
los colaboradores en relacién con el CO, por ejemplo, un

Fll item que pregunta sobre la satisfaccién con el liderazgo
podria tener una alta Fll si es capaz de distinguir con
precision entre empleados que estan altamente satisfe-
chos con el liderazgo y aquellos que no lo estan.

Indica la cantidad de informacion total proporciona el
conjunto de preguntas sobre el CO en su conjunto, por
FIT ejemplo, una alta FIT implicaria que la encuesta es pre-
cisa para medir la percepcion general de los empleados
sobre el CO en toda la gama de aspectos evaluados.

El analisis del CO se abordd desde el enfoque tra-
dicional de medicién del test que es la TCT y desde
un enfoque alternativo de mediciéon que es la TRI.
Ambos enfoques se desarrollaron considerando
items dicotomicos y politdbmicos, dependiendo de
ello se utilizé unos modelos especificos que son
descritos en la Tabla 4.

Tabla 4
Uso de los modelos.
items
Enfoque Dicotémicos Politémicos

Tradicional ~ TCT con items dicotomicos ~ TCT con items politdmicos

Modelo Logistico TRI con Modelo TRI de respuesta

Alternativo. og barametros Graduada

Respecto a las fases del analisis del CO, primero
se recolectaron los datos, luego, se procedié con
un analisis exploratorio de los datos recolectados
realizando graficos estadisticos (histogramas, ba-
rras y dispersion) y mediciones estadisticas uni-
variadas y bivariadas (promedios, desviaciones
y correlaciones de spearman). En tercer lugar, se
evaluo la confiabilidad del test considerando como

indicador el Alfa de Cronbach y también se evalué
el supuesto de la unidimensionalidad relacionada
con la TRI. En cuarto lugar, se realizé la aplicacién
del modelo de la TCT donde se determinaron la di-
ficultad, discriminacion y se midio el error estandar
de medicion, tanto para los items dicotomicos como
politdmicos. En quinto lugar, se aplicaron los mode-
los TRI dependiendo de los tipos de items, también
se compararon los niveles de ajuste.

Obtencion de los datos: Los datos fueron reco-
lectados en una ECO de una entidad financiera. El
cuestionario esta compuesto de 15 dimensiones,
pero, se selecciond la dimensién de Remuneracién
que consta de seis preguntas (ver Tabla 5), las cua-
les estan formuladas con la escala Likert de cin-
co categorias donde 1 indica que esta totalmente
en desacuerdo y 5 indica que esta totalmente de
acuerdo con la pregunta. En la Tabla 6 se muestran
las cinco categorias consideradas en el cuestiona-
rio. Ademas, estas cinco categorias fueron dicoto-
mizadas considerando de que las categorias “De
acuerdo” y “Muy de acuerdo” son considerados
como “Satisfecho” y el resto de categorias como
“No satisfecho” que sera util para la aplicacion de
los modelos con respuesta dicotdmica.

Tabla 5
Preguntas de la dimensién de remuneracion.

ID Pregunta

REM_01  ;Considero que mi salario esta en linea con el de otros pues-
tos de igual responsabilidad dentro de la organizacion?

REM_02  ;Siento que mi compensacion es adecuada considerando las
responsabilidades asociadas con mi cargo?

REM_03  ;Mis condiciones salariales en la entidad son competitivas
en comparacion con roles similares en el mercado?

REM_04  ;Los beneficios adicionales que recibo en la organizacion
son apropiados y equitativos?

REM_05  ;Tengo la percepcion de que mi compensacion refleja justa-
mente las ganancias generadas por la organizacion?

REM_06  ;Creen las personas de esta organizacién que reciben un
salario justo por el trabajo que desempefian?

Tabla 6

Escala de las preguntas.
Cat Descripcion Grado
1 Muy en desacuerdo No satisfecho
2 En desacuerdo No satisfecho
3 Neutro No satisfecho
4 De acuerdo Satisfecho
5 Muy de acuerdo Satisfecho

Métricas de desempeno: Para la comparacion de
los modelos de la TRI se utilizaron diferentes métri-
cas como son las siguientes:
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FIT 3(- < 0 < 3): Se mide el FIT considerando un
rango de habilidad entre -3 y 3. Luego, a mayor FIT
es mejor.

SEM: Es el error de medicién obtenido por el mo-
delo en un rango de habilidad entre -3 y 3. Luego, a
menor SEM es mejor.

Correlacién entre la puntuacién bruta y la habili-
dad estimada: Se considera una medicion informa-
tiva para ver que tan alineados estan los resultados
de los modelos de la TRl y de la TCT.

El logaritmo de la verosimilitud (Log.lik): Un ma-
yor valor de Log.lik indica un mejor ajuste de los
modelos a los datos.

Criterios de Informacion de Akaike (AIC) y de In-
formaciéon Bayesiana (BIC): Un menor valor del
AIC o BIC indica un mejor ajuste del modelo a los
datos,

Prueba de razén de verosimilitud (P-valor): Es
una prueba de hipétesis estadistica que parte de la
HO: las restricciones impuestas en el modelo redu-
cido son verdaderas.

V. RESULTADOS

5.1. Analisis exploratorio de los datos

La puntuacién total alcanzada en la dimension Re-
muneracién presenta una distribucién trimodal en
los valores 30, 24 y 18, los cuales hacen referencia
a respuestas iguales en cada una de las seis pre-
guntas con puntuaciones de 5, 4 y 3 respectivamen-
te (ver Figura 2). En cada pregunta se observa una
distribucion asimétrica hacia puntuaciones altas por
lo que se puede inferir un alto grado de satisfaccion
de los colaboradores respecto al CO. Ademas, la
correlacién de spearman entre cada pregunta y la
puntuacion total tiende a ser alta y positiva de al
menos el 0.4, teniendo a las preguntas 4 y 5 con
menores grados de correlacion con el resto de las
preguntas (ver Figura 3).

Confiabilidad del test: El indicador de consisten-
cia interna Alfa de Cronbach alcanzé un nivel de
0.95, lo cual es evidencia de que las preguntas es-
tan altamente correlacionadas y miden de manera
consistente la variable latente analizada.

Verificacion de la Unidimensionalidad: Se evi-
dencié la existencia de una sola componente capaz
de explicar la variabilidad total del dataset confor-
mado por las seis preguntas de la dimension de re-
muneracion (ver Figura 4).

Figura 2
Histograma de la puntuacion total observada.
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Figura 3
Correlacion de spearman entre items.
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Figura 4
Grafico de analisis paralelo para verificar unidimensionalidad.
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5.2. Aplicacién de la TCT

Resultados en items dicotémicos: Se evidencio
que en los items 2 y 3 los colaboradores tienen el
menor grado de satisfaccion y a su vez la mas alta
discriminacion, seguido por las preguntas 1, 6, 5y

Revista de investigacion de sistemas e informatica 17(1), 2024 [ HPE;




ROBERTO CARLOS EVARISTO BRONCANO

4 en cuanto a la dificultad y por los items 6, 1, 5y
4 respecto a la discriminacion (ver Tabla 7). Final-
mente, la pregunta 4 parece ser un item con baja
criticidad para el estudio del CO a comparacién del
resto de las preguntas (ver Figura 5). Otro punto a
considerar, es que en las preguntas 1,2, 3,5y 6 los
niveles de discriminacion son parecidos.

Tabla7
Parémetros de la TCT para ltems Dicotomicos.
item Dificultad Discriminacion

REM_01 52.6% 0.968
REM_02 47.5% 0.996
REM_03 47.6% 0.992
REM_04 70.8% 0.765
REM_05 62.6% 0.945
REM_06 55.8% 0.985

Figura 5

Evaluacion de la criticidad de los items con la TCT con items
dicotémicos.
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El error estandar de medicion (SEM por sus siglas
en inglés) fue de 0.7, considerando un coeficiente
de fiabilidad del 0,92 y una desviacion de la puntua-
cion total de 2,5. Teniendo en cuenta que la pun-
tuacion total puede fluctuar entre 0 y 6, se puede
concluir que el SEM es relativamente bajo.

Resultados en items politomicos: Analogo al
analisis con items dicotdmicos, se evidencid que
en las preguntas 2 y 3 los colaboradores tienen
el menor grado de satisfaccion y a su vez la mas
alta discriminacion, seguido por los items 1, 6, 5
y 4 en cuanto a la dificultad y por los items 6, 1, 5
y 4 en discriminacion (ver Tabla 8). Finalmente, el
item 4 parece ser un item con baja criticidad para
el estudio del CO a comparacioén del resto de las
preguntas. Otro punto a considerar, es que en las

preguntas 1, 2, 3, 5y 6 los niveles de discriminacion
son parecidos (ver Figura 6).

Tabla 8
Parémetros de la TCT para ltems Politémicos.

item Dificultad Discriminacion
REM_01 3.46 2.29
REM_02 3.34 247
REM_03 3.34 244
REM_04 392 1.81
REM_05 372 212
REM_06 357 2.30
Figura 6

Evaluacion de la criticidad de los items con la TCT con items
politémicos.
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El SEM fue de 1.35, considerando un coeficiente
de fiabilidad del 0.95 y una desviacion de la puntua-
cion total de 6.1. Teniendo que la puntuacion total
puede fluctuar entre 0 y 30 se puede concluir que el
SEM es relativamente bajo.

5.2. Aplicacién de la TRI

La aplicacion de la TRI se abordé desde el enfoque
dicotdmico con el modelo logistico de dos parame-
tros y desde el enfoque politémico con el modelo de
respuesta graduada.

Aplicacion del modelo 2PL. Se aplicaron los
modelos logisticos de un parametro o también co-
nocido como Rasch donde sélo se considera la
dificultad del item (Rasch1), también se aplicé un
segundo modelo Rasch considerando como res-
tricciéon un valor fijo de la discriminacion del item
(Rasch2) y finalmente se aplicé el modelo logistico
de dos parametros (2PL).

En la evaluacion del ajuste de estos tres modelos
propuestos se verificd que el modelo 2PL presen-
té un mejor ajuste, ademas, se evidencié que la
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mejora es significativa al 5% a comparacion de los
modelos Rasch (ver Tabla 9). Adicionalmente, se
evidencié de que el modelo 2PL tiene un nivel de
informacion mas alto que los otros modelos, por lo
que su precision es mejor con un SEM mas bajo.
Por otro lado, el grado de correlacién entre la pun-
tuacion bruta y la habilidad estimada es alto con un
nivel de 0.99.

Tabla 9
Comparacién del Ajuste de los Modelos 1PL y 2PL para ltems
dicotémicos.

Indicador Rasch1 Rasch2 2PL

FIT 5.34 27.34 30.78
SEM 0.43 0.19 0.18
CORR 0.9999 0.9893 0.9873
log.Lik -17,807.9 -13,914.9 -13,748.8
AIC 35,627.8 27,843.9 27,521.5
BIC 35,667.7 27,890.5 27,601.5
P-Valor <0.001 <0.001

Respecto a las estimaciones de los parametros
de los items del modelo 2PL (ver Tabla 10), en el
analisis de la dificultad se tuvo que las preguntas
REM_03 y REM_02 son las que requiere mayor
nivel de satisfacciéon del colaborador para estar
de acuerdo con ellos, seguido por las preguntas
REM_01 y REM_06 que tienen una dificultad re-
gular y las preguntas REM_05 y REM_08 que no
requieren mucho esfuerzo del colaborador para
estar satisfecho. Respecto al analisis de la discri-
minacion, la pregunta REM_02 tiene el nivel mas
alto, seguido por las preguntas REM_06, REM_03
y REM_01, mientras que las preguntas REM_05 y
REM_04 tienen los niveles mas bajos.

Tabla 10
Parametros de la TRI para ftems dicotomicos.

Figura 7
Evaluacion de la criticidad de los items con la TRI con items
politémicos.
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Adicionalmente, por el lado de la estimacion de la
habilidad con el modelo 2PL, se aprecia de que a
pesar de ser diferentes metodologias entre la TRl y
la TCT tienden a tener estimaciones parecidas. La
utilidad del modelo 2PL es que es mas granular las
estimaciones, en cambio el modelo de TCT es dis-
creto en cuanto a las puntuaciones (ver Figura 8).

Figura 8
Correlacion entre la Puntuacion de la TCT y la habilidad de la TRI
con ‘items dicotémicos
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De acuerdo con la Figura 7, la pregunta REM_02
es el atributo mas importante de la dimension de
la remuneracion que hay que tener en cuenta para
mejorar el CO, mientras que la pregunta REM_04
no es tan importante y las demas preguntas tienen
niveles parecidos de dificultad y discriminacion.
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Aplicacion del MRG. Se aplicaron dos tipos de
modelos MRG que se diferencian por el nivel de
restricciones de los parametros, el primer modelo
MRG1 presenta restricciones en el parametro de
discriminacion mientras que el modelo MRG2 es
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el completo con las discriminaciones y dificultades
diferenciadas por pregunta. En la evaluacion del
ajuste de estos tres modelos propuestos se verificd
que el modelo MRG1 presentd un mejor ajuste con
los indicadores mas bajos (log.lik, AIC y BIC), ade-
mas, se evidencié que estadisticamente a un 5%
no hay diferencias en el ajuste de los dos modelos
aplicados (ver Tabla 11). Ademas, se evidenci6 de
que el modelo MRG1 tiene un nivel de informacion
mas alto que los otros modelos, por lo que su preci-
sion es mayor con un SEM mas bajo. Por otro lado,
el grado de correlacion entre la puntuacion bruta y
la habilidad estimada es alto con un nivel de 0.99.

Tabla 11
Comparacion del Ajuste de los Modelos MRG para ltems Politémicos.
Indicador MRG1 MRG2
FIT(-3s0<3) 84.37 66.25
SEM 0.11 0.12
CORR 0.991195 0.9902875
log.Lik -33,831.31 -34,412.42
AIC 67,712.63 68,884.84
BIC 67,879.13 69,084.65
P-Valor 1

Respecto a las estimaciones de los parametros de
los items del modelo MRG1 (ver Tabla 12), en el
analisis de los umbrales de dificultad para las ca-
tegorias de los items se encontré que estos estan
ordenados de forma creciente, lo que es consisten-
te con el MRG vy la discriminacién es igual a 4.1
para todas las preguntas. Los valores de umbrales
negativos sugieren que las primeras categorias de
las preguntas son relativamente faciles para la ma-
yoria de los colaboradores. Los valores positivos en
los umbrales superiores indican que se requiere un
nivel mas alto de satisfaccion para alcanzar dichas
categorias.

Tabla 12

Parametros de la TRI para ltems politémicos con MRG1.
item Umbral 1 Umbral 2 Umbral 3 Umbral 4
REM_01 -1.749 -1.069 -0.284 0.745
REM_02 -1.670 -0.934 -0.152 0.805
REM_03 -1.671 -0.931 -0.155 0.804
REM_04 -2.173 -1.551 -0.753 0.257
REM_05 -1.996 -1.345 -0.550 0.455
REM_06 -1.874 -1.222 -0.375 0.610

En el MRG1, la pregunta REM_04 tuvo los menores
niveles de umbrales en cada categoria a compa-
racion del resto de preguntas. Por el contrario, las
preguntas REM_02 y REM_03 alcanzaron mayores
niveles de los umbrales, lo que sugiere la exigencia
de una mayor satisfaccion para responder a estas

preguntas. El resto de las preguntas tienen niveles
promedios de los umbrales con un orden de dificul-
tad de mayor a menor entre REM_01, REM_06 y
REM_05.

Al comparar la estimacion de la habilidad con el
modelo MRG1 es mas granular las estimaciones
en una escala continua de habilidad, en cambio el
modelo de TCT es discreto en cuanto a las puntua-
ciones (ver Figura 9).

Figura 9
Correlacion entre la Puntuacion de la TCT y la habilidad de la TRI
con items politémicos.
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VL. DISCUSION

El analisis de la satisfaccion con el CO en la di-
mension de la remuneracion se realizd utilizando
modelos alternativos de la TRI, especificamente el
modelo 2PL y el modelo MRG, los cuales permitie-
ron tener una evaluacién detallada de las preguntas
y un mejor conocimiento de las percepciones de los
colaboradores.

Los resultados del MRG determinaron la existencia
de algunos factores criticos, también se determiné
que la pregunta REM 04 no aporté en el analisis.
Es importante precisar que la discriminacion dife-
renciada por item no mejoro la precision del modelo
y resulté suficiente mantener un nivel de discrimina-
cion fijo de 4,101 lo cual es alto y sugiere que estos
items son efectivos para distinguir entre colabora-
dores con diferentes niveles de satisfaccion.
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El modelo 2PL también mostré que la pregunta
REM 04 no aporta en el analisis del CO, sin em-
bargo, los items tenian buenos niveles de discrimi-
nacioén y diferentes niveles, los cuales permitieron
realizar un ranking de las preguntas y evaluar su
criticidad. Esto sugiere que aunque ambos mode-
los son efectivos para analizar la satisfaccion con
la dimensién de remuneracion en la ECO, el MRG
proporciona una vision mas detallada debido a su
capacidad para manejar respuestas politobmicas.

Respecto a las diferencias encontradas con el mo-
delo de la TCT, se ha encontrado que la estimacién
de la habilidad es mas granular a lo largo de la es-
cala continua de habilidad a comparacion de la pun-
tuacioén obtenida en la ECO, ello permite segmentar
mejor a los colaboradores y aplicar mejores estra-
tegias relacionadas con la gestidon de los recursos
humanos. En andlisis de los items se han obtenido
resultados parecidos, dependiendo del analisis en
items dicotdmicos o politdmicos; sin embargo, en
la TRI los resultados son modelos mas sofisticados
por su planteamiento probabilistico, que también
mejora la medicion de las variables latentes por su
independencia del instrumento de medicién.

Por otro lado, en el analisis de los items se obtuvo
una tendencia de las respuestas a las categorias
mas altas de la escala Likert evidenciando un ma-
yor grado de satisfaccién de los colaboradores con
el CO. Es posible que haya un efecto adicional en
la CCl, hasta ahora se ha considerado la posicién
de CCI a través de la dificultad y también la pen-
diente de la CCI por la discriminacioén, sin embargo,
se ha considerado que las curvas son simétricas lo
cual no necesariamente se cumplen en la realidad,
Tarazona (2015), Dodonov y Dodonova (2010), Ba-
zan (2005) han propuesto modelos con funciones
de enlace asimétrica a través de la inferencia ba-
yesiana.

Ademas, existe la posibilidad de tener un mejor
ajuste de los modelos considerando que los colabo-
radores se diferencian por las areas donde trabajan,
las posiciones, las edades y otras caracteristicas.
No se ha considerado el efecto de los segmentos
de colaboradores e incluirlo podria mejorar el anéli-
sis del CO a través del uso de los modelos multini-
vel (Peterson et al, 2020) o los modelos con efectos
mixtos (Hachuel et al, 2004) en el enfoque de la
TRI.

VIL. CONCLUSIONES

La utilizacién de los modelos TRI como el modelo
2PL para items dicotomicos y el modelo MRG para
items politdmicos representd una mejora metodo-

l6gica en el analisis de la satisfaccion de los co-
laboradores con la dimension de la remuneracion
de la ECO, proporcionando una comprension mas
profunda y detallada de las preguntas formuladas.

El modelo de respuesta graduada demostrd ser
mas detallado en la evaluacion de la satisfaccion
con la remuneracion debido a su capacidad para
manejar multiples categorias de respuesta, propor-
cionando una evaluacién mas precisa en compa-
racion con el modelo 2PL. Ademas, en el modelo
de respuesta graduada se obtuvo una estimacién
de la habilidad mas granular a comparacién de los
modelos 2PL y del modelo de la TCT.

Los items con altos valores de discriminacion son
efectivos para diferenciar entre colaboradores con
distintos niveles de satisfaccién con la remunera-
cion, permitiendo identificar areas especificas de
mejora. Los parametros de dificultad variados en
los items sugieren que la encuesta cubre una am-
plia gama de percepciones, desde muy satisfechos
hasta menos satisfechos con la remuneracion.

Las preguntas REM_01, REM_02 y REM_03 repre-
sentan aspectos especificos de la remuneracién
que necesitan atencién y mejora, mientras que la
pregunta REM_04 podria retirarse en la proxima
encuesta porque no agrega valor para determinar
la satisfaccion en la remuneracion.

Si bien se ha alcanzado un buen entendimiento del
CO, existe la posibilidad de mejorar la precisién de
los modelos con planteamientos alternativos que se
enfocan en estudios multiniveles o que toman en
consideracion la asimetria de las respuestas a lo
largo de la escala Likert.

VIIl. RECOMENDACION

Modelos alternativos: Se recomienda explorar
otros modelos unidimensionales enfocados a items
politdbmicos como es el modelo de respuesta nomi-
nal (Bock, 1972), modelo de crédito parcial (Mas-
ters, 1982), modelos de respuesta graduada gene-
ralizada (Samejima, 1969), modelos de respuesta
categorica ordenada (Andrich, 1978) y modelos de
respuesta fraccional (Muraki, 1992). También es
posible evaluar los modelos multidimensionales
cuando se evidencie que la variabilidad de los da-
tos no sea explicada solo por una variable latente
(Adams et al, 1997; Reckase, 2009).

Fuentes de datos: Generalmente este tipo de mo-
delos de la teoria de la mediciéon se ha acotado
a las pruebas psicométricas, sin embargo, con el
presente trabajo se ha evidenciado que también es
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plausible aplicarlo a otros tipos de estudios donde
se utilicen instrumentos de medicion.

Gestion de los recursos humanos: Con esta
herramienta es posible determinar que preguntas
de la encuesta son criticas para la satisfaccion del
clima organizacional, lo cual representa un insight
importante para la gerencia de recursos humanos,
porque puede acotar su gestion a ciertos factores y
con ello mejorar el clima de la organizacion.
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