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Resumen

Esta investigacidn presenta un nuevo método para el estudio de la invarianza de escala que com-
plementa otros métodos existentes, lo que contribuye a realizar un analisis ecléctico y multifocal de
un problema importante en la investigacion de marketing, y en particular en la investigacion de ser-
vicios deportivos. Este método esta basado en la utilizacidon del célculo integral y tiene una sencilla
interpretacién geométrica. Se describen y comparan varios procedimientos para testar la invarianza
de escala, y se realiza un re-analisis de la investigacion de Martinez y Martinez (2008b) sobre la per-
cepcion de calidad del consumidor de servicios deportivos. Los resultados muestran como existen
diferencias sobre las conclusiones originales de estos autores. De este modo, las escalas de siete
opciones de respuesta si son invariantes, mientras que la de cinco opciones no lo son. Finalmente,
se discuten las bondades y las limitaciones del método integral, abogando por la triangulacién esta-
distica para dar robustez a los resultados empiricos.
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Abstract

This research introduces a new method to analyse scale invariance, which overcomes some shortco-
mings of other procedures. Under an eclectic perspective, this method must help to provide insights
in the marketing research discipline, and specifically in the sports service management. The method
is grounded on the use of definite integrals to compute the area between two functions. In addition,
several procedures for testing scale invariance are depicted and compared. An empirical application
is achieved by re-analysing the study of Martinez & Martinez (2008b) on perceived quality in sports
services. Results shows that misleading conclusions were derived from the original study of those
authors. Finally, advantages and shortcomings of the new method are discussed.
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Introduccion

La preocupacion por la conceptualizacion y medicion de la calidad percibida en
servicios deportivos ha alcanzado ya un nivel similar a la de otros sectores y
ambitos econoémicos. Prueba de ello son las continuas aportaciones que en los ultimos
afios se han realizado en las revistas especializadas, como por ejemplo la de Tsitskari,
Tsiotras y Tsiotras (2006), donde se revisan y debaten algunas de las contribuciones
mas relevantes en esta disciplina acerca de la propuesta de modelos de mediciéon en
gestion deportiva.

Recientemente, Martinez y Martinez (2008b) contribuyen novedosamente al estudio de
este tema, discutiendo sobre la necesidad de estudiar cudl es el formato de respuesta
optimo que maximice la validez o utilidad de las contestaciones obtenidas. Asi, abogan
por la utilizacion de un formato libre de respuesta o de escalas ordinales que sean
invariantes. Para ello, proponen estudiar la invarianza de escala a través de modelos de
ecuaciones estructurales. En su aplicaciéon empirica, encuentran que los consumidores
prefieren responder en un formato de respuesta de 1 a 10 o de 0 a 10, y que las escalas
Likert de 1 a5y de 1 a 7, y la diferencial semantico de -3 a +3, que son las que testan
en su estudio, no son invariantes, por lo que no deben ser utilizadas en la investigacion
sobre calidad percibida en servicios deportivos, ya que ello sesgaria los resultados. Si
las escalas de medida no son invariantes, por tanto, se produce una distorsion de los
resultados estadisticos, ya que el instrumento de medida (en este caso la escala en
cuestion) interaccionaria con la medicion, lo que haria que ésta dependiese de aquélla.
Es decir, sobre un mismo fendémeno a estudiar, instrumentos de medida distintos
producirian distintos resultados, en el caso de que esos instrumentos no fueran
invariantes.

Sin embargo, y dado que los modelos de ecuaciones estructurales tienen ciertas
limitaciones en su aplicacion, Martinez y Ruiz (2008) desarrollan un test no paramétrico
basado en entropia y dindmica simbolica para analizar la invarianza de escala (D-test),
que es bastante mas flexible y menos exigente en cuanto a la demanda de asunciones
sobre los datos. No obstante, el D-test también tiene algunos inconvenientes, como la
necesidad de un tamafio de muestra minimo y la no representacion de intervalos de
confianza.

En esta investigacion se presenta una nueva, heuristica y simple forma de estudiar la
invarianza de escala basada en la diferencia de areas entre dos funciones, y que cubre
alguna de las limitaciones de otros métodos. En consonancia con la perspectiva de
Tukey (1977) sobre la necesidad de establecer una multiplicidad de enfoques sobre el
analisis de datos, con el fin de que esa pluralidad metodolégica enriquezca las
conclusiones derivadas, se estima conveniente realizar un re-analisis del estudio
empirico de Martinez y Martinez (2008b).

Para ello, este trabajo resume los procedimientos mas relevantes para estudiar la
invarianza de escala, desarrollando ademas esta nueva contribucion. Tras indicar las
ventajas e inconvenientes de cada enfoque, se vuelven a analizar los datos del estudio
empirico de Martinez y Martinez (2008b) utilizando cada uno de esos métodos. Por
tanto, la aportacion de esta investigacion a la gestion deportiva es doble: (1) proponer
un nuevo método para el estudio de la invarianza de escala; (2) analizar si existe
invarianza de escala para medir la calidad percibida aplicando un enfoque multimétodo.
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La invarianza de escala

Martinez y Martinez (2008b) definen la invarianza de escala como una caracteristica de
los objetos que no cambia si la longitud de la escala es multiplicada por un factor

constante. Por ejemplo, dada la funcion polindmica f(x)=ax", donde a y k son
constantes, entonces f(cx) = c*ax* =c* f(x), donde ¢ es una constante. Es decir,

escalando el argumento de la funcion por un factor constante ¢, se produce un re-
escalamiento de la funcidn por un factor constante ¢* .

Igualmente, dado que la varianza S’ de una distribucion muestral de n datos es una

funcién cuadratica, es sencillo comprobar como g(z f(x)=S>, donde
f(x) =axk,x=(x,. -X), k=2 y a=1/n. Por tanto, si existe invarianza de escala, la
varianza re-escalada seria f(cx) = c*ax*, es decir, g(Z f(cx))=c*S?, siendos? la

varianza de la escala original.

Una vez definida la invarianza de escala, a nivel operativo es mas accesible trabajar
transformando todas las respuestas de escalas distintas en una unica escala universal en
el intervalo [0,1] (Cohen, Cohen, Aiken y West, 1999). De este modo, se puede
establecer una comparacion directa entre todas las respuestas.

Formas de analizar la invarianza de escala

Comparacion directa

La opcion mas simple es realizar una comparacion directa entre las medias y las
varianzas de las dos escalas (la escala libre (A) y otra escala (B) normalizadas al
intervalo [0,1]). Si ambos estadisticos no difieren, entonces favoreceria la hipotesis de
que existe invarianza de escala.

La limitacion de esta perspectiva es que las medias y las varianzas podrian ser
estadisticamente iguales, pero el patron de respuestas de cada individuo podria no ser
invariante.

En el caso de la media, se podria asumir que si ambas medias son iguales, el valor
esperado de todas las desviaciones individuales de la invarianza de escala es cero.
Consecuentemente, se podrian considerar esas desviaciones como un error de
categorizacion con media cero. La varianza de ese error distorsionaria la varianza de la
escala B, por lo que la hipdtesis de igualdad de varianzas se rechazaria con mayor
asiduidad. Sin embargo, asumir que este error de categorizacion es una variable
aleatoria con media cero puede no ser una asuncion demasiado realista, porque
implicaria que los individuos serian siempre capaces de mapear mentalmente cada valor
de la escala A con la categoria adecuada de la escala B (el valor integro mas cercano).
Ademas, esta asuncion requeriria que la distribucion de respuestas de A fuera uniforme,
o que fuera perfectamente simétrica para poder asi balancear los errores de
categorizacion positivos y negativos. Este ultimo hecho es ciertamente dificil de asumir
en la practica.
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Por tanto, usando este método es dificil discernir si la hipdtesis de invarianza de escala
se cumple simplemente por azar.

Modelos de ecuaciones estructurales

Los modelos lineales de ecuaciones de estructura de covarianza son ampliamente
utilizados en ciencias sociales, permitiendo el estudio de relaciones entre variables
latentes (no observables), y entre éstas e indicadores (respuestas observables). Como
indican Martinez y Martinez (2008b), el modelo reflectivo més sencillo que puede
plantearse es el que relaciona una variable latente con un indicador, cuya ecuacion es:
y=Ae +0, siendo y el valor del indicador observable, ¢ el valor de la variable latente,
A el coeficiente que relaciona ambos valores, y  un término de error. Rapidamente se
ve la analogia de esta ecuacion con las definidas en la seccion anterior. En este caso, el
término de error se asume que sigue una distribucion normal con media cero, por lo que
no influye en el valor medio de los valores de respuesta, aunque si incrementa la
varianza observable de esas respuestas. De este modo, una de las ventajas de utilizar los
modelos de ecuaciones estructurales es el poder considerar el error de medicion de las
variables latentes.

La ecuacion anterior puede expresarse en términos de covarianza de la siguiente
manera: Var(y)=A*Var(e)+Var(d), asumiendo independencia en la parte derecha de
la ecuacion. La invarianza de escala puede ser estudiada utilizando cuatro escalas (la
escala libre: y, , y otras 3 escalas distintas: y,,y, y »,). La Figura 1 ilustra el modelo.

Figura 1. Modelo de medida para testar la invarianza de escala

La principal ventaja de los modelos de ecuaciones estructurales reside en que permite el
analisis de diferentes grados de invarianza. Se asume que la relacion entre la respuesta y
la sensacién evocada es idéntica (por lo que A, =1). Como los datos estan
normalizados al intervalo [0,1], si existe invarianza de escala, el resto de parametros
lambda deberian de ser también igual a 1. Esta situacion es llamada en la terminologia
de ecuaciones estructurales como modelo de indicadores tau-equivalentes. Si también se
asume que el error de medida es diferente de cero (Var(d,;)>0), un nivel mas

restrictivo de invarianza de escala ocurriria si la varianza del resto de pardmetros theta
es igual a Var(9,,) . Se necesita, primeramente, fijar Var(d,,) a un valor especifico (ver
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Hayduk, 1996). Esta situacion es conocida como modelo de indicadores paralelos. Una
explicacion detallada de estos modelos puede encontrarse en Joreskog y Sérbom (2001).

El modelo ilustrado en la Figura 1 esta identificado, por lo que los investigadores
pueden testar diferentes modelos considerando varias restricciones en los parametros
estimados, y asi analizar los modelos tau-equivalentes y paralelos. Todos estos modelos
pueden ser comparados utilizando el test de diferencias de la chi-cuadrado en una
secuencia de modelos anidados (Yuan y Bentler, 2004).

Las limitaciones de esta forma de analizar la invarianza de escala estdn asociadas a las
limitaciones de la metodologia de los modelos de ecuaciones estructurales (Tomarken y
Waller, 2005). En general, es deseable contar con datos continuos para poder aplicar el
método de maxima verosimilitud. Sin embargo, un tamafio de muestra minimo es
necesario para computar la matriz de covarianzas asintdtica y para evitar sesgo en el
estadistico chi-cuadrado (Jackson, 2003). Cuando los datos no son continuos, son
necesarios métodos de libre distribucion, y los requerimientos respecto al tamafio
muestral son mucho mas restrictivos. En este caso, los datos de entrada no provienen de
una matriz de covarianzas, sino de una matriz de correlaciones policorica o poliserial,
por lo que la interpretacion del error de medida como un porcentaje de la varianza de la
variable latente se hace mas complejo. Este Gltimo hecho, dificulta la fijacion de
parametros de la escala libre para testar los modelos tau-equivalente y paralelo.

Ademas, este tipo de metodologia requiere que los modelos estén identificados, por lo
que se necesita un nimero determinado de indicadores por cada modelo susceptible de
ser testado. Por ejemplo, el modelo mostrado en la Figura 1 no estd identificado con
solo dos indicadores; consecuentemente, una simple comparacioén entre dos escalas no
seria posible.

Analisis de entropia: D-test

Recientemente, Martinez y Ruiz (2008) proponen el D-test, como herramienta para
analizar la invarianza de escala y que supera alguna de las limitaciones de los métodos
anteriormente descritos. El D-test se fundamenta en la dindmica simbolica y en la
entropia simbdlica, y compara la diferencia entre los patrones de respuesta que
provienen de dos escalas de medida distintas. Su definiciéon se muestra en el siguiente
teorema:

Sea P una poblacion de cardinalidad N tal que cada individuo e€P evalua un
determinado item. Cada individuo da su valoracion en una escala 4 y en una escala B .
Denominamos a A(S), h(S,A4A) y h(S,B) la entropia total simbolica de cada

valoracion, la valoracion realizada con la escala A4, y la valoracion realizada con la
escala B, respectivamente. Si la valoracion hecha con la escala 4 no difiere de la
valoracion hecha con la escala B, entonces:

D(k) = ANTh(S) - h(S, A) - h(S, B) - In (%)] (1)

se distribuye asintéticamente como x,,, es decir como una chi-cuadrado con k-1
grados de libertad, siendo 4, el nimero de particiones realizadas al intervalo [0,1]
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Sea o un niimero real con 0 <a <1. Sea x_ tal que:

P > x2)=o )

Entonces la regla de decision en la aplicacion del D-test al nivel de confianza
100(1-)% es:

Si 0= D(k)= x’ Aceptar H,

de otro modo, Rechazar H

3)

siendo H la hipotesis de partida: existe invarianza de escala.

La principal ventaja de este test estriba en que no requiere ninguna asuncion sobre la
distribucion de los datos. Por el contrario, el principal requerimiento es que el tamafio
de la muestra sea al menos 10 veces superior al nimero de particiones realizadas. Como
normalmente las particiones deben concordar con el rango de la escala con el menor
nimero de alternativas de respuesta, entonces esta limitacién no es muy exigente. No
obstante, cuando se trabaja con muestras no muy grandes, puede que el test no tenga
potencia suficiente para detectar efectos que perturben la hipétesis de invarianza. Al no
reportar intervalos de confianza, este hecho puede convertirse en un problema.

Diferencia entre el area de dos funciones (1)

Se propone a continuacién un nuevo y facilmente comprensible método para estudiar la
invarianza de escala, que se basa en la computacion de la diferencia de areas entre dos
funciones. Este método permite considerar la imprecision de las estimaciones a través
de intervalos de confianza, y da una medida de tamaino de efecto de la desviacion de la
invarianza de escala. A continuacion se describe su fundamento.

Se parte de la premisa de que si existe invarianza de escala entre dos escalas A y B,
siendo A la escala de referencia, entonces se puede encontrar un hiperplano que pase
por el origen y que se ajuste perfectamente entre las respuestas de 4 y B. Es decir, existe
una funcién lineal que se ajusta sin error a los datos, y que tiene su origen en el punto
(0,0). Como los datos estan normalizados, la representacion en el plano cartesiano es tal
y como ilustra la Figura 2, dividiendo la superficie en dos mitades idénticas, por lo que
el area por debajo de la curva de ajuste es 0.5.

Formalmente, se plantea un simple modelo de regresion lineal, que puede ser estimado a
través de minimos cuadrados ordinarios si se cumplen las condiciones necesarias (ver
Wooldridge, 2006) (4):

A=a+BB+¢

f()=E(4|B)=G+fB=B @)
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siendo 4 y B los vectores de respuestas para las escalas propuestas, & el término de
error (¢=0), a=0y [3’ =1, ya que debe existir una relacion idéntica entre ambas
respuestas. Llamaremos a la funcion ideal: f().

>
(=]
T

>
[

o
b
s
o
o
s

Figura 2. Funcién invariante entre las escalas Ay B

Esta relacion ideal de identidad no se dara en la préactica, ya que aunque haya invarianza
de escala, la consideracion del error de medida y del error por categorizacion haria que
existiera una diferencia entre la funcion empirica y la funcién ideal.

La diferencia entre ambas funciones puede establecerse comparando el area que las
delimita con el 4rea bajo la curva ideal. De este modo, a medida que exista una mayor
desviacion de la situacion de invarianza, la superficie delimitada entre las funciones se
aproximara a la superficie bajo la curva ideal. Asi, una funcidn totalmente divergente de
la funcion ideal formara un area=0.5', que es precisamente el 4rea bajo la curva ideal,
por lo que la maxima desviacion de la invarianza ocurrird cuando el ratio entre ambas
areas sea igual a 1.

Por tanto, se podria graduar la desviacion de la situacion ideal de invarianza, obteniendo
un indice en una escala [0,1] que cuantificara esa desviacion. Este indice podria ser
interpretado como la magnitud del efecto de interaccion de la escala, es decir, como un
valor de tamafio de efecto que relativizara esa diferencia. De este modo, se podria evitar
los problemas asociados a la interpretacion de test estadisticos con niveles de potencia
muy dispares, donde tamafios de efecto muy pequefios podrian ser significativos o no,
en funcion del tamafio muestral.

Formalmente, y dada una funcién empirica g():

, dinvarianza

A°(0,1) = Efj| (f(o)—g(+))|dx=10<1I<1 , graduacion de invarianza (5)

I =1 , no3dinvarianza
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siendo A" el 4rea entre las dos funciones, empirica e ideal, 4 el area bajo la curva
ideal, e / el cociente entre ambas. Los limites de integracion son b y a, y representan los
puntos de corte de las funciones. Asi, cuando una funcién corte una vez a la funcioén
ideal en el punto z se resolverd el «célculo de la siguiente forma:

jg [(f()—g(*)) | dx+ f 1| (f()-g(+))|dx La Figura 3 ejemplifica graficamente A4,
dada la funcion g(¢) =0.165+0.73B

Figura 3. Area entre la funcion empirica y la funcion ideal

La flexibilidad de este método permite considerar los intervalos de confianza de la
estimacion empirica dea y [3’, por lo que se puede trasladar esa cuantificacion de la
imprecision de las estimaciones al valor de /. Es decir, se puede reportar un valor
puntual de /'y un intervalo de confianza (/,,/, ). Para ello, hay que calcular los

Valores(A;f,A:up). La Figura 4 ejemplifica graficamente esos valores para las
funciones: g(¢), . =0.08+0.62By g(+).,, =0.25+0.845.

sup

Una cuestién importante a la hora de interpretar esos intervalos es el hecho de que 4,y

A._pueden ser mayores que 4 , ya que se pueden alejar en mayor medida de la recta

sup

ideal. Es decir / puede no estar incluida en (/,;,/

wp) - Ello puede ocurrir en funcion del
grado en que [3’ se aleje de 1, o lo que es lo mismo, cuando g(+)se vaya alejando de la
forma paralela y acercando a la ortogonal con respecto a f(s). Este particular hecho

lleva a considerar esos intervalos como intervalos de tolerancia (IT), para no confundir
con la habitual interpretacion estadistica de aquéllos, donde siempre el intervalo de
confianza (IC) contiene al parametro.
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Figura 4. Areas considerando los intervalos de tolerancia

El error de medida de la variable independiente puede tenerse en cuenta asumiendo un
cierto valor de fiabilidad r, para esa medicion. Ree y Carreta (2006) ofrecen guias para

realizar ese calculo, consistente en corregir los parametros estimados @y [, por &,y

B.. De este modo, se relaja una de las asunciones cominmente especificadas en este
tipo de modelos.

gL
Ty (6)
G =A-B.B

siendo 4 y B los valores medios de las respuestas para ambas escalas.

El método de los minimos cuadrados ordinarios es robusto frente a desviaciones de
normalidad de los errores, por lo que realmente la asuncion mas importante sobre la que
descansa esta estimacion es la forma de la relacion entre ambas variables, que se asume
lineal, ademas de la covariacién nula entre el predictor y el error. La homocedasticidad
de los errores es también otra asuncion que puede relajarse, si no se cumple, estimando
por minimos cuadrados ponderados.

Se puede establecer, asimismo, ciertas recomendaciones heuristicas sobre como valorar
esa graduacion de invarianza. Asi, podria establecerse un intervalo para / donde se
admitiera la existencia de invarianza. Para ello, se tomaria como criterio la premisa de
que dos escalas invariantes que miden el mismo fenémeno lo seguirdn siendo si existe
un pequefio error de medida en una de ellas. Si se corrigen los parametros &y [3’ por un
coeficiente de fiabilidad del 85%, y asumiendo que las medias de ambas escalas
coinciden, entonces se llega a la siguiente ecuacion: g(s) =-0.176 +1.176B.
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Comparando esa funcién con la funcién ideal, se obtiene un valor de 4" = 0.088, por lo
que / =0.175. Por tanto, en este rango de valores: 0 <7 <0.175, se podria considerar
que existe invarianza, es decir, si / o el intervalo de tolerancia de [ incluye algun valor
de ese rango, existira invarianza de escala.

Figura 5. Desviacion permisible de la invarianza

La Tabla 1 resume la informacién mas relevante de cada método comentado, sus
ventajas e inconvenientes.

Tabla 1. Métodos para analizar la invarianza de escala

Test Tamafio Principales Principales inconvenientes
estadistico | de efecto ventajas
Comparacién Si Si - Simplicidad - Requiere que la distribucién de
directa de respuestas sea uniforme o
medias y perfectamente simétrica para
varianzas balancear errores
- Datos agregados
- Puede admitirse invarianza aunque
el patrén de respuestas sea
claramente invariante
Modelos de Si No - Test del modelo - Tamafio de muestra minimo
ecuaciones - Dos niveles de - Requiere constrir un modelo de al
estructurales invarianza menos 4 indicadores
- Consideracion del | - Dificil la deteccién de un indicador
error de medida problematico cuando hay errores de
especificacion
- Datos continuos y normales
multivariables para estimar por
maxima verosimilitud
Analisis de Si No se - Sin asunciones - Tamafio de muestra superior a 10
entropia (D- especifica | sobre la veces el numero de particiones
test) distribucién y realizadas
naturaleza de los - No consideracién error de medida
datos
Diferencia No Si - Consideracion del | - No existe un criterio estadistico para
entre el area error de medida la graduacién de invarianza, sino
de dos - Graduacion de la heuristico.
funciones (I) invarianza - El célculo integral puede resultar
tedioso
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El estudio sujeto a re-analisis

El estudio de Martinez y Martinez (2008b) consta de dos muestras aleatorias (la
segunda de ellas de replicacion) recogidas en los dos centros deportivos mas
importantes de la ciudad de Cartagena.

La primera de esas muestras la formaron 116 consumidores, constituyendo alrededor
del 6% de usuarios de esos servicios. El factor de imprecision sobre la escala de
medida- FIEM- (Martinez y Martinez, 2008a) fue del 4,5%, factor que se tomd como
criterio para la determinacion de un tamafio de muestra minimo (<5%). La muestra
estaba compuesta por un 69% de hombres y un 31% de mujeres, siendo la media de
experiencia en el servicio de 31 meses.

El estudio fue replicado en otra muestra aleatoria de otro centro deportivo municipal (el
segundo mas importante), con el fin de contrastar la consistencia de los resultados en un
contexto diferente. De nuevo se establecid como criterio para obtener el tamano de
muestra el obtener un FIEM menor del 5%. En este caso se obtuvieron 98 cuestionarios
validos; un 60% de los encuestados eran hombres y un 40% mujeres, siendo la media de
experiencia en el servicio de 40 meses.

La recogida de datos se realiz6 durante la primavera de 2008, de forma secuencial en
cada centro deportivo. Ambos centros ofrecen una gran diversidad de actividades fisico-
deportivas. El primero de ellos oferta una gama de 20 actividades monitorizadas
(musculaciodn, aerdbic, danza, gimnasia ritmica, etc.) ademas del servicio de alquiler de
pistas polideportivas. El segundo, por su parte, tiene un portafolio de servicios mas
reducido porque se enfoca principalmente en la oferta de actividades acudticas, aunque
también existen otras como musculacion, aerébic, defensa personal, etc., ademas de la
posibilidad de alquiler de pistas. Esta segunda instalacion es de gestion compartida con
una empresa privada, por lo que Martinez y Martinez (2008b) asumieron que podria
existir heterogeneidad a priori, y por tanto, diferenciacion en la situacion del test.

Dos estudiantes de marketing previamente entrenados y formados para la realizacion de
encuestas fueron los encargados de la recogida de datos. Para ello, debian entrevistar
individualmente a usuarios en la entrada de ambos centros, seleccionando esos
individuos de forma aleatoria. En realidad, esta es una situacién de pseudo-aleatoriedad,
ya que la seleccion de individuos depende de cuando el encuestador haga las entrevistas,
por lo que se especificd que los encuestadores debian de realizar esa recogida de datos
en varias etapas, representando cada etapa una fecha diferente (dia y hora). De esta
manera, se intentaba minimizar la presencia de sesgo de seleccion de muestreo.

A los encuestados se les pidid que expresaran su percepcion de calidad del servicio
deportivo, a través de un término lingliistico y a través de un valor numérico. Cuando el
encuestado expresaba ese valor numérico se le pedia que indicara la escala en la que ese
valor cobraba sentido. En la primera muestra, un 52% de los encuestados escogieron
como escala preferida para dar su respuesta sobre la percepcion de calidad una escala de
1 a 10, mientras que un 48% lo hizo en una escala de 0 a 10. En la segunda muestra, un
78% prefirio la escala de 1 a 10 frente al 22% que prefiri6 la escala de 0 a 10.

Tras dos preguntas que no versaban sobre calidad percibida, se les volvia a preguntar
sobre su percepcion de calidad del servicio utilizando (y en el orden siguiente) las
escalas categoricas mencionadas anteriormente: diferencial semantico de -3 a +3, Likert
de 1 a5ydel a?7. Martinezy Martinez (2008b) justifican el porqué de la eleccion de
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esas escalas. Entonces el encuestador afirmaba: “Usted a dicho que su percepcion de
calidad era XXX (y utilizaba el término lingiiistico que habia dicho el encuestado),
(como lo representaria en las siguientes escalas?”. De este modo, separando las
preguntas sobre calidad en dos bloques y con la comentada intervencion del
encuestador, se perseguia reducir la posibilidad de que existiera dependencia entre las
respuestas numéricas, lo que representaria un problema a nivel de analisis estadistico.

Las preguntas sociodemograficas completaban el cuestionario final, que era muy
sencillo y rapido de contestar.

Resultados

Los datos del estudio de Martinez y Martinez (2008b) fueron re-analizados utilizando
los cuatro métodos descritos. Los resultados para las dos muestras (inicial y replicacion)
se indican a continuacion.

Comparacion directa de medias y varianzas

Esta primera vision de los datos indica que existe bastante homogeneidad en los
estadisticos (Tabla 2). No obstante, la escala Likert de 1 a 5 se atisba que tiene un
comportamiento ligeramente mas alejado del resto. Por tanto, no existe una
heterogeneidad evidente en las medias y varianzas, aunque si es cierto que esta segunda
muestra tiene una distribuciéon mucho menos apuntada que la primera, y se acerca mas a
la normalidad multivariante.

Tabla 2. Comparacion directa entre medias y varianzas

Muestra inicial* Media (IC 95%) Varianza (IC 95%) Invarianza
Escala libre 0.710 (0.669 ; 0.751) 0.050 (0.039 ; 0.066)

Diferencial semantico 0.743 (0.699 ; 0.787) 0.057 (0.044 ; 0.075) Si
Likertdel1 a5 0.643 (0.598 ; 0.688) 0.062 (0.048 ; 0.081) Si
Likertdela? 0.694 (0.650 ; 0.738) 0.057 (0.044 ; 0.075) Si
Replicacién**

Escala libre 0.677 (0.639 ; 0.715) 0.036 (0.027 ; 0.048)

Diferencial semantico 0.781 (0.701 ; 0.781) 0.040 (0.030 ; 0.054) Si
Likertdel1 a5 0.608 (0.563 ; 0.653) 0.052 (0.040 ; 0.070) Si
Likertdela? 0.702 (0.618 ; 0.702) 0.044 (0.034 ; 0.060) Si

* Kurtosis multivariante relativa: 1.77
** Kurtosis multivariante relativa: 1.21

Modelos de ecuaciones estructurales

La Tabla 3 muestra los resultados de la secuencia de los modelos anidados. Se han
reproducido los analisis originales de Martinez y Martinez (2008b), anadiendo ademas
varias asunciones sobre fiabilidad. Como puede contemplarse, el modelo base y el de
items tau-equivalente se ajustan, pero no el modelo de indicadores paralelos (Ms.gs). Sin
embargo, My.gs tiene un ajuste comparativamente peor que M.gs, ya que ASBy2(gl) es
significativa (p<0.05). No obstante, M,s es un modelo estadisticamente aceptable,
aunque en la frontera de la significacion.

28



Martinez, J. A. (2009). Estudio de la invarianza de escala mediante el método de célculo integral en la
medicion de la calidad percibida de los servicios deportivos. Revista Internacional de Ciencias del
Deporte. 15(5), 17-35. http://www.cafyd.com/REVISTA/01502.pdf

Sin embargo, la sensibilidad del modelo a la fiabilidad de la escala es importante, ya
que los modelos Mj.o0 y Mi.100 no se ajustan, por lo que ni siquiera se cumple el
principio de independencia condicional, es decir, la configuracion del modelo no es
correcta. Como estos modelos base no estd correctamente especificado, no tienen
sentido las comparaciones relativas entre modelos (Yuan y Bentler, 2004). En la
muestra de replicacion, ninguno de los modelos base se ajusta, por lo que es indicativo
de mala especificacion, es decir, existe evidencia de que no solo al menos algun item no
es invariante, sino que puede haber problemas de dependencia entre items.

Tabla 3. Modelos estadisticos con LISREL

Fiabilidad Modelo Restricciones SBx? (gl) p A SBx*(gl) p valor
escala libre valor
85% M g5 Modelo base 4.34 (3) 0.23
90 % Mi.90 Modelo base 8.00 (9) 0.04
100% Mi.100 Modelo base 35.21 (3) 0.00
85% M;.g5 Modelo de 12.55 (6) 0.05 M;.g5- M1;35:21.43 0.00
items tau- (3)
equivalentes
85% Ms.gs5 Modelo de 19.75 (9) 0.02
items paralelos
Replicacién
85% Mri.gs Modelo base 19.41 (3) 0.00
90 % Mri.gs Modelo base 32.18 (3) 0.00
100% Mr;.gs Modelo base 77.68 (3) 0.00
85% Mr,.gs Modelo de 3617(6) 0.00
items tau-
equivalentes
85% Mrs.gs Modelo de 53.97 (9) 0.00
items paralelos

Andlisis de entropia (D-test)

En este caso, los resultados muestran como las escalas de 7 opciones de respuesta, tanto
Likert como diferencial semantico, son invariantes (Tabla 4).

La replicacion del D-test muestra resultados consistentes con los derivados de la
primera muestra. De nuevo hay evidencias que favorecen la hipdtesis de que existe
invarianza de escala para las opciones de medicion con 7 categorias de respuesta.

Tabla 4. Aplicacién del D-test

Valores de corte
Comparacién? D-test Subintervalos (k) de la Chi- Invarianza
cuadrado (95%)
A-B 0.94 7 12.59 Si
A-C 14.88 5 9.48 No
A-D 6.96 7 12.59 Si
Replicacién
A-B 3.37 7 12.59 Si
A-C 12.61 5 9.48 No
A-D 9.61 7 12.59 Si

*Escala libre (A); Diferencial semantico de -3 a +3 (B); Likertde 1 a 5 (C); Likertde 1 a7 (D)
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Diferencia entre el darea de dos funciones (I)

Los resultados muestran como de nuevo la escala de 1 a 5 tiene un comportamiento no
invariante (Tabla 5). Bien es cierto que para niveles de fiabilidad del 85 y 90% el valor

de I esta dentro del limite en la muestra inicial, pero no asi en la de replicacion.

Tabla 5. Aplicacion de la diferencia entre el area de dos funciones (/)

Fiabilidad
1y, =85%
r. =85%
ry =85%
1y =90%
v =90%
ry =90%
ry, =100%
. =100%
r, =100%
1y, =85%
. =85%
ry =85%
1y =90%
v =90%
ry =90%
ry, =100%
. =100%
r, =100%

Comparacién®

A-B
A-C
A-D
A-B
A-C
A-D
A-B
A-C
A-D
Replicacion
A-B
A-C
A-D
A-B
A-C
A-D
A-B
A-C
A-D

A

a
(95% 1C)
0.069
(-0.014;0.152)
0.163 (0.097 ;
0.230)
0.046
(-0.004 ; 0.096)
0.104
(0.020 ; 0.189)
0.194
(0.125 ; 0.262)
0.083
(0.026 ; 0.140)
0.165
(0.080 ; 0.250)
0.245
(0.176 ; 0.315)
0.145
(0.082 ; 0.209)

0.060
(-0.038 ; 0.160)
0.232
(0.157 ; 0.306)
0.131
(0.051;0.211)
0.095
(-0.004 ; 0.194)
0.256
(0.182;0.331)
0.162
(0.081 ; 0.242)
0.153
(0.056 ; 0.250)
0.298
(0.225;0.371)
0.213
(0.133;0.293)

A

B

(95% 1C)
0.861
(0.753 ; 0.970)
0.848
(0.750 ; 0.947)
0.956 (0.886 ;
1.026)
0.814 (0.704 ;
0.923)
0.801
(0.701 ; 0.902)
0.903
(0.824 ; 0.982)
0.732 (0.624 ;
0.841)
0.721
(0.620 ; 0.822)
0.813
(0.726 ; 0.899)

0.832
(0.701 ; 0.963)
0.731
(0.615 ; 0.848)
0.827
(0.710 ; 0.943)
0.786
(0.655 ;0.916)
0.691
(0.575 ; 0.807)
0.781
(0.663 ; 0.898)
0.707
(0.580 ; 0.834)
0.622
(0.509 ; 0.734)
0.703
(0.587; 0.819)

*

A
(95% IT)
0.034
0.137;0.137
0.087
(0.064 ;0.203)
0.024
(0.061 ; 0.109)
0.047
(0.129 ; 0.135)
0.094
(0.077;0.212)
0.036 (0.066 ;
0.131)
0.070
(0.124 ; 0.170)
0.109
(0.094 ; 0.260)
0.060
(0.078 ; 0.158)

0.014
(0.188 ; 0.141)
0.102
(0.100 ; 0.230)
0.055
(0.102 ; 0.182)
0.054
(0.176 ; 0.152)
0.110
(0.108 ; 0.231)
0.067
(0.106 ; 0.191)
0.073 (0.163 ;
0.167)
0.125
(0.121 ; 0.238)
0.087
(0.115 ; 0.202)

1
(95% IT)
0.068
(0.274 ;0.274)
0.174
(0.128 ; 0.406)
0.048
(0.122;0.218)
0.094
(0.258 ; 0.270)
0.188
(0.154;0.424)
0.072 (0.132 ;
0.262)
0.140
(0.248 ; 0.340)
0.218
(0.188 ; 0.520)
0.120
(0.156 ; 0.316)

0.028
(0.376 ; 0.282)
0.204
(0.200 ; 0.460)
0.110
(0.204; 0.364)
0.108
(0.352;0.304)
0.220
(0.216 ; 0.462)
0.134
(0.212; 0.382)
0.146
(0.326 ; 0.334)
0.250
(0.242 ; 0.476)
0.174
(0.230 ; 0.404)

Invarianza

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No

Si

Si

Si
Si
No
Si
Si

Si

* Escala libre (A); Diferencial semantico de -3 a +3 (B); Likertde 1 a 5 (C); Likert de 1 a7 (D).

Valor de corte: 7 =0.175
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Discusion
Esta investigacion presenta un nuevo método para el estudio de la invarianza basado en
el célculo integral, y que complementa otros métodos existentes, lo que contribuye a

realizar un analisis ecléctico y multifocal de un problema importante en la investigacion
de marketing.

Dado que la investigacion en gestion y marketing del deporte esta cobrando una mayor
relevancia en el dambito académico, la preocupacion por implementar mediciones
vélidas y utiles de los fenomenos de interés es primordial. El estudio de Martinez y
Martinez (2008b) es una aportacion novedosa en este campo, y en concreto sobre la
investigacion sobre calidad percibida, abogando por el uso de la perspectiva en primera
persona, es decir, el consumidor reporta su valoracion en una escala libre, que es la que
maximiza la utilidad de las respuestas.

Como muestran estos autores, los consumidores de servicios deportivos prefieren dar
sus respuestas en escalas de 0 a 10 o de 1 a 10, en lugar de en las que habitualmente se
indican en los cuestionarios, encontrando ademas, que los formatos de respuesta: Likert
de 1 a 5, Likert de 1 a 7, y diferencial semantico de -3 a +3 no son invariantes, por lo
que producen una distorsiéon no aceptable sobre los resultados. De esos resultados
pueden derivarse conclusiones como que las investigaciones sobre calidad percibida (o
incluso otras actitudes similares, como la satisfaccion) que se hayan realizado utilizando
esas escalas tienen un sesgo a tener en cuenta. Sin embargo, la aplicacion del enfoque
multimétodo realizado en este trabajo muestra que otra conclusiéon menos lapidaria es
también posible.

Tanto los resultados del D-test, como los derivados del calculo integral, indican que la
escala Likert de 1 a 7 y la diferencial semantico pueden considerarse invariantes. La
escala Likert de 1 a 5, por el contrario, sigue teniendo un comportamiento anémalo, es
decir, la restriccion por categorizacion afecta ostensiblemente los resultados.

Las implicaciones para la gestion deportiva que se derivan de estos nuevos resultados
son importantes, ya que, por un lado, vuelven a incidir en el peligro de las escalas Likert
de 1 a 5 (las mas utilizadas), y por otro lado indican que las escalas de 7 opciones de
respuesta no producen una distorsion relevante. Asi, destacadas investigaciones en esta
disciplina pueden estar sujetas a ese sesgo, ya que utilizaron una escala no invariante
(ej. Hernandez, 2001; Morales, Herndndez y Blanco, 2005), mientras que otras no (e;j.
Ko y Pastore, 2005). Los primeros autores implementaron mediciones con escalas de
cinco categorias, mientras que los segundos con escalas de siete. No obstante, las
recomendaciones de Martinez y Martinez (2008b) acerca de utilizar la perspectiva en
primera persona siguen vigentes, al menos hasta que posteriores estudios muestren de
forma mas consistente si existe invarianza en esos formatos de respuesta, y pueda
realizarse un metanalisis.

El método propuesto presenta ventajas con respecto a los modelos de ecuaciones
estructurales y al analisis de entropia, y tiene gran flexibilidad. Sin embargo, su caracter
heuristico hace que el valor de corte definido para I pueda criticarse por parecer
arbitrario. Se ha justificado, no obstante, ese valor a través de la relaciéon con la
fiabilidad de la escala, lo que le da robustez. El valor de fiabilidad de 85% si que puede
estar sujeto a variaciones, en funcion del contexto de investigacion, lo que haria cambiar
el valor de corte para /.
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En cualquier caso, se debe exigir valores de fiabilidad en torno a ese numero (ver
Hayduk, 1996), por lo que el valor propuesto parece ser razonable. La consistencia de
resultados con el D-test, favorece la aceptacion de éste nuevo método, afiadiendo las
ventajas que éste conlleva, como la interpretacion geométrica y la consideracion del
error de medida y los intervalos de tolerancia.

Lo tedioso del calculo integral puede complicar la diseminacion de este nuevo método,
aunque la ayuda de programas informaticos, como por ejemplo Mathematica (que es el
que se ha utilizado en esta investigacion), facilitara al investigador de forma ostensible
esos calculos.

Finalmente, es importante incidir en la idea de la necesidad de la triangulacion
estadistica, que como ha podido comprobarse en este estudio, ayuda a tener una vision
mas global sobre los resultados, y evita derivar conclusiones que pueden ser
parcialmente erroneas. Excepto del primer método utilizado (que tiene muchas
debilidades), de los otros tres se puede obtener informacion relevante y complementaria.
Por ejemplo, en la aplicacion de las ecuaciones estructurales, el hecho de que en la
muestra de replicacidon no se ajuste el modelo base es indicativo de la no existencia de
independencia condicional, por lo que cabria la posibilidad de que un item estuviera
también afectado por otra variable latente (en este caso podria ser por el propio efecto
método de la restriccion de escala). Ello podria testarse empiricamente si se tuvieran
mas grados de libertad, y plantear un modelo invariante en las escalas de 7 opciones y
no invariante en la de 5, el cual, muy probablemente, se ajustaria de forma aceptable.

Conclusiones

La invarianza de escala es una condicion necesaria para que los instrumentos de medida
utilizados no produzcan distorsion en la representacion del fendémeno de interés. Es por
ello que se hace imprescindible su analisis cuando se utilizan escalas de medida que no
coinciden con las escalas preferidas por los individuos para dar sus respuestas. El nuevo
método propuesto, basado en la delimitacion del area entre dos funciones, es una forma
heuristica y flexible para realizar ese andlisis, y que complementa los otros métodos
existentes.

Como esta investigacion ha demostrado, medir la calidad percibida con escalas Likert
de 1 a 7 y diferencial semantico de -3 a +3 no produce sesgo en los resultados, es decir,
existe invarianza de escala. Por el contrario, la escala Likert de 1 a 5 si interactua con
las respuestas de los individuos, por lo que contamina le medicion de su percepcion de
calidad. Aunque mas investigaciones son necesarias para establecer si estos resultados
pueden considerarse como norma, se puede afirmar que los individuos prefieren dar sus
evaluaciones de calidad sobre una referencia de 10 puntos, y que si el investigador
propone un instrumento de medida que obligue al encuestado a categorizar de forma
importante su respuesta (utilizar una escala de 5 puntos), entonces se produce una
distorsion relevante de ésta.
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Limitaciones

Ademas de las limitaciones del método propuesto comentadas anteriormente (no existe
un criterio estadistico, sino heuristico, para la graduacion de la invarianza, y que el
calculo integral puede resultar tedioso), las conclusiones de esta investigacion estan
condicionadas principalmente por la metodologia utilizada en el estudio de Martinez y
Martinez (2008b).

En su articulo original, Martinez y Martinez (2008b), ya comentan que la principal
limitacion reside en la posibilidad de que existan modelos competitivos de dependencia
entre indicadores. Aunque trataron de minimizar ese posible riesgo en el disefio del
cuestionario, estos autores admiten que es plausible que se pueda producir esa
dependencia. El hecho de que en la segunda muestra no se ajuste el modelo base, podria
ser indicativo de ese hecho. Para poder testar modelos de dependencia utilizando
ecuaciones estructurales seria necesario incrementar el nimero de variables observables
utilizadas, con el fin de poder identificar el modelo. Si esa dependencia realmente
existiera, los resultados quedarian sesgados. No obstante, concordamos con Martinez y
Martinez (2008b) en que la forma bien explicitada de realizar la encuesta a cada
individuo, minimiza ostensiblemente ese riesgo.

Al realizar la comparacion por pares de escalas que utilizan el D-test y el método
basado en el calculo integral, la existencia de un efecto de orden podria también ser una
fuente de sesgo. Ese efecto de orden se refiere a la distorsion producida en las
respuestas por ordenar las preguntas de una determinada manera, y se ha mostrado
relevante en la investigacion sobre calidad del servicio (DeMoranville y Bienstock,
2003). Es por ello que hubiera sido més recomendable seguir una secuencia variante en
las preguntas relativas a la percepcion de calidad sobre las tres escalas bajo analisis, es
decir, no seguir una secuencia fija en las preguntas una vez que el individuo hubiera
realizado su evaluacion sobre la escala libre. De este modo, se podria haber aleatorizado
la secuencia de las tres preguntas posteriores, para intentar evitar ese posible efecto de
orden.

Finalmente, Martinez y Martinez (2008b) defienden la vision metodoldgica de la
medicion de constructos a través de un solo item, en consonancia con las perspectivas
de un emergente grupo de investigadores (ej. Hayduk, 1996; Rossiter, 2002; Hayduk,
Pazderka-Robinson, Cummings, Boadu, Verbeek, y Perks, 2007). Es por ello que miden
la calidad percibida utilizando una unica pregunta de valoracion global. Ese tipo de
preguntas de valoracion global han sido utilizadas por otros autores, como Teas (1993).
Ciertamente, esta es una cuestion muy debatida actualmente en la literatura
especializada, lo que puede ser una fuente de critica desde el punto de vista
metodoldgico por algunos investigadores. Sin embargo, es una postura bien sustentada y
fundamentada, por lo que desde esta investigacion también se la defiende y apoya.

Notas

! pueden existir funciones que produzcan una diferencia de area con respecto a la funcién
ideal mayor que 0.5, pero sus forma se alejaria muchisimo del comportamiento esperado,
por ejemplo, una recta paralela a la ideal con un valor de constante muy alejado del origen.
Encontrar funciones de ese tipo seria indicativo de que existe un grave problema en la
recogida de datos.
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