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RESUMEN

Los Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM), es una extensién de varias técnicas
multivariantes, entre ellas el Analisis Factorial, se ha utilizado casi en todos los campos de
estudio, principalmente en el area de la educacion, esta técnica nos proporciona un méetodo
directo para tratar multiples relaciones de variables observables y no observables. El objetivo
principal de la investigacion fue determinar la relacion entre la calidad de servicios con los
factores que la determinan (tales como la seguridad, fiabilidad, empatia, aspectos tangibles
y capacidad de respuesta); y la satisfaccion estudiantil universitaria utilizando Modelos de
Ecuaciones Estructurales (SEM). En la investigacion se disefié un cuestionario en base al
instrumento de calidad de servicio SERVQUAL relacionado a un modelo estructural teérico
del autor Lobos y Sepulveda. Se hizo un analisis de fiabilidad del cuestionario, y con el
analisis factorial exploratorio se demostr6 su validez. Luego, se recolectd informacion de
158 estudiantes del Area de Ciencias Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM. Para
desarrollar la investigacion se aplicé el Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) y Modelos
de Ecuaciones Estructurales (SEM). En el modelo estructural inicial, los constructos empatia
y fiabilidad no fueron significativos, entonces se reespecificd el modelo con los indices de
modificacion. En el modelo estructural 2, las variables observadas X5, X6 y X12 no fueron
significativas en los constructos de fiabilidad y empatia, por lo tanto se retiraron del modelo.
En el modelo estructural reespecificado 3, empatia no fue significativo, entonces no fue
considerado en el siguiente modelo. En el modelo estructural final los constructos de
seguridad, fiabilidad y aspectos tangibles fueron significativos con un nivel de significancia
de 0.05. La calidad de servicio esperada tiene una relacion directa con la satisfaccion
estudiantil y, los constructos de seguridad, fiabilidad y aspectos tangibles estan relacionados

positivamente con la calidad de servicio esperada.

Palabras claves: Confiabilidad y validez, analisis factorial exploratorio, modelo de medida,

modelo de ecuaciones estructurales, calidad de servicio y satisfaccion.



ABSTRACT

Structural Equation Models (SEMs), is an extension of several multivariate techniques,
including Factorial Analysis, has been used in almost all fields of study, mainly in the area
of education, this technique provides us with a direct method to treat multiple connections
of observable and non-observable variables. The main objective of the investigation was to
determine the connection between the quality of services and the factors that determine it
(such as safety, reliability, empathy, tangible aspects and responsiveness); and college
student satisfaction using Structural Equation Models (SEMs). The research designed a
questionnaire based on the SERVQUAL quality of service instrument related to a theoretical
structural model of the author Lobos y Sepulveda. A reliability analysis of the questionnaire
was made, and the exploratory factor analysis proved its validity. Information was then
collected from 158 students in the Economic Sciences and Management Area of UNMSM.
To develop the investigation, Confirmatory Factorial Analysis (CFA) and Structural
Equation Models (SEMs) were applied. In the initial structural model, the empathy and
reliability constructs were not significant, so the model was respecified with the modification
rates. In structural model 2, the variables observed X5, X6 and X12 were not significant in
the reliability and empathy constructs, therefore they were removed from the model. In the
respecified structural model 3, empathy was not significant, so it was not considered in the
next model. In the final structural model the safety, reliability constructs and tangible aspects
were meaningful with a significance level of 0.05. Expected quality of service has a direct
connection with student satisfaction, and the safety, reliability and tangible constructs of
service are positively related to the expected quality of service.

Keywords: Reliability and validity, exploratory factor analysis, measurement model,

structural equation model, quality of service and satisfaction.



INTRODUCCION

Debido al impacto de la tecnologia en el area educativa, las instituciones educativas
universitarias estan implementandose académicamente y tecnologicamente, con la idea de
brindar un buen servicio para formar profesionales de primer nivel para la sociedad mundial.
En el Perd, con la inclusién de una nueva ley universitaria 30220, la cual contiene cambios
contundentes, con mucha mas razén, las gestiones actuales de las instituciones universitarias
educativas tienen que tener informacién o resultados estadisticos del servicio que ofrece y
la satisfaccion del estudiante, con el fin de tomar decisiones y asi continuar con la mejora

continua de las universidades.

El modelo de calidad sostiene que la calidad del servicio es el resultado de la comparacién

del consumidor entre el servicio esperado y el servicio percibido (Cevallos 2015).

La calidad en el servicio de un establecimiento educativo se ve reflejada en la conformidad
y la satisfaccion que experimenta la comunidad académica sobre los diferentes servicios
prestados por éste. Una institucion educativa universitaria ofreceria una buena o excelente
calidad de servicio en las areas de infraestructura, seguridad y académica para obtener la

satisfaccion del estudiante (Vergara y Quezada 2011).

Cuando un usuario percibe que se cumplen adecuadamente los atributos ofrecidos, esto
ayuda a generar en él la percepcion del cumplimiento de sus expectativas, asi como un

sentimiento general de satisfaccion (Veray Trujillo 2015).

Una buena calidad otorgada en los atributos componentes del servicio puede llevar a una
satisfaccion general del cliente, y esto a su vez puede ayudar a construir en él un

comportamiento de mayor lealtad (Vera 2013).

Los factores o componentes que determinan la calidad de servicio son la tangibilidad,
empatia, seguridad, capacidad de respuesta y fiabilidad, que brinda la gestién de una
institucion educativa universitaria, y que ello tenga un efecto positivo en la percepcion de la

satisfaccion estudiantil de los servicios.



Una escala adoptada por la comunidad cientifica internacional, que intenta medir la calidad
del servicio resumiendo de los modelos conceptuales mencionados (modelo de las cinco
brechas, modelo de la diferencia de expectativas y percepciones, y modelo integral) es la
escala de SERVQUAL (Morillo 2007).

El SERVQUAL consiste en la medicién de las expectativas y percepciones del cliente
respecto a las dimensiones determinantes de la calidad del servicio (tangibilidad, empatia,
seguridad o garantia, responsabilidad y confiabilidad), a partir de una serie de preguntas
sobre cada dimension, disefiadas para ser aplicadas a los servicios de cualquier tipo (Morillo
2007).

Los constructos del SERVQUAL estan definidas como la fiabilidad que es la capacidad
para realizar el servicio prometido de manera confiable y precisa, la capacidad de respuesta
que es la voluntad de ayudar a los clientes y proporcionar un servicio rapido, la seguridad
que es el conocimiento y cortesia de los empleados y su capacidad para inspirar confianza,
la empatia que es la atencion individualizada que una empresa ofrece a sus clientes y

aspectos tangibles que son las instalaciones fisicas, equipos, y apariencia del personal.

Al aplicar este instrumento, la calidad de los servicios se pueden comparar las discrepancias
entre las expectativas y percepciones en cada una de las dimensiones sefialadas; cuando las
expectativas son iguales o inferiores a las percepciones, la calidad del servicio es considerada
como satisfactoria o0 como un derroche de calidad, respectivamente; por el contrario cuando
las expectativas son superiores a las percepciones se considera que existe déficit o falta de

calidad en los servicios prestados (Morillo 2007).

En la investigacion considerd un instrumento validado tedricamente por diversos autores
Ilamado SERVQUAL constituido por cinco constructos y 22 items: Fiabilidad, capacidad de
respuesta, seguridad, empatia y aspectos tangibles. A este instrumento se le hizo nuevamente
un andlisis de fiabilidad (Alfa de Cronbach) y se le aplic6 una validez mediante el Analisis
Factorial Exploratorio (AFE) considerando los datos del estudio. EI AFE se analiz6 con el
fin de reducir las dimensiones de las variables observadas y mantener un aproximado tamafio

de muestra adecuado en funcion al nimero de variables observadas.

El analisis factorial confirmatorio (AFC) inicialmente se especifica e identifica el modelo.

Tras la recogida de datos se estiman los pardmetros y, a continuacion, se evalla el ajuste del



modelo. Si el modelo presenta un ajuste adecuado se podra utilizar para evaluar e interpretar
los pardmetros (Morata-Ramirez et al. 2015).

El Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC) fue otro de los métodos estadisticos
multivariantes que se utilizaron para reducir dimensionalidad de las variables latentes
exogenas de fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad, empatia y aspectos tangibles; con
el fin de que las variables observadas en cada constructo muestren validez en cada variable
latente mencionada. En este andlisis también se considero la variable latente enddgena

satisfaccion, que fue importante para construir los modelos estructurales.

Al llevar a cabo un AFC es preciso que haya consistencia entre los métodos de estimacion y
el instrumento de medida para que los modelos tedricos propuestos reproduzcan las
relaciones entre las variables de un constructo con la mayor fidelidad posible (Morata-
Ramirez et al. 2015).

El objetivo del Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) es confirmar las variables observadas
en cada constructo o variables latentes, que tedricamente en el SERVQUAL ya fueron

definidas en sus respectivos constructos o factores por el autor.

Los modelos de ecuaciones estructurales analizan las relaciones, causales y no causales,
entre variables tomadas como indicadores de medida de algln constructo o variable latente
(Hernandez y Gonzélez 2011).

En la investigacion se considerd una variable latente endégena calidad de servicio como
intermediario entre la satisfaccion y las cinco variables latentes exdgenas y se aplico
Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM), y se planteé demostrar las siguiente hipotesis:
Existe relacion entre la calidad de servicios con los factores que la determinan y la
satisfaccion estudiantil universitaria utilizando ecuaciones estructurales. Los factores que la

determinan son: fiabilidad, seguridad, empatia, capacidad de respuesta y tangibles.

El método de la modelizacion por ecuaciones estructurales pasa por diferentes etapas:
especificacion, identificacion, estimacion de parametros (valor de las regresiones, etc.),
correlacion, evaluacion del ajuste, reespecificacion del modelo e interpretacion de resultados

(Hernandez y Gonzalez 2011).

El investigador tiene dos formas para desarrollar Modelos de Ecuaciones Estructurales

(SEM): Primeramente se puede hacer un Analisis Factorial Confirmatorio, es decir, se

3



analiza las variables observadas dentro de cada variable latente y luego se evalla el anlisis
del Modelo de Ecuaciones Estructurales. También se puede hacer un andlisis del Modelo de
Ecuaciones Estructurales y dentro de ello, un analisis de modelo de medida indicando si las
variables observadas son importantes en cada constructo, se trabaja con correlaciones y

relaciones de causalidad y se reespecifica modelos estructurales.

La construccion de un Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM) presentd un principal
obstaculo, que fue la no normalidad multivariante, que hizo que los indices de ajustes no
cumplan con los valores recomendados, entonces elegir un tamafio de muestra depende de

la mejora de los indices conforme se realizan reespecificaciones de modelos estructurales.

Un modelo de ecuaciones estructurales hace posible el contraste empirico de la estructura de
los datos observados con la estructura tedrica de las relaciones postuladas y, en tanto, permite
al investigador utilizar una o més variables como representativas de constructos latentes

independientes o dependientes, y estimar la confiabilidad (Pefialosa y Castafieda 2012).

En la investigacion se utilizo el modelo SERVQUAL, este instrumento nos ayudé a medir
las expectativas de la calidad del servicio esperado y las percepciones del servicio de
aspectos tangibles, empatia, seguridad, capacidad de respuesta y fiabilidad recibido por el
estudiante. Se realiz0 la recoleccion de datos, y con ello se presentaron, interpretaron y se
analizaron los resultados y esto beneficio a la gestion del area de Estudios Generales de
Ciencias Economicas y de la Gestion de la UNMSM, y se identificaron puntos claves en las
cuales se debe centrar la atencidn, para mejorar los servicios de los estudiantes, con el fin de
que tengan una mejor formacién académica, y que a partir de investigaciones como este, se
podrian generar informes que faciliten la gestion educativa, ayudando a mejorar los aspectos
servicios académicos, administrativos y de infraestructura, en los cuales se tiene alguna

deficiencia.

El objetivo principal de la investigacion es determinar la relacion entre la calidad de servicios
con los factores que la determinan y la satisfaccion estudiantil universitaria utilizando
ecuaciones estructurales-2019. La calidad de servicio esperada son las expectativas del
estudiante, son opiniones, antes de utilizar los servicios o factores determinantes de aspectos
tangibles, empatia, seguridad, capacidad de respuesta y fiabilidad que brinda el area de

Estudios Generales de Ciencias Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM 2019.



I1. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 MODELO DE MEDICION DE LA CALIDAD DE SERVICIO
2.1.1 Calidad

Segun Blanco y Blanco (2007), afirman que la calidad es la totalidad de las caracteristicas

de una entidad que otorga su amplitud para satisfacer necesidades establecidas e implicitas.

Duque y Chaparro (2012) dicen que evaluar y disefiar una calidad en términos absolutistas
sin tener en cuenta la percepcion del estudiante y medirla sin él, persistir en esta omision

seria continuar en un estado de miopia.

Duque y Chaparro (2012) afirman que descubrir la percepcion que el estudiante tiene sobre
la calidad del servicio de educacion permitira tomar correctivos para mejorar con el fin de
crear un Optimo posicionamiento y una mayor diferenciacion en momentos de tanta

competencia como los actuales.

Una institucion educativa tiene que mostrar una excelente imagen en la calidad de sus
servicios hacia el cliente y a la competencia, la confianza del estudiante con la institucion es
muy importante para el progreso de ambos. Una institucion con ambicién académica, ganaré
clientes, se multiplicaran sus ganancias y la base del éxito, serd una institucion educativa de

prestigio.
2.1.2 Servicios

Dugue y Chaparro (2012) indican que en términos generales, un servicio puede ser entendido

como todo aquello que es necesario realizar para generar satisfaccion de un consumidor.

Segun el punto de vista de la investigacion, el estudiante necesita una atencién de calidad de
la institucion en diferentes areas; como la infraestructura, la seguridad, la formacion
academica y otros, entonces un buen servicio hace que el estudiante tenga un perfil de
satisfaccion de lo que recibe de la institucion educativa, con el fin de cumplir con sus

necesidades formativas.



2.1.3 Calidad de Servicios

Dugue y Chaparro (2012) definen que la calidad de un bien o servicio esté constituida por
todos los atributos o propiedades que lo conforman y que le otorgan valor. La calidad de los
productos puede ser facilmente medible pero no asi la calidad de los servicios debido a sus

caracteristicas de intangibilidad, inseparabilidad, heterogeneidad y caducidad.

Casalino-Carpio (2008) dice que en el sector de servicios, la calidad se mide usualmente
segun el “modelo de las discrepancias™; modelo que sugiere que la diferencia entre las
expectativas generadas en los usuarios y sus percepciones respecto al servicio recibido por

un proveedor especifico constituyen una medida de la calidad en el servicio.

El cliente es el centro de atencidn para la empresa o institucion. Si el trato al cliente de parte
de la empresa es al menos bueno, significa que las diferencias entre expectativas y
percepciones es positivo, entonces el cliente se encuentra satisfecho con los servicios

brindados por la empresa.

El SERVQUAL esta constituido por constructos de servicios, entonces en la investigacion
estos constructos seran adecuados al area educativa de una institucion universitaria,
definiendo también como constructos a la satisfaccion y a la calidad de servicio esperado,
para que el estudiante se encuentre satisfecho con los servicios tienen que existir diferencias

positivas entre la percepcion de satisfaccion y las expectativas de la calidad de servicio.

Blanco y Blanco (2007) afirman que la educacién superior no puede contentarse con ser
eficaz y con los objetivos fijados por los educadores, sino que tiene que ser pertinente en
relacion con las necesidades de sus clientes internos y externos (estudiantes y mundo

laboral).
2.1.4 SERVQUAL

Al-Dweeri y Del Aguila (2011) indican que el modelo que marca el inicio de la escuela
norteamericana de la calidad de servicio es el denominado SERVQUAL, esta escala tiene
muchas discrepancias y deficiencias. La deficiencia que puede producirse dentro de las

organizaciones provoca una falta de calidad en el suministro hacia los clientes.

Al-Dweeri y Del Aguila (2011) afirman que el SERVQUAL mide la calidad de servicio

utilizando el paradigma de la conformidad de las expectativas en un marco de diez



dimensiones, concretamente las siguientes: elementos tangibles, fiabilidad, capacidad de
respuesta, profesionalidad, cortesia, credibilidad, seguridad, accesibilidad, comunicacion y
comprension. Esta aportacion se considera el inicio de la escuela norteamericana de la

calidad de servicio.

Al-Dweeri y Del Aguila (2011) sefialan que varios autores reexaminaron el modelo y
redujeron a cinco dimensiones, representando la manera en que los consumidores organizan
en su mente la informacion: Fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad, empatia y
tangibilidad.

Cabellos y Chirinos (2012) afirman que en la encuesta SERVQUAL, por su validez y
confiabilidad, es la herramienta multidimensional més aceptada y utilizada para medir la

calidad de atencion en empresas de servicios.

Comunicacién Necesidades Experiencias Comunicaciones
Boca-Oido Personales Pasadas Externas

Dimensiones de la
calidad Expectativas
Fiabilidad
Capacidadde | Calidad del
respuesta servicio
Seguridad
Eﬂm&iﬁﬁgﬁlﬂs Percepciones

Figura 1: Modelo SERVQUAL
Fuente: Tomado de Al-Dweeri y Del Aguila (2011)

2.1.5 SERVPERF

Al-Dweeri y Del Aguila (2011) indican que el SERVPERF se componen de los 22 items de
percepcion de la escala SERVQUAL y excluye cualquier consideracion sobre expectativas.
En defensa de la utilizacion unicamente de las percepciones, sus autores argumentan que, en
primer lugar son las percepciones y no los célculos aritméticos (percepciones menos

expectativas en el instrumento SERVQUAL), los que rigen el comportamiento del



consumidor; en segundo lugar, que la mejor forma de conceptuar la calidad de servicio es
como una actitud; en tercer lugar, que para hacerla operativa deben utilizarse modelos de

actitud mas efectiva.
2.1.6 SERVQUAL versus SERVPERF

En el presente trabajo de investigacion se quiere utilizar un instrumento para la recoleccion
de datos, bien sea el SERVQUAL o el SERVPERF, para eso tenemos informacion y
experiencias de un estudio realizado en Chile acerca de la calidad de servicio de la telefonia

movil, donde en base a resultados se demuestra cual es el modelo més potente.

Lobos y Sepulveda (2009) indican que efectivamente una medicion de la calidad de servicio
de la telefonia movil en Chile, basada Unicamente en las percepciones como la propuesta por
SERVPERF, entrega resultados mas robustos que una medicion que incluye expectativas

(medida al estilo SERVQUAL), esto tanto en términos de validez como de confiabilidad.

El autor en su investigacion aplicé dos cuestionarios SERVPERF y SERVQUAL,
considerando dos muestras independientes y haciendo para cada instrumento; un analisis de
criterio y de confiablidad para cada dimensidon de la calidad de servicio, utilizando la técnica
estadistica analisis factorial exploratorio, con el objetivo de definir el disefio mas potente

con la que realizaremos los modelos de ecuaciones estructurales (SEM).
2.2 FACTORES DE LA CALIDAD DE SERVICIO

Actualmente las instituciones educativas universitarias tienen que brindar un buen servicio
en diferentes areas para los estudiantes, esto es ya una obligacion, debido a los cambios
tecnoldgicos y académicos, a esto se suma la competencia educativa. A continuacion
definiremos las principales dimensiones que utilizaremos en el estudio, con la ayuda de los

conceptos de diferentes autores.

Segun Al-Dweeri y Del Aguila (2011) sefialan definiciones acerca de los factores de la

calidad de servicio:

Tangibilidad: Esta dimension constituye la parte fisica del servicio como son, las
facilidades fisicas, la apariencia personal, las herramientas y los equipos usados para apoyar

el servicio.



Fiabilidad: La empresa garantiza el servicio desde la primera vez. Incluye la consistencia
de actuacion y confiabilidad. Ademés se compromete a cumplir lo prometido. Dentro de esta
dimensién, también figura el hecho de gestionar los datos del cliente correctamente y realizar

el servicio con puntualidad.

Capacidad de Respuesta: Esta dimension se preocupa por el buen hacer e inmediatez de
los empleados a la hora de realizar el servicio. Por otro lado incluye el aspecto temporal, es
decir, se realiza una transaccion inmediatamente, se llama al cliente rapidamente y se le

entrega el servicio puntualmente.

Seguridad: Es la nulidad de peligro y de riesgo a posibles dudas. Se refiere a la seguridad
fisica y la confidencialidad de los datos del cliente y se considera una de las dimensiones

mas importante.
Empatia: Comprension y atencion individualizada que se proporciona a los consumidores.

Ruiz-Olalla (2001) citado por Ninamango (2014) define las dimensiones de la calidad del

servicio:

Elementos Tangibles: Se refiere a la apariencia fisicas de las instalaciones, equipos,

personal y material de comunicacion.

Fiabilidad: Indica la habilidad que tiene la organizacion para ejecutar el servicio ofrecido
fiable y cuidadoso.

Capacidad de Respuesta: Es la disposicidon de ayudar a los clientes para proveerles un

servicio rapido.

Seguridad: Es el grado de conocimiento y atencion ofrecida por los empleados.
Empatia: Atencion individualizada que ofrece la institucion al cliente usuario.
2.3 SATISFACCION

Los conceptos de satisfaccion de los clientes y la calidad de servicio han fomentado mucho
debate entre autores reconocidos. Colmenares y Saavedra (2007) citados por Betancourt
(2013) dicen que muchos expertos concuerdan en que la satisfaccion de los clientes es una

medida a corto plazo, especifica de las transacciones, en cambio la calidad de los servicios



es una actitud a largo plazo resultante de una evaluacion global de un desempefio. También
detalla que la satisfaccion compara las percepciones de los consumidores con lo que
normalmente esperan del servicio (expectativas futuras), mientras que la calidad percibida
de los servicios compara las percepciones de los consumidores con lo que deberian esperar

de una organizacion que ofrece servicios de elevada calidad (expectativa ideal).

Los diferentes cambios tecnoldgicos, sociales, econémicos, etc. hacen que la satisfaccion de
los clientes sea momentanea respecto a la calidad de servicio brindada por una institucién

educativa, por eso una institucion tiene que estar preparada ante estos acontecimientos.

Hoffman y Bateson (2002) citados por Betancourt (2013) afirman que la satisfaccion

contribuye a los consumidores a formular sus percepciones acerca de la calidad de servicios.

Moliner (2004) citado por Betancourt (2013) sefiala que la satisfaccion va unida a una
situacion de consumo, mientras que la calidad puede ser percibida sin ninguna experiencia;
la calidad percibida representa un juicio cognitivo, mientras que la satisfaccion es una
respuesta afectiva que procede de un proceso cognitivo; la calidad percibida es un juicio

global y la satisfaccion es la evaluacion de una transaccion especifica; entre otras.

Martinez (2008) citado por Betancourt (2013) define que la corriente de investigacion que
diverge de estos planteamientos defiende la superioridad de los modelos basados solo en
percepciones. Esta perspectiva considera que incluir las expectativas puede ser ineficiente e
innecesario, debido a que los individuos tienden a indicar altos niveles de expectativas,

siendo sus niveles de percepcion raramente superiores a esas expectativas.

Roest y Pieters (1997) citados por Lobos y Sepulveda (2009) afirman la satisfaccion como
un concepto relativo que involucra componentes cognitivos y afectivos, que esta relacionado
con el cliente principalmente a través de transacciones, e incorpora una evaluacion de

beneficios y sacrificios.

Zeithaml y Bitner (2002) citados por Lobos y Sepulveda (2009) definen la satisfaccion como
la evaluacion que realiza el cliente respecto de un producto o servicio, en términos de si éste

respondio a sus necesidades y expectativas.

Lobos y Sepulveda (2009) afirman que la satisfaccion del cliente también puede ocurrir en
maultiples niveles de la organizacion: satisfaccion con la persona de contacto, satisfaccion

con el servicio principal y satisfaccion con la organizacién como un todo.
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2.4.- ANALISIS FACTORIAL EXPLORATORIO
2.4.1.- Definicién

El objetivo principal del analisis factorial exploratorio (AFE) es que mediante caracteristicas
o0 variables observadas definidas por un conjunto amplio de datos se identifican constructos,

dimensiones o factores aplicando métodos multivariados.

Kline (2000) citados por Pérez y Medrano (2010) sefiala que mediante el AFE la variabilidad
de las puntuaciones de un conjunto de variables es explicada por un namero mas reducido

de dimensiones o factores.

El investigador inicia el estudio con una gran cantidad de items, preguntas o variables que
estan disefiadas en un instrumento de recoleccion de datos (cuestionario), el AFE reduce la

dimensionalidad de las variables convirtiéndolas en factores, definidas teéricamente.

Segun Hair et al. (1999) sefialan que con el analisis factorial, el investigador puede
identificar primero las dimensiones separadas de la estructura y entonces determinar el grado
en que se justifica cada variable por cada dimension... El andlisis factorial es una técnica de
interdependencia en la que se consideran todas las variables simultineamente, cada una
relacionada con todas las demas y empleando todavia el concepto del valor teorico, el

compuesto lineal de las variables.

El anélisis factorial exploratorio solamente se encarga de la explicacion de las variables

observadas dentro de cada factor o dimension, y no de predecir una variable dependiente.

2.4.2- Modelo de analisis factorial

2.4.2.1.- Formulacion del Modelo Factorial

Segun Aldas y Uriel (2005) definen las ecuaciones del modelo factorial de la siguiente
Xy =111F +1,F + -+ 1 Fy + €1

X2 = 121F1 + 122F2 + -+ IZmFm + eZ

Xp == lplFl + lszz + -+ lmem + ep
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F: Factores comunes.
e: Factores unicos o especificos.
lin: Es el peso del factor h en la variable j, son denominados cargas factoriales.

Las ecuaciones se pueden expresar matricialmente:

(X171 [l bz o L [Fi] €17
= +
(Xpl  LUpr lpz o LymllE]  L€pl
X=Lf+e

2.4.2.2.- Supuestos del modelo factorial
Segun Aldas y Uriel (2005) definen que:
La esperanza de cada uno de los factores es nula, es decir:
E(f)=0
La matriz de covarianza de factores comunes es la siguiente:
E(ff") = 1 = Matriz identidad
La esperanza de cada uno de los factores Unicos es nula, es decir:
E(e)=0
La matriz de covarianza de factores Unicos es la siguiente:
E(ee') = Q = Matriz diagonal
La matriz de covarianzas entre los factores comunes y los factores Gnicos es la siguiente:

E(fe')=0
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2.4.2.3.- Propiedades del modelo

Segun Aldas y Uriel (2005) afirman que la matriz de correlacion poblacional es:

Entonces la descomposicion de la matriz de correlacion poblacional es:

1 P12
P21 1
L Pp1 Pp2

El primer elemento de la diagonal principal del primer miembro, que es la varianza de la

P1p]]

pr

E(XX') =R, =

-llm

1

P12
p21 1
L ppl ppZ

R,=LL+0Q

l21 b1 [l he
122 lpZ l21 l22
lZm lpm- -lpl lpz

plp_
P2p

llm_

l2m

Lym]

variable tipificada X1, puede descomponerse de la siguiente forma:

1= l%l +l%1 + "'+l%m+wj2

La varianza para la variable tipificada X;j es:

w? 0
0 Wi
0 0O

1= +B 4+ +0? > =B+ +-+12,

Entonces la descomposicion de la varianza poblacional de la variable X es:

Segun Aldas y Uriel (2005) definen la comunalidad hj2 como la parte de la varianza que es

debida a los factores comunes, mientras que wjz es la especificidad, que se define como la

— L2 2

parte de la varianza que es debida a los factores Gnicos.
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2.4.3.- Método de Extraccion de Factores
2.4.3.1.- Métodos de Estimacion
- Método de los componentes principales

Hair et al. (1999) dicen que se utiliza el analisis de componentes principales cuando el
objetivo es resumir la mayoria de la informacién original (varianza) en una cantidad minima

de factores con propositos de prediccion.

Hair et al. (1999) sefialan que el analisis de componentes principales es apropiado cuando el
interés primordial se centra en la prediccion o el minimo nimero de factores necesarios para
justificar la porcién maxima de la varianza representada en la serie de variables original, y
cuando el conocimiento previo sugiere que la varianza especifica y de error representan una

proporcion relativamente pequefia de la varianza total.
- Maxima verosimilitud

Segun Aldas y Uriel (2005) afirman que el principio en que se basa este método es tomar
como estimaciones de los parametros aquellos valores que sean los que méas verosimilmente

han podido generar la matriz de correlacién observada.
- Minimos cuadrados no ponderados

Segun Aldas y Uriel (2005) afirman que el criterio que se aplica en este método es la
minimizacién de la suma de las diferencias al cuadrado entre los elementos de las matrices
de correlacion observadas y reproducidas, aunque sin tener en cuenta los elementos de la

diagonal principal.
2.4.3.2.- Criterios para el calculo del namero de factores a ser extraidos
- Criterio de Raiz Latente

Hair et al. (1999) afirman que la racionalidad que se usa para el criterio de raiz latente es
que cualquier factor individual deberia justificar la varianza de por lo menos una Unica
variable...solo se consideran los factores que tienen raices latentes o autovalores mayores

que 1; explican al menos una variable, se consideran que todos los factores con raices latentes
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menores que 1 (explican menos de una variable) no son significativas y por tanto, se

desestiman a la hora de incorporarlos a la interpretacion.
- Criterio de porcentaje de la varianza

Hair et al. (1999) sostienen que el criterio de porcentaje de varianza es una aproximacion
que se basa en obtener un porcentaje acumulado especificado de la varianza total extraida.
El proposito es asegurar una significacion préctica de los factores derivados, asegurando que
explican por lo menos una cantidad especificada de la varianza.... Por contraste, en ciencias
sociales, donde la informacion es muchas veces menos precisa, es normal considerar una
solucidén que represente un 60% de la varianza total (y en algunos casos incluso menos) como

satisfactoria.
2.4.4.- Contrastes en el Modelo Factorial
2.4.4.1.- Contraste de esfericidad de Bartlett

Hair et al. (1999) afirman que otra manera de determinar la conveniencia del analisis
factorial es examinar la matriz de correlacion entera mediante el contraste de esfericidad de
Bartlett. Proporciona la probabilidad estadistica de que la matriz de correlaciones de las

variables sea una matriz identidad.
2.4.4.2.- Medida de adecuacion muestral al modelo factorial

Segun Aldas y Uriel (2005) los estadisticos de Kaiser, Meyer y Olkin propusieron una
medida de adecuacion de la muestra al analisis factorial, que es conocida por las iniciales de

sus nombres (KMO) y se definen como:

XY
YXrh+XYay’

KMO = j*h

rﬁl: Coeficientes de correlacion observados entre variables originales.
aj,: Coeficientes de correlacion parcial entre variables originales.

Los valores de KMO por debajo de 0.5 no son aceptables, el valor de KMO en torno a 0.9

es maravilloso.
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2.4.5.- Método de rotacion de factores

Hair et al. (1999) afirman que la rotacion ortogonal los ejes se mantienen formando un
angulo de 90 grados. También es posible rotar los ejes y no mantener el angulo de 90
grados entre los ejes de referencia. Cuando no se limita a ser ortogonal, la rotacion se

denomina oblicua.
2.4.5.1.- Método de rotacion ortogonal
- QUARTIMAX

Hair et al. (1999) afirman que una rotacion QUARTIMAX es simplificar las filas de una
matriz de factores; esto es, QUARTIMAX se centra en rotar los factores iniciales de tal
forma que una variable cargue alto sobre un factor y tan bajo como sea posible sobre los

otros factores.
- VARIMAX

Hair et al. (1999) afirman que el criterio VARIMAX se centra en simplificarlas columnas
de la matriz de factores. Con la aproximacion VARIMAX se alcanza la méxima

simplificacion posible si solo hay ceros y unos en una columna.

Hair et al. (1999) afirman que con la aproximacion rotacional VARIMAX, tienden a haber
altas cargas factoriales (esto es, cercanas a -1 0 +1) y algunas cargas cerca de 0 en cada
columna de la matriz. Si la I6gica esta en que la interpretacién es mas fécil cuando las
correlaciones variable factor estan cercanas a -1 o +1 indicando asi una clara asociacion
positiva 0 negativa entre la variable y el factor o cercana a 0 sefialando una clara ausencia

de asociacion.
2.4.5.2.- Método de rotacion oblicua

Hair et al. (1999) afirman que las rotaciones oblicuas son similares a las rotaciones
ortogonales, excepto que las rotaciones oblicuas permiten la existencia de factores

correlacionados en lugar de mantener la independencia entre los factores rotados.
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2.5 ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO (AFC)
2.5.1 Definicién

Escobedo et al. (2016) afirman que el andlisis factorial confirmatorio (AFC) permite corregir
0 corroborar, en caso de haberlas, las deficiencias del analisis factorial exploratorio (AFE),
conduciendo a una mayor contrastacion de las hipotesis especificadas; de igual manera
analiza la matriz de covarianzas en lugar de las correlaciones, lo que ayuda a establecer si

los indicadores son equivalentes.

Existen dos situaciones donde el investigador aplica el analisis factorial confirmatorio
(AFC), el primer caso es cuando las variables ya estan definidas teéricamente en constructos,
sustentados por diferentes antecedentes y solo quedaria demostrar con el AFC que las
respectivas variables observadas son importantes en cada constructo. El segundo caso es
disefiar un cuestionario y mediante el andlisis factorial exploratorio construir factores o
dimensiones con sus respectivas variables observadas, y a partir de ahi recién hacer el AFC

y definir la confirmacion de las variables en cada constructo.

Si el fin es medir la causalidad utilizando modelos de ecuaciones estructurales (SEM), el no
cumplimiento de la normalidad multivariada hace que los indices de ajustes no se cumplan
y se tiene que reespecificar diferentes modelos estructurales, entonces algunos autores
afirman que se depende del numero de variables y constructos para obtener el tamafio de

muestra y con esto, estimar el mejor modelo.

El analisis factorial exploratorio (AFE) es bueno hacerlo, ya que nos despeja de mucho

trabajo cuando hacemos el analisis factorial confirmatorio (AFC).

Hair et al. (1999) sustentan que el analisis factorial confirmatorio (AFC) es particularmente
atil en la validacién de las escalas para la medida de los constructos especificos. También
afirma que un modelo de ecuaciones estructurales (SEM) permite un test estadistico de

calidad de ajuste para la solucién confirmatoria de cada constructo.

El investigador tiene el control completo de los indicadores de cada constructo, en base al
conocimiento teorico y practico. El procedimiento del Analisis Factorial Confirmatorio de
un conjunto de variables observadas a sus respectivos constructos se puede desarrollar
separadamente, es decir solo un grafico de senderos que muestren correlaciones sin

causalidades en las variables latentes (Figura 2) o puede iniciarse haciendo un analisis

17



completo, considerando el grafico del modelo de ecuaciones estructurales inicial y antes de
analizar la causalidad se evalUa el ajuste del modelo de medida para sustentar la significancia

de las variables observadas dentro de cada constructo.

2.5.2 Formalizacion Matematica del Analisis Factorial Confirmatorio (AFC)

X1
11(X)
X2 A2
)\31(x)
X3
Aa1®)
Xa

D12

PRRPYOPY

Figura 2: Analisis Factorial Confirmatorio



En un ejemplo de Uriel y Aldas (2005) se sefialan que la relacion entre las variables
observadas y las variables latentes exdgenas se muestran en la Figura 2.

Ecuaciones de las variables exogenas:

X, =2%¢ + 6,
X, =2A9¢ + 6,
X3 =2A9¢ + 6,
X, =206 + 6,

=218¢, + 64
Xe = (x)fz + 86
X, =256, + 6,
Xg = 29¢, + 64

Matricialmente la expresion adoptaria la forma:

X11 [t O 1017
X,| |4 0 5,
X3 A31 0 83
Xo| _[Aar O 51] 84
Xs 0 szl S5
Xe| [0 262 3
X7[ [0 A7 87
(Xgl 10 g, [§g ]

qul = Aqxsfsxl + 5qx1
g: NUmero de variables observadas o variables manifiestas.
s: Numero de factores comunes o variables latentes.
X: Es un vector gx1 que contiene las q variables observadas o manifiestas.
&: Es un vector sx1 que contiene los s factores comunes o variables latentes.
A: Es una matriz gxs que contienen las cargas factoriales de las variables latentes.

d: Es un vector gqx1 de los factores especificos o errores de medida.
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Uriel y Aldas (2005) sefialan que:

Se asume que el nimero de variables observadas sera siempre mayor que el de los factores

comunes (g>s).

Tanto las variables latentes como las observadas de la expresion vienen expresadas como

desviaciones sobre la media, con lo que la esperanza de cada vector es otro vector de ceros:
EX)=0; E()=0y E()
La matriz de covarianzas entre las variables observadas resulta:
T =EXX") = E[(AE + 8)(AE +6)]

Teniendo en cuenta que la transpuesta de una suma de matrices es la suma de las transpuestas
y que la transpuesta de un producto es el producto de la transpuesta en orden inverso, se tiene

que:
T = E[(AE + 8)(E'A'+ 6]
S = E[AEEN + AES' + SE'A' + 668
T = E[AEE'A| + E[AES] + E[68'A] + E[86]

Dado que la matriz A no contiene variables aleatorias, al ser constantes los pardmetros

poblacionales, se tiene que:
T = AE[EETA'+ AE[ES] + E[SEIA' + E[66]
Hacemos:
® = E[§¢] ® = E[66']

Se asume que & y & estan incorrelacionados entre Si, la expresion puede escribirse del

siguiente modo:
T =A0A +0

Si por ejemplo existen 6 variables observadas y 2 factores comunes, las matrices que

contienen los pardmetros a estimar adoptaran la forma siguiente:
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A1 07 [ 011 012 013 0 0 07
Ay O 021 022 023 0 0 0
A = 131 0 o= d)ll ¢12] 0= 931 932 633 0 0 0
0 142 (1)12 ¢22 0 0 0 e4-4- e4-5 e4-6
0 152 0 0 0 954_ 955 956
[0 g L 0 0 0 06s 0Og5 06

La finalidad de este método es obtener estimaciones de las matrices A, ® y ® que hagan que
la matriz de varianzas y covarianzas poblacional estimada X obtenida a partir de ellas, sea lo
mas parecida posible a la matriz de varianzas y covarianzas muestral que se obtiene a partir
de los valores muéstrales de las variables observadas. Pero para poder entrar en el
procedimiento de estimacion, es necesario abordar previamente el problema de la

identificacion que se plantea en el método AFC.

Los pasos para realizar el Analisis Factorial Confirmatorio (AFC), tales como la
identificacion del modelo, la estimacion del modelo, bondad de ajuste del modelo y la
reespecificacion del modelo se explicara en el siguiente tema del analisis de Modelos de

Ecuaciones Estructurales (SEM).
2.6 MODELOS DE ECUACIONES ESTRUCTURALES (SEM)
2.6.1 Modelizacién con Ecuaciones Estructurales y Variables Latentes

El estudio de las relaciones causales tiene su origen en la técnica del analisis multivariante,
examina el efecto de la variacion de una variable explicativa sobre los cambios producidos
por la variable explicada. Tanto las técnicas de regresion como los Modelos de Ecuaciones
Estructurales (SEM), analizan las relaciones causales y no causales entre variables
observadas, sean independientes y dependientes o entre variables latentes, sean exdgenas y

enddgenas, incluyendo el error de medicion de medida y de prediccién.

El investigador, basandose en su conocimiento tedrico, disefia el modelo que intenta
representar de forma sencilla la realidad subyacente en las variables latentes, especificando
las relaciones entre ellas. La hipotesis de partida de todos estos modelos es que reproduce
exactamente la estructura de varianzas y covarianzas de las variables objeto de estudio,
aunque no corrobora ni contradice la existencia de causalidad. Para la estimacion vy
contrastacion de estos modelos, se han desarrollado diferentes aplicaciones o programas, de
los que destacan EQS, LISREL y AMOS, siendo estos ultimos los utilizados en la

elaboracion del Modelo de ecuaciones estructurales (SEM)
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La modelizacién segun las ecuaciones estructurales sigue una metodologia que pasa por
diferentes etapas: especificacion, identificacion, estimacion de parametros, evaluacion del

ajuste, reespecificacion del modelo e interpretacion de resultados.
2.6.2 Definiciones Basicas del modelo de ecuaciones estructurales (SEM)
2.6.2.1 Diagramas del modelo de ecuaciones estructurales (SEM)

Los programas estadisticos, como el AMOS y LISREL permiten hacer diagramas causales,
diagramas de senderos o diagramas estructurales de los modelos de ecuaciones estructurales
que representan relaciones de causalidad y nos muestran parametros como los coeficientes
de regresion, covarianzas, coeficiente de determinacion, varianzas, correlaciones, errores de

medida y de prediccion, Este diagrama estructural presentan algunas caracteristicas:

- Las variables observadas exdgenas (X1) y las variables observadas endogenas (Y1) se

representan encerradas en un rectangulo:

X1 Y1

Figura 3: Variables observadas exdgena y enddgena

- Las variables latentes exogenas (&1) Y las variables latentes enddgenas (n1) se representan

encerradas en 6valos o circulos:

o GO

Figura 4: Variables latentes exdgenas y enddgenas

- Los errores de medicion (61) y errores de prediccion (1) se representan encerradas en

circulos o algunos programas no lo consideran en circulos ni rectangulos.

ONR®,

Figura 5: Errores de medicion y de prediccion



- La covarianza entre dos variables latentes exdgenas o dos términos de perturbacion

Figura 6: Covarianza entre dos variables latentes exdgenas o de perturbacién

- La causalidad de la variable exdgena en la variable enddgena.

) 4

£ Y11 n

Figura 7: Variable exdgena causa en la variable endégena

2.6.2.2 Conceptos basicos del modelo de ecuaciones estructurales (SEM)

Antes de la formalizacion teérica de los modelos de ecuaciones estructurales, es necesario
presentar algunos conceptos basicos asi como también los tipos de relaciones que se pueden

encontrar en estos modelos.

- La variable latente reciben también el nombre de constructos, factores o variables no
observadas segun los diversos autores. Son conceptos abstractos que pueden ser observados

indirectamente a través de sus efectos en las variables observadas.



- La variable observada o variable manifiesta son aquellas variables que se pueden ser
medir. Estas variables estan afectadas por un término de perturbacion o de error de medicion.

- La variable exdgena son variables latentes independientes, es decir, afectan a otras
variables y no recibe ningun efecto de ninguna de ellas. En las graficas son las variables de

donde salen las flechas.

- La variable enddgena son variables latentes dependientes, son aquellas que reciben el
efecto de otras variables, es decir, en las graficas son las variables a las que llegan las flechas.

Estas variables estan afectadas por un término de perturbacién o de error de prediccion.
Tipos de relaciones entre variables:

a) La causalidad: La satisfaccion depende de la calidad de servicio esperada.

Calidad de
servicio esperada Satisfaccion

Figura 8: Causalidad

b) Covariacion: Fiabilidad y empatia covarian, no hay multicolinealidad.

Fiabilidad -

Figura 9: Covariacion



c) Relacion Espurea: La relacion espurea se da cuando existen tres variables y existe

Fiabilidad)
Tangibles)

covariacion entre fiabilidad y tangibles.

Figura 10: Relacion Espuria

d) Relacion directa: La relacion entre satisfaccion y seguridad puede estar mediada por
calidad de servicio esperada.

Calidad de
servicio
esperada

Seguridad Satisfaccion

Figura 11: Relacion Directa

2.6.3 Formalizacion Matemética de Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM)

Uriel y Aldas (2005) sefialan lo siguiente que en su forma mas general, los modelos de
estructuras de covarianzas se pueden representar a partir de tres sistemas de ecuaciones. En
primer lugar, el componente estructural del SEM recoge la relacion causal entre las variables

latentes:
Nrx1 = BrarMrxt + Drxsox1 + Gran
n: Es un vector rx1 que contiene los r factores dependientes

B: Es una matriz rxr que tienen coeficientes que relacionan entre si a los factores

dependientes.




I': Es una matriz rxs con los coeficientes que relacionan los r factores dependientes con los

s factores independientes.
&: Es un vector sx1 con los factores independientes

¢: Es un vector rx1 que contiene los errores asociados con los factores dependientes e indican

que estos factores no estan totalmente determinados por ecuaciones estructurales.

Puede sintetizarse los siguientes:

- Las variables estan medidas en desviaciones respecto a su media, lo que implica que:
Em=EE)=EQ) =0

Esto no afecta a la generalidad del modelo, dado que los parametros estructurales contenidos

en By I' no le afectan a las hipotesis.

- Los términos de error de los factores dependientes y los factores independientes estan

incorrelacionados entre si, es decir:

E@¢) =EE) =0

A continuacién definimos algunos componentes estructurales, covarianza de los factores

dependientes o variables latentes enddgenas:

Cov(Nyxr) = E(m")

La matriz de varianzas y covarianzas de los factores independientes o variables latentes

exogenas:

Dy = E(8ET)

La matriz de varianzas y covarianzas entre los términos de error de los factores

independientes o variables latentes exdgenas:

Uy = E({(’)

26



Sl 82 83
X1 X2 X3
M1® A2 ® 31

&

Y21

D1

n2

P12

€4 &s €6
Xa Xs Xe
YVELN PV 5™
&
Y22
)

Figura 12: Modelo de ecuaciones estructurales



De la Figura 12, se puede construir dos ecuaciones estructurales, estas se desprenden de los

factores o variables latentes que estan encerradas dentro de los circulos de la figura:

M =Pi22+4

N2 =V21é1 + V2282 + (2

Se expresa matricialmente:

6 I 1 AR oo 13 R Y

Entonces se generaliza una matriz:

Nrx1 = Brxrnrxl + l—‘rxs Esxl + erl

Las matrices de varianzas covarianzas de factores independientes (®) y entre los términos

de error de los factores dependientes (V) son:

p— [l/)n lplz] & = [¢11 ¢12]

lle 1lJZZ ¢21 ¢22

Los otros dos sistemas de ecuaciones que representan un SEM son las que se ocupan de
reflejar el componente de medida, es decir, la parte del SEM que establece las variables
observadas de cada factor que son &1, & y m1. EStos sistemas de ecuaciones ya fueron
desarrollados anteriormente guiandonos de la Figura 2. Los modelos de ecuaciones de
medidas de las variables observadas respecto a las variables latentes exdgenas y enddgenas

son:
x=AMAE+ 0
y=Am+e

2.6.4 Fases de un Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM)

Diferentes autores para construir Modelos de Ecuaciones Estructurales utilizan
sistematicamente fases o etapas para su analisis, pero todos hacen la misma evaluacion para

su desarrollo.
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Por ejemplo Escobedo et al. (2016) definen que los especialistas en SEM coinciden en que
son seis las fases para aplicar esta técnica. La especificacion, identificacion, estimacion de
parametros, evaluacion del ajuste, reespecificacion del modelo y la interpretacion de

resultados lo conforman.
Cupani (2012) citado por Escobedo et al. (2016) expone una breve descripcion:

a) La especificacion de modelo: Es la fase en donde el investigador establece la relacion
hipotética entre las variables latentes y las observadas, la misma que con el analisis se

obtendran las relaciones correctas.

b) Identificacion: En esta fase se estiman los pardmetros del modelo. Se determina si un
modelo esta identificado mediante una expresion algebraica que lo demuestre, en funcién de

las varianzas y covarianzas muéstrales.

c) Estimacion de parametros: En esta fase se determinan los valores de los parametros
desconocidos asi como su respectivo error de medicion para lo que se utilizan diversos

programas computacionales como el LISREL, el AMOS y el EQS.

d) La evaluacion o bondad de ajuste: Se refiere a la exactitud en los datos del modelo para
determinar si es correcto y sirve para los propositos del investigador. Las medidas de calidad
del ajuste pueden ser de tres tipos: medidas absolutas del ajuste que evaltan el ajuste global
del modelo, medidas del ajuste incremental que comparan el modelo propuesto con otros
modelos especificados por el investigador, o medidas del ajuste de parsimonia, que ajustan
las medidas de ajuste para ofrecer una comparacion entre modelos con diferentes nimeros
de coeficientes estimados, siendo su propésito determinar la cantidad del ajuste conseguido
por cada coeficiente estimado. En este punto se emplean indicadores para evaluar el ajuste
del modelo. EI mas utilizado es cuando pvalue > 0,05y el RMSEA (error cuadratico medio

de aproximacion) < 0,05, siempre y cuando se asocien a una hipétesis.

e) Reespecificacion del modelo: Ayuda al investigador a saber si el primer modelo obtenido
es el mejor, para lo que es necesario buscar métodos para mejorar el ajuste del mismo
afiadiendo o eliminando los pardmetros estimados del modelo original, con sus
justificaciones correspondientes. Para tal caso, el valor del indice de modificacion
corresponde a la reduccién del valor de Chi-Cuadrado, el cual se sugiere en un minimo de

3.84 para ser significativa.
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f) Interpretacion: La interpretacion de los datos ayuda al investigador a establecer el
modelo correcto y la aceptacion o rechazo de las hipdtesis, concluyendo con su

investigacion.

El desarrollo del Modelo de Ecuaciones Estructurales de la presente investigacion estara

basado en la sustentacion de Hair et al. (1999):
2.6.4.1.- Primer Paso: Desarrollo de un modelo basado en la teoria

Hair et al. (1999) afirman que la modelizacion de ecuaciones estructurales se basa en
relaciones causales, en las que el cambio en una variable se supone que produce un cambio

en otra variable.

Tipos de relaciones causales podemos encontrar en los temas de regresion, donde se definen
las causas o razones explicativas a una variable dependiente. En la Figura 13 observamos la
dependencia del constructo satisfaccién en la calidad de servicio, como también las
predicciones de fiabilidad, seguridad, empatia y tangibles en la variable latente calidad de

servicio.

Hair et al. (1999) plantean cuatro criterios establecidos para realizar afirmaciones causales:
asociaciones suficientes entre dos variables, antecedentes temporales de la causa frente a los

efectos, falta de alternativas a las variables causales y base tedrica para la relacion.

Normalmente para realizar la afirmaciones causales no se cumplen estrictamente todos los
criterios, por lo tanto siempre nos tenemos que concentrar en que los constructos deben estar

bien sustentados por la teorias.

Ruiz et al. (2010) definen que la estimacion de un modelo comienza con la formulacion de
la teoria que lo sustenta. Dicha teoria debe estar formulada de manera que se pueda poner a

prueba con datos reales.

Si el modelo esta basado en la teoria como en la Figura 13, los datos recolectados para este

trabajo de investigacion tienen que evaluarse en el modelo tedrico.

Ruiz et al. (2010) afirman que el modelo tedrico debe especificar las relaciones que se espera
encontrar entre las variables (correlaciones, efectos directos, efectos indirectos, bucles). Si

una variable no es directamente observable, deben mencionarse los indicadores que permiten
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medirla. Lo normal es formular el modelo en formato grafico; a partir de ahi es facil

identificar las ecuaciones y los pardmetros.

El modelo tedrico estructural expresado en la Figura 13 fue el modelo tedrico inicial de la
investigacion, este modelo estd constituido por constructos exdgenos y enddgenos, cada
constructo contienen variables observadas definidas y sustentadas por la teoria, en concreto,
debe contener las variables que se consideran importantes y que deben medirse a los sujetos.
En este modelo se presentan relaciones como también diferentes parametros que seran

explicados posteriormente.

Fiabilidad
Seguridad

Calidad de
Servicio

Satisfaccion

Tangibles

Figura 13: Modelo Tedrico Estructural del Estudio

Fuente: elaborado con base en Lobos y Sepulveda (2009)

2.6.4.2.- Segundo Paso: Construccion de un diagrama de secuencias de las relaciones
causales

El diagrama de secuencia o diagrama estructural nos muestra relaciones de causalidad y

correlaciones entre constructos o variables latentes.

Segun Hair et al. (1999) definen que un diagrama de secuencias es mas que una simple
representacion visual de las relaciones porque permite al investigador presentar no solo las
relaciones predictivas entre constructos (es decir, las relaciones variable dependiente-
independiente), sino también relaciones asociativas (correlaciones) entre constructos e

incluso entre indicadores.



En la Figura 14 los constructos satisfaccion y calidad de servicio estan definidos como
variables latentes enddgenas y los constructos fiabilidad, seguridad, empatia y tangibles
estan definidos como variables latente exdgenas. De este modelo estructural es de donde
nacen los supuestos o hipotesis planteadas en la investigacion: El enunciado de la hipotesis
principal seria; existe relacion entre la satisfaccion y los factores que determinan la calidad
de servicio, y los supuestos especificos serian; existen relacion entre la calidad de servicio
esperada con la fiabilidad, seguridad, empatia y tangibles. La figura 14 también muestra las
correlaciones entre las variables exogenas, que se supone, deberian no existir

multicolinealidad entre ellas.

Fiabilidad (£1)

Seguridad (&2)

Satisfaccién

(n2)

Calidad de
Servicio
(m2)

Tangibles (£4)

Figura 14: Modelo Tedrico Estructural del Estudio

Fuente: elaborado con base en Lobos y Sepulveda (2009)

2.6.4.3.- Tercer Paso: Conversion de un diagrama de secuencias en un conjunto de

gcuaciones estructurales

Cuando ya se tiene definido el modelo tedrico en un diagrama estructural el investigador
tiene especificar el modelo formalmente, respecto a esto, Hair et al. (1999) afirman: Las

ecuaciones estructurales que vinculan los constructos, el modelo de medida que especifica



que variables miden que constructo y una serie de matrices que indican cualquier correlacion

supuesta entre constructos o variables.

De acuerdo al modelo tedrico estructural expresado en la Figura 15 se halla las siguientes
ecuaciones estructurales del componente estructural del SEM, y se encuentra que constructos

estan vinculados a los modelos:

M =P22+¢

N2 = V2161 + V2282 + V2383 + V2480 + O

También, con este modelo estructural se puede hacer un Analisis Factorial Confirmatorio,
para confirmar que las variables observadas son importantes en el modelo de medida. En un
modelo de medida cada constructo o variable latente explica a un grupo de variables
observadas. Por ejemplo, el constructo fiabilidad explica a la cantidad de variables
observadas que la conforman. Estos modelos de medidas han sido explicados

matematicamente en el tema de Anélisis Factorial Confirmatorio.

Fiabilidad (£1) 1

Seguridad (&2)

Satisfaccién

(n2)

Calidad de
Servicio

(n2)

Tangibles (£4)

Figura 15: Modelo Tedrico Estructural del Estudio

Fuente: elaborado con base en Lobos y Sepulveda (2009)



2.6.4.4.- Cuarto Paso: Estimacion del modelo propuesto
- Normalidad y tamafio de muestra

Segun Hair et al. (1999) afirman que la ausencia de normalidad multivariante es
particularmente problematica porque infla sustancialmente el estadistico de la chi-cuadrado

y crea un sesgo alcista en valores criticos para determinar la significacion de los coeficientes.

En temas de Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM) casi siempre los datos originales
no se adecuan al modelo estructural inicial, y eso genera que el valor del estadistico de la
Chi-Cuadrado sea alto, producto del no cumplimiento de la normalidad multivariante,
entonces para disminuir ese valor estadistico tenemos que aplicar técnicas dentro del SEM,
tales como los indices de modificacidn o evaluar la importancia de las variables observadas
dentro de cada constructo. Si aun caso el valor de la Chi-Cuadrado disminuye, pero no
cumple con la no significancia del estadistico, dependemos de otros indices de ajustes que

serén definidos en el siguiente paso.

Segln Hair et al. (1999) dicen que aunque no existe ningln criterio que dicte el tamafio
necesario, existen al menos cuatro factores que afectan a los requisitos del tamafio muestral:
Mala especificacion del modelo, tamafio del modelo, no cumplimiento de la normalidad y

procedimiento de estimacion.

Segun Hair et al. (1999) afirman que el investigador esta preocupado por el impacto del error
de especificacion, las exigencias sobre el tamafio muestral deberian aumentarse por encima

de aquellos que se hubiesen requerido en otro modelo.

El investigador tiene que definir que todos los constructos estén constituidos por variables
observadas sustentadas segun la teoria y evitar omitir variables relevantes en el modelo

especificado, porgue eso origina un error de especificacion.

Segun Hair et al. (1999) afirman que el tamafio de muestra minimo debe ser al menos tan

grande como el numero de covarianzas y correlaciones de la matriz de datos de entradas.

Segun Hair et al. (1999) dicen que se acepta que el tamafio de muestra minimo que asegura
el uso apropiado de MLE es de 100 a 150. A medida que aumentamos el tamafio muestral
por encima de ese valor, el método MLE aumenta en su sensibilidad al tamafio muestral por

encima de ese valor. A medida que el tamafio de muestra aumenta (pasando de 400 a 500),
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el método se hace més sensible y casi no se detecta ninguna diferencia, haciendo que todas
las medidas de calidad de ajuste indiquen un ajuste muy pobre.

Si los datos de las variables observadas del investigador no cumplen con la normalidad
multivariante un método de estimacion a utilizar es Maxima Verosimitud (MLE) en un SEM,
donde podemos definir un tamafio muestra minimo de 100, conforme aumenta
moderadamente el tamafio de muestra el método se hace mas sensible, pero si el aumento es
sobresaliente, las medidas de ajustes absolutas, incrementales y de parsimonia no cumplen
con los valores recomendados por el autor y no se genera un buen ajuste del modelo

estructural.

Segun Hair et al. (1999) dicen que aunque no existe un tamafio muestral correcto, se

recomiendan tamarios que vayan entre 100 y 200.
- Estimacion del modelo

Sharma (1996) citados por Uriel y Aldas (2005) afirma que el proceso de estimacion del

andlisis factorial confirmatorio puede sintetizarse en los dos pasos siguientes:

- Dada la matriz de varianzas-covarianzas muéstrales (S), se estiman los parametros del

modelo factorial hipotetizado.

- Se determina el ajuste del modelo hipotetizado. Esto es, se determina en qué medida la
matriz de varianzas-covarianzas estimada T esta proxima a la matriz de varianzas-

covarianzas muestral (S).

El investigador parte de una matriz de varianzas y covarianzas muestral S. Esta matriz de

varianzas-covarianzas se obtiene en base a los datos de todas las variables observadas.
La matriz de varianzas-covarianzas poblacional es:
T=ADA' +0O

Donde la matriz de varianzas-covarianzas estimada es:

Y = AOAT + O
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Se halla la matriz de varianzas-covarianzas estimadas y estas tienen que ser lo més parecida

posible a S para que el ajuste del modelo sea bueno.
Los procedimientos de estimacion que vamos a describir a continuacion son los siguientes:

Segun Uriel y Aldas (2005) definen los siguientes procedimientos de estimacion: Estimacion
de maxima verosimilitud (MLE), estimacién de minimos cuadrados generalizados (GLS) y
estimacion de minimos cuadrados no ponderados (ULS). Definimos estos procedimientos

de estimacion:
a) Estimacion por maxima verosimilitud (MLE)

La estimacion por maxima verosimilitud ML (Maximun Likelihood) implica minimizar la

siguiente funcion de ajuste:
Fy,(S5,Z%) = tr(SZ*_l) + [log|Z*| — log|S|] — q

Mangin y Mallou citados por Arboleda (2017) recomiendan el uso minimo de cinco

observaciones por parametros.
b) Estimacion de minimos cuadrados generalizados (GLS)

La estimacién por minimos cuadrados generalizados GLS (Generalized Least Squares) se
basa en ponderar la matriz cuya traza se calcula mediante la inversa de matriz de varianzas-

covarianzas muestral, esto es:
1
Fes(S,27) = Etr[(S —39S71?

Boomsma citados por Arboleda (2017) afirma que el supuesto de normalidad, en este caso,
es mas flexible en comparacion con la metodologia de maxima verosimilitud, pero al igual

que esta, los estimadores son insesgados y eficientes.
¢) Estimacién por minimos cuadrados no ponderados

La estimacion por minimos cuadrados no ponderados ULS (Unweighted Least Squares)

toma como estimadores los valores que minimizan la siguiente funcion de ajuste:

1
Fys(2,27) = Etr[(S —2%)?]
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Long y Ullman citados por Aldas y Uriel (2005) indican que este método tiene dos
limitaciones que hacen que no sea muy utilizado. En primer lugar, no existen contrastes
estadisticos asociados a este tipo de estimacion y, en segundo lugar los estimadores
dependen de la escala de medida de las variables observadas. También se refieren a que no
es necesario asumir ningun tipo de distribucion tedrica de las variables observadas, frente a

la hipotesis de normalidad multivariante que asumen otros métodos de estimacion.
2.6.4.5.- Quinto Paso: Identificacion del modelo

Segun Hair et al. (1999) sefialan que las condiciones de orden afirman que los grados de
libertad del modelo deben ser mayores o iguales a cero. Esto corresponde a los que hemos
denominado como modelo identificado o modelo sobreidentificado. Un modelo identificado
tiene exactamente cero grados de libertad. Aunqgue esto ofrece un ajuste perfecto del modelo,
la solucién no tiene interés puesto que no se puede generalizar. Un modelo sobreidentificado
es el objetivo de todos los modelos de ecuaciones estructurales. Tiene mas informacion en
la matriz de datos que el nimero de pardmetros a estimar, lo que significa que tienen un

namero positivo de grados de libertad.

Segun Hair et al. (1999) indican que la diferencia entre el nimero de correlaciones o
covarianzas y el numero efectivo de coeficientes en el modelo propuesto se denomina grados

de libertad. EI nimero de grados de libertad (gl) para un modelo propuesto se calcula como:

_prbpt+qe+1) |
2

gl

Donde:
p = NUmero de indicadores endégenos o variables observadas enddgenas.
g = Numero de indicadores exdgenos o variables observadas exogenas.

t = NUmero de coeficientes estimados en el modelo propuesto (varianzas, covarianzas,

correlaciones, coeficientes de regresion y errores)
2.6.4.6.- Sexto Paso: Evaluacion de los criterios de bondad de ajuste

Segun Hair et al. (1999) afirman que los ejemplos méas normales de estimaciones infractoras

son: varianzas de error negativas o varianzas de error no significativas para cualquier
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constructo, coeficientes estandarizados que sobrepasan o estan muy cerca de 1 y errores

estandar muy elevados asociados con cualquier coeficiente estimado.

La varianzas negativas o caso de heywood son infracciones que ocurren cuando se quiere
estimar un modelo estructural con sus respectivos parametros, una posibilidad de subsanar
ese problema es fijar las varianzas de los errores infractores a un valor positivo muy pequefio
(0.005). Respecto a las correlaciones estandarizadas entre constructo que superen a 1 o estén
muy cerca, estamos en la necesidad de eliminar un constructo por el problema de
multicolinealidad. Si los errores estandar son muy elevados el estadistico de una distribucion
tiende a cero, la cual hace no significativo a los coeficientes de regresion del modelo

estructural.

Segun Hair et al. (1999) afirman que la calidad de ajuste mide la correspondencia entre la
matriz de entrada real u observada (covarianza o correlacion) con la que se predice mediante

el modelo propuesto.

Es decir la diferencia entre la matriz de varianzas-covarianzas muestral S y la matriz de

varianzas-covarianzas estimada tiene que tender a una matriz nula.

Hair et al. (1999) define tres tipos de calidad de ajuste: Medidas de ajuste absoluto, Medidas
de ajuste incremental y Medidas de ajuste de parsimonia

- Medidas de ajuste absoluto:

Hair et al. (1999) sefialan que se evaltan solo el ajuste global del modelo (tanto los modelos
de medida, como los estructurales colectivamente), sin ajuste para el grado de sobreajuste

que pudiera ocurrir.
a) Estadistico Chi-Cuadrado

Batista y Coenders (2012) afirman que todo método de estimacion conduce a los p valores
de los pardmetros minimizando una determinada funcion de ajuste que considera la
discrepancia entre S y X*. También mencionan que valores reducidos representan menor

discrepancia entre lo observado y lo predicho por el modelo y por tanto un mejor ajuste.

Aldas y Uriel (2005) han denominado a X como la matriz de varianzas y covarianzas del

vector X condicionado al modelo; su estimacion se ha denotado por £*. También denomina
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a X, alamatriz varianza-covarianza de X no condicionada al modelo; la estimacion de esta
matriz es directamente la matriz muestral S. En el caso de que el modelo sea adecuado para
explicar el comportamiento de X ambas matrices seran iguales, por lo tanto podemos

establecer la siguiente hipotesis nula:
Hy:Zpe =3

La hipdtesis alternativa postula que la matriz X,,. (matriz de varianzas-covarianzas de X no
condicionadas) es igual a cualquier matriz que sea definida positiva. Bentler y Bonett (1980)

proponen el siguiente estadistico:
NFj,
N: NUmero de datos

FY,.: es el valor que toma la funcién de ajuste ML al realizar la estimacion por maxima
T ;- . . . .y f 1
verosimilitud. Este estadistico se distribuye bajo la hipdtesis nula, como una y?con > q(q +

1) — t grados de libertad, siendo g el nimero de variables independientes y k el nimero
de parametros a estimar. Si el modelo es el adecuado, se puede esperar que se rechace la
hipétesis nula planteada en este contraste.

b) Residuo cuadratico medio estandarizado (SRMR)

Chen (2007) citadog por Cangur y Ercan (2015) define que el residuo cuadratico medio
estandarizado es un indice del promedio de residuales estandarizados entre el observado y la
matriz de covarianza hipotética. El indice de ajuste absoluto puede ser indicado de la

siguiente manera:

Py [Csii — 8/ Csisy)]”
_ |&i=1 4j=1105) j jj
SRMR = j p(p + 1)/2

s;j+ Indica una componente de de la matriz de covarianza S.
6;;: Muestra una componente de la matriz del modelo hipotético X*.

p: Es el nimero de variables observadas.
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Kline et al. (2011) citados por Cangur y Ercan (2015) definen que el SRMR no da alguna
informacion acerca de la discrepancia entre S y £*. SRMR indica un ajuste aceptable
cuando ello produce un valor menor que 0.10, ello puede ser interpretado como un

indicador de muy buen ajuste cuando es menor que 0.05.
c¢) Error de Aproximacion Cuadratico medio (RMSEA)

El indice de aproximacion cuadratico medio es:

| x*—4l
RMSEA = /gl(N—l)

Considerando que gl refiere a los grados de libertad, N es el total de datos considerados y y?

es el indice chi-cuadrado.

Browne y Cudeck (1993) citados por Mangin y Mallou (2006) sostienen que el valor
RMSEA es representativo de la bondad de ajuste que podria esperarse si el modelo fuera
estimado con la poblacion y no solo con la muestra extraida de la estimacion. La evaluacion
de su magnitud es subjetiva, considerandose que un valor menor de 0.05 es indicativo de un
buen ajuste, valores entorno al 0.08 representa un error razonable de aproximacion a la

poblacién y valores superiores a 0.10 son indicativos de mala aproximacion.
d) Indice de Bondad de Ajuste (GFI)

Ullman (1996) citado por Aldas y Uriel (2005) afirma que El GFI es un ratio entre los
elementos ponderados de la matriz de covarianza poblacional estimada y los elementos
ponderados de la matriz de covarianzas muestral. Concretamente su expresion es la

siguiente:

_tr(8'Wa)
Ctr(S'wS)

El vector & contienen las varianzas de la matriz de covarianzas estimada y el vector S las
varianzas de la matriz de covarianza muestral. La matriz W es una matriz de ponderacion
que varia en funcién del método de estimacion elegido: La matriz de identidad en el ULS,
la matriz de covarianza muestral en el GLS, la inversa de la matriz de covarianzas estimada
enel ML.
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Maiti y Mukherjee (1990) citados por Mangin y Mallou (2006) demuestran que esta medida
es una transformacién monotona del estadistico chi-cuadrado. Su valor esta comprendido
entre 0 y 1, indicando este Gltimo un ajuste perfecto. Un ajuste aceptable tendria un indice

préximo a 0.90 (Joreskog y Sorbom, 1990).
- Medidas de ajuste incremental

Hair et al. (1999) sefialan que medidas de ajuste incremental comparan el modelo propuesto

con otro modelo especificado por el investigador.
a) Indice Tucker-Lewis (TLI)

Aldas y Uriel (2005) definen:

glindep 2

2
Xindep — teérico

TLI = - glte()rico
(Xindep - glindep)

Mangin y Mallou (2006) sostienen que el TLI, también denominado indice de ajuste no
normalizado (NNFI) es un indice que supera las limitaciones del indice de ajuste
normalizado al considerar los grados de libertad del modelo propuesto y nulo estando, por
lo tanto, muy débilmente relacionado con el tamafio muestral. El rango de este indice varia
entre 0 y 1, siendo recomendable valores superiores a 0.90. Esta medida resulta Gtil para

comparar modelos alternativos, sustituyendo el modelo alternativo por el modelo nulo.
b) Indice de ajuste comparativo (CFI)

Aldas y Uriel (2005) afirman que el CFI es un indice propuesto por Bentler (1998), corrige

por el nimero de grados de libertad del siguiente modo.

(Xizndep - glindep) - (Xt,?eérico - glte()rico)

CFI =
(Xizndep - glindep)

Mangin y Mallou (2006) indican que el CFI mide la mejora en la medicion de la no
centralidad de un modelo. La medida oscila entre 0, para un modelo mal ajustado, y 1, para
un modelo bien ajustado. Se recomienda este indice preferentemente al de la Chi-Cuadrado

para muestras grandes y superiores a 100.
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¢) Indice de ajuste normado (NFI)

Aldas y Uriel (2005) afirman que el NFI ha sido propuesto por Bentler y Bonnett (1980) y
compara el valor del estadistico Chi-Cuadrado del modelo tedrico con el modelo
independiente.

Xizndep - Xt.?eérico

2
X indep

NFI =

Mangin y Mallou (2006) sostienen que el NFI mide la reduccién proporcional en la funcién
de ajuste cuando pasamos del modelo nulo al propuesto. Los valores de este indice varian

entre 0 y 1, considerandose aceptables valores superiores a 0.90
- Medidas de ajuste de parsimonia:

Hair et al. (1999) sefialan que las medidas de ajuste de parsimonia ofrecen una comparacion
entre modelos con diferentes numeros de coeficientes estimados, siendo el proposito

determinar la cantidad del ajuste conseguido por cada coeficiente estimado.

a) Indice de ajuste normado de parsimonia (PNFI)

glteérico

PNF] = ———x NFI
Ilindep
Mangin y Mallou (2006) afirman que el PNFI constituye una modificacién del indice de
ajuste normalizado incorporada por el ratio entre los grados de libertad de los dos modelos
alternativos que se pretenden comparar. Los valores elevados del PNFI son mejores.
Diferencias minimas del 0.06 al 0.09 serian necesarias para indicar cambios sustanciales en

el modelo.
b) Indice de bondad de ajuste de parsimonia (PGFI)

glteérico

PGFI = x GFI
(7) P+ +q+1)

p: nimero de variables observadas enddgenas.

g: nimero de variables observadas enddgenas.
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Mangin y Mallou (2006) sefialan que el PGFI representa una modificacion del indice de
bondad de ajuste (GFI) basdndose en el equilibrio del modelo estimado sobre el nimero de
variables observables y no sobre los grados de libertad. Los valores se establecen de 0 a 1,
siendo los valores proximos a 1 los que indican mayor equilibrio (parsimonia) del modelo.
Al igual que los indices de ajuste de parsimonia, previamente mencionado es también para

la comparacion de modelos.
¢) Indice ajustado normado de bondad de ajuste (AGFI)

Aldas y Uriel (2005) afirman que el AGFI es una correccion del GFI que se hace en funcion
del nimero de pardmetro que se han de estimar (a los que denominaremos k) y el nimero de

datos disponibles (a los que denominaremos d). Esta correccion adopta la forma:

1—GFI

k
1-3

AGFI =1 -

d) Chi-cuadrado normalizada

Mangin y Mallou (2006) afirman que la Chi-Cuadrado normalizada se trata de una medida
aplicable para la evaluacién de un Gnico modelo. Queda definida como el ratio entre el valor
de la chi-cuadrado y el nimero de grados de libertad y es una alternativa recomendada para
aquellos casos en los que la muestra es elevada. Con respecto a los valores que deberian
tomar esta medida para considerar un ajuste aceptable del modelo, Hair et al. (1999) apunta
que valores inferiores a 1 indican modelos sobreestimados y, superiores a 2, 3, 0 5 en la
postura mas liberal, suponen modelos no representativos de los valores observados. No
obstante, los autores sefialan la escasa fiabilidad mostrada de esta medida, de tal forma que

debe combinarse siempre con otras medidas de bondad de ajuste.
e) Criterio de informacion de Akaiké (AIC)
AIC = X?e()rico - Zglteérico

Mangin y Mallou (2006) afirman que el AIC es un indice comparativo entre modelos cuyos

valores proximos a 0 indican un buen ajuste.
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2.6.4.7.- Séptimo Paso: Interpretacion y modificacion del modelo
- Interpretacion del modelo

Segun Hair et al. (1999) dicen que una vez que el modelo se considera aceptable el
investigador deberia examinar en primer lugar los resultados y su correspondencia con la
teoria propuesta, como la de analizar la significancia de las principales relaciones de la teoria,
perspectivas de los modelos rivales y si las relaciones estan en la direccion supuesta (positiva

0 negativa).

La interpretacion de un modelo de ecuaciones estructurales se da con el uso de las soluciones

estandarizadas y las no estandarizadas en cada reespecificacion del modelo que se realice.

Segun Hair et al. (1999) afirman que los coeficientes estandarizados tienen todos igual
varianza y un valor maximo de 1. Los coeficientes cercanos a cero tienen poco efecto
sustantivo, si es que tienen alguno, mientras que un aumento en el valor corresponde a un
aumento de la importancia en las relaciones causales. Los coeficientes estandarizados son
utiles en la determinacion de la importancia relativa, pero son especifico de una muestra y

no son comparables entre las muestras.

Segun Hair et al. (1999) afirman que los coeficientes sin estandarizar corresponden a las
ponderaciones de la regresion en una regresion multiple en la que se expresan en términos

de la escala del constructo, en este caso su varianza.

En una investigacion si el objetivo es mostrar las ecuaciones estructurales del modelo es
necesario obtener resultados no estandarizados, en estos, vemos la significancia de los
coeficientes de regresion, y también se puede evaluar las covarianzas. Los resultados
estandarizados nos ayudaran a mejorar el modelo retirando variables, si es el caso, por
ejemplo con los coeficientes de regresidn estandarizados se puede evaluar la fiabilidad del
modelo u obtener la varianza extraida, también obtenemos las correlaciones entre

constructos.
- Reespecificacion del modelo:

Segun Hair et al. (1999) afirman que una vez que la interpretacion del modelo se ha
completado, el investigador normalmente busca métodos para mejorar el ajuste del modelo

y/o su correspondencia con la teoria subyacente. En tales casos, puede iniciar la
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reespecificacion del modelo, el proceso de afiadir y eliminar los pardmetros estimados del
modelo original, se aconseja al investigador hacer tales modificaciones con cuidado y solo

después de obtener justificacion teorica para lo que se considera empiricamente deseable.

Segun Hair et al. (1999) afirman la primera indicacion viene del examen de los residuos de
la matriz de las predicciones de la covarianza y correlacion. Los residuos estandarizados
representan la diferencia entre la matriz de covarianza o correlacion observada y la matriz

de covarianza o correlacion estimada.

Segun Hair et al. (1999) afirman que para evaluar el ajuste de un modelo especificado se
utiliza los indices de modificacion, que se calculan para cada relacion no estimada, el valor
de este indice de modificacion corresponde aproximadamente a la reduccién en la Chi-
Cuadrado que se produciria si el coeficiente fuera estimado. Un valor de 3.84 o superior
sugiere que se obtiene una reduccion estadisticamente significativa en la Chi-Cuadrado
cuando se estima el coeficiente. Aunque los indices de modificacion pueden ser Utiles en la
evaluacion del impacto de las modificaciones basadas teéricamente, el investigador nunca

hace cambios de modelo basandose solo en indice de modificacion.
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I11.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- MATERIALES

e Una computadora de escritorio con procesador Intel(R) Celeron (R) CPU G3930 @
2.90GHz, memoria RAM 8.00 GB y sistema operativo de 64 bits.

e Impresora multifuncion HP LaserJet Pro M15.

e Software estadistico utilizado AMOS SPSS Versién 25y LISREL 8.72.

e Dos cartuchos de tintas color negro y dos millares de hojas bond A4.
3.2.- TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo descriptivo, correlacional y explicativo. Es descriptivo porque se
aplico un Analisis Factorial Exploratorio, calculando la fiabilidad y validez del instrumento
de recoleccion de datos. Es correlacional porque se hizo un andlisis de medida o Anélisis
Factorial Confirmatorio, y se encontrd las covarianzas y correlaciones de las variables
observadas y de los constructos o variables latentes. Es explicativo porque se disefio un
modelo de ecuaciones estructurales adecuado con el fin de medir las causas que ocasiona

una variable latente exdgena en una variable latente enddgena.
3.3.- DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion es no experimental de tipo transversal. Es no experimental por que las
variables explicativas no fueron manipuladas por el investigador, se trabajo con datos
empiricos y originales. Es de tipo transversal porque los datos se recolectaron en un unico
momento, son fuentes primarias. Se disefid un cuestionario y se realizo la recoleccion de

datos, utilizando la técnica de la encuesta.



3.4.- FORMULACION DE LAS HIPOTESIS
Hipdtesis General:

Existe relacion entre la calidad de servicios con los factores que la determinan y la

satisfaccion estudiantil universitaria utilizando ecuaciones estructurales-2019.
Hipotesis Especificos:

e Existe relacion entre aspectos tangibles y la calidad de servicio de los estudiantes del
Area de Ciencias Econémicas y de la Gestion de la UNMSM-2019.

e Existe relacion entre la fiabilidad y la calidad de servicio de los estudiantes del Area
de Ciencias Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM-20109.

e Existe relacion entre la seguridad y la calidad de servicio de los estudiantes del Area
de Ciencias Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM-20109.

e Existe relacion entre la empatia y la calidad de servicio de los estudiantes del Area
de Ciencias Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM-20109.

3.5.- POBLACION

La poblacion estuvo constituida por 990 estudiantes de del Area de Estudios Generales de

Ciencias econdmicas y de la gestion de la UNMSM 2019.
3.6.- TAMANO DE MUESTRA

2
Z%P(l —P)N 1.962 % 0.5 * (1 — 0.5) * 990

"TZZP(1—P)+e*(n—1) 196205+ (1—05) +0.07152 = (990 — 1)
2

= 158.03~158 estudiantes

La muestra estuvo constituida por 158 estudiantes del Area de Estudios Generales de
Ciencias econémicas y de la gestion de la UNMSM 2019.

3.7.- UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis es un estudiante del Area de Estudios Generales de Ciencias
Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM 20109.
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3.8.- INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

El instrumento de recoleccion de datos que se utiliz6 fue un cuestionario a escala Likert
(Anexo 1), que fue disefiado en base a un modelo SERVQUAL (Anexo 2).

3.9.- TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica para la recoleccion datos que se utilizo fue la encuesta, se realiz6 un trabajo de
campo en el Area de Estudios Generales de Ciencias Economicas y de la Gestion de la
UNMSM 2019.

3.10.- TIPO DE MUESTREO

El tipo de muestreo fue aleatorio simple, la encuesta se realiz6 en el tiempo libre del
estudiante, que puede ser el receso, el cambio de hora o a la salida de clases. Cada estudiante
del Area de Estudios Generales de Ciencias Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM tuvo

la misma probabilidad de ser seleccionado en la muestra.
3.11.- IDENTIFICACION DE VARIABLES
- Variables latentes enddgenas:

Satisfaccion (ny): Es el grado de satisfaccion de los servicios que ha recibido el estudiante
del Area de Estudios Generales de Ciencias Econémicas y de la Gestion de la UNMSM
2019.

Calidad de servicio (n2): La calidad del servicio esperado es la percepcion del estudiante
antes de recibir los servicios del Area de Estudios Generales de Ciencias Econémicas y de
la Gestion de la UNMSM 20109.

- Variables latentes exdgenas:

Seguridad (&1): Es el servicio de la capacidad de conocimientos y atencion de los empleados
a los estudiantes del Area de Estudios Generales de Ciencias Econémicas y de la Gestion de
la UNMSM 2019.

Fiabilidad (&2): Servicio fiable y cuidadoso a los estudiantes del Area de Estudios Generales
de Ciencias Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM 20109.
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Empatia (&3): Es el servicio de atencion individualizada a los estudiantes Area de Estudios
Generales de Ciencias Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM 2019.

Tangible (&) Es el servicio fisico de infraestructura a los estudiantes del Area de Estudios
Generales de Ciencias Economicas y de la Gestion de la UNMSM 20109.

Capacidad de respuesta (&s): Es el servicio rapido a los estudiantes del Area de Estudios
Generales de Ciencias Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM 2019.

En base a las variables identificadas anteriormente, se construye un modelo estructural del
estudio en la Figura 16:

Fiabilidad (£1)

2 “1
Seguridad (&2)
/ *‘ |
Calidad de Satisfaccion
Servicio (M)
(M2)

Tangibles (€4)

Capacidad de
Respuestas (&s)

Figura 16: Diagrama del modelo propuesto



3.12.- DEFINICION OPERACIONAL

A continuacion se identifican las variables latentes calidad de servicio, fiabilidad, seguridad,

empatia, tangibles y satisfaccion con sus respectivas variables observadas.

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Factor Nombre de la variable Indicadores

TAN1: La Facultad tiene equipos Yy nuevas
tecnologias de apariencia moderna.

TAN2: La Facultad tiene instalaciones fisicas
coémodas y atractivas.

TAN3: Los empleados de la Facultad tienen
apariencia pulcra.

TAN4: Los elementos materiales y documentacion
relacionada con el servicio que ofrece la Facultad son
visualmente atractivos. (Folletos, agendas, etc.)

Aspectos
Tangibles

Escala Likert:

- Totalmente en

FIA5: Cuando la Facultad promete hacer algo en desacuerdo (1)

cierto tiempo, lo hace.
FIA6: La Facultad muestra interés en solucionar
algun problema de Ud.
Fiabilidad | FIA7: La Facultad habitualmente presta bien el _ Ni de Acuerdo Ni en

servicio al alumno. Desacuerdo (3)
FIA8: La Facultad concluye el servicio al alumno en

- En Desacuerdo (2)

el tiempo prometido. - De Acuerdo (4)
FIA9: La Facultad trata de cometer menores errores

para atender bien al alumno. - Totalmente de
CAP10: La Facultad informa puntualmente y con Acuerdo (5)

sinceridad las condiciones del servicio.

Capacidad | CAP11: Los empleados ofrecen un servicio rapido y
de agil al alumno.

Respuesta | CAP12: Los empleados siempre estan dispuestos

ayudar al alumno.

CAP13: Los empleados estan muy ocupados para

responder preguntas del alumno.

SEG14: El comportamiento de los empleados al
atender, les trasmite confianza.
SEG15: Los alumnos se sienten seguro con el trato.

Seguridad SEG16: Los empleados son siempre amables con

ud.

SEG17: Los empleados tienen conocimientos

suficientes para responder sus preguntas.

EMP18: La  Facultad ofrece  atencion Escala Likert:
Empatia individualizada a cada alumno.

EMP19: Los empleados ofrecen atencion - Totalmente en

individualizada a cada alumno. desacuerdo (1)
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<<Continuacion>>

EMP20: Los empleados saben cuéles son las
necesidades especificas de los alumnos. - En Desacuerdo (2)
EMP21: Los empleados buscan lo mejor para los
intereses de los alumnos. - Ni de Acuerdo Ni en
EMP22: El servicio de la Facultad tiene horarios de Desacuerdo (3)
trabajo convenientes.
SAT23: Pienso que he hecho lo correcto al elegir la - De Acuerdo (4)
Satisfaccid Facultad.
atistaccion FeaTo4- En general, estoy muy contento con la - Totalmente de
Facultad. Acuerdo (5)
SAT25: Mi decision al elegir la Facultad es correcta.
Callda_ld_de CAL26: Valore la calidad de servicio en la facultad.
Servicio

3.13.- PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS DE DATOS

Se empled tres métodos estadisticos multivariantes para probar las hipotesis planteadas en

el estudio:

e Anadlisis Factorial Exploratorio (AFE)
e Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC)

e Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM)

Los pasos que se realiz6 para dar solucion al contraste de hipdtesis planteado en la

investigacion son los siguientes:

Paso 1: Se disefi6 un instrumento de recoleccion de datos (Anexo 1) en base a un instrumento
de calidad llamado SERVQUAL (Anexo 2).

Paso 2: Para facilitar el Analisis Factorial Confirmatorio (AFC), primeramente se hizo un
analisis de fiabilidad al instrumento de recoleccion de datos (cuestionario) utilizando el Alfa
de Cronbach.

Paso 3: Para validar el instrumento de recoleccion de datos se utilizo la técnica del Analisis
Factorial Exploratorio (AFE), con el fin de agrupar variables en los diversos constructos.
En el desarrollo del Analisis Factorial Exploratorio se hallé el estadistico de Kaiser Meyer
Olkin (KMO), la prueba de esfericidad de Barlett, la varianza total explicada y el grafico de
sedimentacion, con la ayuda del software SPSS Version 25.
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Paso 4: En el desarrollo de la investigacion se aplicé la técnica de asimetria y kurtosis con
el fin de hacer la prueba de normalidad univariada y multivariada. Utilizamos el software
LISREL Version 8.72.

Paso 5: Para confirmar que tan importante son las variables en los constructos se aplicé el
Anélisis Factorial Confirmatorio (AFC), se hizo un analisis de medida dentro del modelo
estructural definido y se realiz6 la confirmacion de las variables observadas dentro de los
constructos. Con la ayuda del software AMOS Version 25 se hizo el analisis de medida,
evaluandose la fiabilidad de los constructos y el anélisis de fiabilidad de la varianza extraida,

con el fin de confirmar las variables observadas dentro de los constructos.

Paso 6: Para hallar las relaciones causales y no causales se utiliz el Modelo de Ecuaciones
Estructurales (SEM). Los coeficientes de regresion entre las variables latentes exdgenas y
enddgenas ayudaron a responder a las hipotesis planteadas en el estudio en base a su p-valor.
Para el desarrollo del Modelo de Ecuaciones Estructurales se emplearon un estadistico de la
Chi-Cuadrado y los indices de ajustes absolutos, incrementales y de parsimonia; con el fin
de encontrar un modelo estructural final, donde todos los coeficientes de regresion son

significativos. Se utilizo el software AMOS Version 25.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION
4.1- ANALISIS FACTORIAL EXPLORATORIO

En la presente investigacion se trabajo con la ayuda de un instrumento de recoleccion de
datos, el modelo SERVQUAL, que contienen preguntas de los constructos de aspectos
tangibles, fiabilidad, capacidad de respuestas, seguridad y empatia. También se adiciono el
constructo satisfaccion, con el fin de analizar los efectos de la calidad de servicio en la
satisfaccion. Para demostrar todos los objetivos planteados, se realizé un Anélisis Factorial
Exploratorio (AFE) con el fin de que las variables originales sean importantes en cada
constructo, para esto, se consideraron los datos de la investigacion. No se tomo en cuenta el
constructo calidad de servicio en este analisis porque contiene una sola variable, este

constructo se tomé en cuenta en el analisis de Modelos de Ecuaciones Estructurales.
4.1.1- Andlisis de fiabilidad

La confiabilidad se obtiene mediante el coeficiente de Alfa de Cronbach, un valor superior
a0.80 es considerado que el cuestionario tiene una alta confiabilidad. En la tabla 2 se muestra
que el Alfa de Cronbach es 0.919.

Tabla 2: Fiabilidad del instrumento

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
,919 25

4.1.2- Andlisis de validez de constructos

Después de hacer la confiabilidad, se procede a validar el cuestionario mediante el Analisis
Factorial Exploratorio (AFE) con el fin de que las variables originales u observadas sean
explicadas por diferentes factores, dimensiones o constructos. Para realizar la validez de

constructos se utilizan las siguientes pruebas estadisticas:



4.1.2.1.- Estadistico de Kaiser Meyer Olkin (KMO)

Para valores de KMO menores a 0.5 se consideraron no aceptable la aplicacion del analisis

factorial al conjunto de datos.

Tabla 3: Estadistico de Kaiser Meyer Olkin

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo ,891
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 1614,130
Bartlett al 300

Sig. ,000

En la Tabla 3 el KMO>0.5, entonces KMO=0.891>0.5, las variables observadas que
pertenecen a aspectos tangibles, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad, empatia y
satisfaccion estan correlacionadas, si se puede aplicar el andlisis factorial al conjunto de

datos.

4.1.2.2.- Prueba de Esfericidad de Barlett

Hy: |Rp| =1 (lasvariables no estan correlacionadas)
Hy:|R,| #1 (las variables estan correlacionadas)

En la Tabla 3 el p-valor es p=0.000<0.05, entonces se rechaza la hip6tesis nula, las variables
observadas que pertenecen a aspectos tangibles, fiabilidad, capacidad de respuesta,
seguridad, empatia y satisfaccion estan correlacionadas, entonces se realizé un analisis de

componentes principales.

4.1.2.3.- Varianza Total Explicada
En la Tabla 4 se muestra que los autovalores que tienen valores mayores que 1 son seis

factores, entonces el 60.92% de la variabilidad total lo explican los primeros seis factores.

. e observa . .
En la Figura 17 observamos que se retienen 6 factores, claramente se determinan autovalores

que estan por encima de 1, en los autovalores que estan por debajo de 1 se observa un

descenso gradual.
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Tabla 4: Varianza total explicada

Sumas de cargas al Sumas de cargas al cuadrado
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion de la rotacion
% de % % de % % de %

Componente Total varianza acumulado Total varianza acumulado Total varianza acumulado

1 8,699 34,795 34,795 8,699 34,795 34,795 3,037 12,148 12,148
2 1,652 6,609 41,405 1,652 6,609 41,405 3,019 12,075 24,222
3 1,396 5,584 46,988 1,396 5,584 46,988 2,794 11,177 35,399
4 1,236 4,946 51,934 1,236 4,946 51,934 2,518 10,074 45,473
5 1,133 4,532 56,466 1,133 4,532 56,466 2,264 9,056 54,529
6 1,113 4,453 60,920 1,113 4,453 60,920 1,598 6,390 60,920
7 930 3,721 64,641
8 ,830 3,320 67,960
9 , 796 3,183 71,144
10 , 769 3,076 74,219
11 , 715 2,859 77,079
12 ,674 2,695 79,774
13 ,608 2,432 82,205
14 561 2,243 84,448
15 494 1,975 86,423
16 466 1,865 88,288
17 431 1,725 90,013
18 403 1,612 91,625
19 ,389 1,556 93,181
20 356 1,423 94,604
21 320 1,280 95,883
22 294 1,178 97,061
23 278 1,110 98,171
24 ,254 1,018 99,189
25 ,203 811 100,000

4.1.2.4.- Gréfico de Sedimentacion

Grafico de sedimentacion

10

Autovalor

- o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Numero de componente

Figura 17: Grafico de autovalores



4.1.2.5.- Matriz de Componentes Rotados VARIMAX

Tabla 5: Matriz de componente rotado

Componente

1 2 3 4 5 6
La Facultad tienen equipos y nuevas tecnologias de apariencia moderna 196,175 ,017 -,013 ,782 ,074
La Facultad tiene instalaciones fisicas comodas y atractivas. ,0569 106 ,326 ,127 ,705 -,118
Los empleados de la facultad, tienen apariencia pulcra. ,017 ,260 ,385 ,416 ,396 -,036
Los elementos materiales y documentacion relacionada con el servicio que , 130 ,097 244 389 ,529 170
ofrece la Facultad son visualmente atractivos. (folletos, agendas, etc)
Cuando la facultad promete hacer algo en cierto tiempo, lo hace. 169 531 ,096 ,001 ,449 ,168
La Facultad muestra interés en solucionar algin problema de Ud. , 178 ,681 ,032 ,084 ,260 -,107
La facultad habitualmente presta bien el servicio al alumno. 247  ,696 237 224 -038 ,169
La Facultad concluye el servicio al alumno, en el tiempo prometido. ,009 ,645 ,148 301 ,048 272
La Facultad trata de cometer los menores errores posibles, para atender bien al 364 ,635 142 171 ,124 114
alumno.
La Facultad informa puntualmente y con sinceridad las condiciones del servicio. ,078 ,364 ,422 251 ,189 ,108
Los empleados ofrecen un servicio rapido y agil al alumno. 386 ,264 ,156 ,480 ,206 -,268
Los empleados siempre estan dispuestos ayudar al alumno. 242 481 237 212 ,161 ,176
Los empleados estan muy ocupados para responder rapidamente preguntas del ,014 210 ,078 ,017 ,022 ,780
alumno.
El comportamiento de los empleados al atender, trasmite confianza. ,670 ,103 ,409 -010 ,067 ,173
Los alumnos se sienten seguro en el trato. 609 206 ,345 ,076 ,204 ,165
Los empleados son siempre amables con usted. , /15 215 ,123 ,173 ,140 ,033
Los empleados tienen conocimientos suficientes para responder preguntas. 741 242 116 ,239 ,110 -,127
La Facultad ofrece atencion individualizada a cada alumno. ,343  ,141 ,110 ,365 ,359 ,363
Los empleados ofrecen atencion individualizada a cada alumno. ,362 ,176 ,065 ,596 ,198 ,373
Los empleados saben cuales son las necesidades especificas de Uds. 248 ,143 ,004 /592 157 246
Los empleados buscan lo mejor para los intereses de los alumnos. 447 125,169 ,353 ,027 ,495
El servicio de la Facultad, tienen horarios de trabajo convenientes para todos ,025 242 149 ,762 -,053 -,074
los alumnos.
Pienso que he hecho lo correcto al elegir la Facultad. 218 ,096 ,762 ,075 ,156 ,075
En general, estoy muy contento con la Facultad. ,190 ,235 ,720 ,126 ,049 -,003
Mi decision al elegir la Facultad es correcta. 188 ,071 ,791 051 ,162 ,087

Con el método del Analisis Factorial Exploratorio (AFE) se definio los siguientes factores,

en la Tabla 5, se considero los valores superiores a 0.5 o que tienden a 1:

Factor 1: Denominado seguridad, constituida por cuatro items.

Factor 2: Denominado fiabilidad, constituida por cinco items.
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Factor 3: Denominado satisfaccion, constituida por tres items.

Factor 4. Denominado empatia, constituida por tres items.

Factor 5: Denominado aspectos tangibles, constituida por tres items.

Factor 6: Denominado capacidad de respuesta, constituida solamente por un item.

Con la aplicacion del Andlisis Factorial Exploratorio se quedaron los items maés
representativos en cada constructo y se corroboré la pertenencia y la homogeneidad de los
mismos items en cada constructo segun el modelo SERVQUAL. Son retirados 6 items de
acuerdo a la Tabla 1, por tener valores por debajo de 0.50 (Tabla 5). El factor 6 denominado
capacidad de respuesta se retira del estudio porque solo contiene un item y para estudios
posteriores no es recomendable, especialmente en el andlisis de fiabilidad del AFC.

4.2.- PASOS PARA LA MODELIZACION DE ECUACIONES ESTRUCTURALES
4.2.1.- Primer Paso: Desarrollo de un modelo basado en la teoria

Los constructos o dimensiones de la investigacion estan disefiadas en funcion al modelo
SERQVUAL (Anexo 2), instrumento ya validado por diversos autores, pero de todas
maneras se hizo un Analisis Factorial Exploratorio con los datos de la investigacion, con el
fin de reducir dimensionalidad y aportar homogeneidad de los datos en cada constructo, y
ha sido muy (til, porque se retiraron 6 items, que no son significativos en los constructos.
La aplicacion del Analisis Factorial Exploratorio en el estudio ahorré trabajo en el desarrollo

del Anélisis Factorial Confirmatorio.
Variables enddgenas:

- Satisfaccion (n1)

- Calidad de servicio (12)

Variables exdgenas:

- Seguridad (&1)

- Fiabilidad (&2)

- Empatia (&3)
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- Aspectos Tangibles (£4)

En la Tabla 6 se ordenaron los constructos en funcion a los factores encontrados en la Tabla

5. Se identifican a cada pregunta de los constructos con X e Y, para facilitar el Analisis

Factorial Confirmatorio (AFC) y el analisis de Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM).

A continuacion, se muestran los items o variables que van intervenir en los analisis

posteriores:

Tabla 6: Identificacidn de variables para el analisis factorial confirmatoria (AFC) y

analisis de modelos de ecuaciones estructurales (SEM)

Factor Nombre del Indicador
SEG14 (X1): El comportamiento de los empleados al atender, les trasmite confianza.
SEG15 (X2): Los alumnos se sienten seguro con el trato.
Seguridad i
SEG16 (X3): Los empleados son siempre amables con Ud.
&) SEG17 (X4): Los empleados tienen conocimientos suficientes para responder sus
preguntas.
FIA5 (X5): Cuando la Facultad promete hacer algo en cierto tiempo, lo hace.
o FIAG (X6): La Facultad muestra interés en solucionar algin problema de Ud.
Flabilidad FIA7 (X7): La Facultad habitualmente presta bien el servicio al alumno.
) FIA8 (X8): La Facultad concluye el servicio al alumno en el tiempo prometido.
FIA9 (X9): La Facultad trata de cometer menores errores para atender bien al alumno.
) EMP19 (X10): Los empleados ofrecen atencion individualizada a cada alumno.
Empatia EMP20 (X11): Los empleados saben cuales son las necesidades especificas de Uds.
&) EMP22 (X12): El servicio de la Facultad tiene horarios de trabajo convenientes.
TANL1 (X13): La Facultad tiene equipos y nuevas tecnologias de apariencia moderna.
Aspe-ctos TAN2 (X14): La Facultad tiene instalaciones fisicas comodas y atractivas.
Tar;z:)bles TAN4 (X15): Los elementos materiales y documentacion relacionada con el servicio

que ofrece la Facultad son visualmente atractivos. (Folletos, agendas, etc.)

Satisfaccion

(1)

SAT23 (Y1): Pienso que he hecho lo correcto al elegir la Facultad.

SAT24 (Y2): En general, estoy muy contento con la Facultad.

SAT25 (Y3): Mi decisidn al elegir la Facultad es correcta.

Calidad de

Servicio (n2)

CAL26 (Y4): Valore la calidad de servicio en la facultad.
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4.2.2.- Segundo Paso: Construccion de un diagrama de relaciones causales

X1 A®
X A2
Y, Y1

A3 l(><)

>

X3

Aat
Xa
D1
Xs
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000 00000000000

Figura 18: Diagrama de relaciones del modelo propuesto de ecuaciones estructurales (SEM)



En la Figura 18 se muestran las componentes del diagrama de relaciones del modelo de

ecuaciones estructurales:
a) Variables latentes:
e Variables enddgenas:
N1, M2
e Variables exogenas:
1,82, 83, &4
b) Variables observadas:
e Variables observadas de las variables enddgenas:
Y1, Y2, Y3, Yaq
e Variables observadas de las variables exdgenas:
X1, Xz, X3, X4, X5, Xe, X7, Xs, Xg, X10, X11, X12, X13, X14, X15
c) Errores de medidas, prediccion y perturbacion:
e Errores de medidas de las variables observadas exdgenas:
01, 02, 03, 04, Os, 06, 07, 08, O9, 010, 011, 012, 013, 014, 015
e Errores de prediccion de las variables observadas enddgenas:
€1, €2, &3, &4
e Términos de perturbacion:
81, B2
d) Coeficientes de regresion y covarianzas:

e Coeficientes de regresion que relacionan las variables exdgenas con las variables

observadas (1Y):
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11, A21, A31, A1, As2, 62, A72, Ag2, Aoz, A103, A113, A123, 134, 144, 154

e Coeficientes de regresion que relacionan las variables enddgenas con las variables
observadas (\Y):

A1, A21, A31, Ag2

e Coeficientes de regresion que relacionan las variables exdgenas con las variables

enddgenas (Y):
Y21, Y22 Y23, Y24

e Coeficientes de regresion que relacionan las variables endogenas entre si (B):
P12

e Las covarianzas entre variables exdgenas (®):

D12, P13, D14, D23, D24, D34,

4.2.3.- Tercer Paso: Conversién de un diagrama de relaciones en un conjunto de
Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM) y de medida (AFC)

Sabemos que el modelo de ecuaciones estructurales esta definido de la siguiente manera:
n=pn+Té+¢

Luego de la Figura 17 se obtienen las siguientes ecuaciones estructurales:
M= BNz +

M2 = V2161 T V2282 T V2383 + V2480 + &

También de la Figura 17 se encontraron las ecuaciones del modelo de medida o el Analisis
Factorial Confirmatorio (AFC) que quedo expresado de la siguiente manera:

Ecuaciones de las variables enddgenas:
— Y
Vi=24m+e&

61



Y, = Aglnl + &,
Y; = )%]1771 + &
Y, = /13;2772 + &4
Ecuaciones de las variables exdgenas:
X1 =216+ 6
Xy =216+ 62
X3 =15:81 + 63
Xy =261+ 0,
X5 = 15282 + &5
Xe = 6282 + 66
X7 =278, + 67
Xg = 15262 + g
Xg = 25,82 + &9
X10 = o383 + 610
X11 = M1383 + 611
X12 = 2383 + 612
X13 = M348 + 013
X14 = 448 + 014

Xis = M54és + 015
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4.2.4.- Cuarto paso: Estimacion del modelo propuesto

4.2.4.1.- Normalidad multivariante

La sensibilidad de un Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM) en el incumplimiento de
la normalidad multivariante de los datos es particularmente un problema porque hace que el
valor de la Chi-Cuadrado se infle sustancialmente y los datos no se ajusten al modelo
estructural, y determine que los parametros a estimar no sean significativos, como también
los coeficientes de determinacion de los modelos sean pequefios y las variables predictoras
no expliquen bien al modelo estructural. Con la ayuda del programa estadistico LISREL
version 8.72 se obtuvo resultados de la normalidad univariante y multivariante de los datos

recolectados, se utilizaron distribuciones de asimetria y kurtosis para sus respectivos analisis.

A continuacion se presentan los siguientes resultados en la Tabla 7:

Test of Univariate Normality for Ordinal Variables

Skewness

Variable Z-Score P-Value

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
Y1
Y2
Y3
Y4

-2.
-2.
-3.
-2.
-0.
-0.
-1.
-0.

-2

-2

-1

339
620
241
865
347
688
199
305

.465
-1.

0.
.195
-0.
-1.
-2.
.697
-1.
-0.
-3.

196
220

629
614
435

073
743
347

cNoNoNoNoNoNoNeoNeolNoNoNoNoNoNoNoNGNGNG]

.019
.009
.001
.004
.729
.491
.231
.761
.014
.232
.826
.028
.529
.106
.015
.090
.283
.457
.001

Kurtosis

Z—-Score P-Value

-0.

Relative Multivariate Kurtosis

077
.576
.088
.220
.416
.820
.521
.768
.253
.536
.354
.009
.720
.748
.404
.397
.120
.918
.855

eoNoNoNoNoNoNoNeoNeoNoNoNoNoNoNGNoNGNGG]

= 1.103

63

.939
.565
.930
.826
.678
.069
.602
.443
.801
.125
723
.313
471
.455
.686
.162
.263
.359
.393

Skewness and Kurtosis

Tabla 7: Pruebas de normalidad univariante y Multivariante

Chi-Square P-Value

=

[

PR RPN OYWOUIO WO WO WO I u

.475
.198
.514
.259
.293
.788
.708
.682
.141
.788
.174
.838
. 915
.165
.092
.831
.407
.394
.934

eheoBololNoNoNoNoNolNoBolololNolNolNolNolNolNe]

.065
.027
.005
.016
.864
.150
.426
711
.046
.150
. 917
.054
.633
.205
.048
.089
.300
.498
.003



Tabla 8: Pruebas de normalidad univariante y Multivariante

Test of Multivariate Normality for Ordinal Variables
Skewness Kurtosis Skewness and Kurtosis

Value Z-Score P-Value Value Z-Score P-Value Chi-Square P-Value

72.742 10.017 0.000 440.295 7.009 0.000 149.463 0.000

Mediante los resultados obtenidos se validd la normalidad univariante y multivariante de un
conjunto de datos y se utilizo el analisis de kurtosis y asimetria. En la Tabla 7 se analizé la
asimetria (skewness), y se encontrd que las variables X5, X6, X7, X8, X10, X11, X13, X14,
Y1, Y2 y Y3 se aproximan a una distribucion normal, porque sus valores estandar Z se
encuentran entre -1.96 y 1.96, e indican que no son significativos con un nivel de
significancia de 0.05. En el analisis de kurtosis, todas las variables estan entre los valores
estandar de -1.96 y 1.96 y no son significativos, por lo tanto todas las variables tienen

distribucion mesokurtica, se distribuyen normalmente.

Para que el ajuste del modelo estructural sea el adecuado se necesita la normalidad
multivariante de los datos de las variables observadas. En la Tabla 8 se indica los contrastes
de asimetria y kurtosis multivariante por separado y en ambos son significativos, ya que sus
p-valores (0.000) son menores para cualquier nivel de significancia y estos resultados
originan la no normalidad multivariante de los datos. También se hallé el contraste de
asimetria y kurtosis multivariante conjunta, cuyo p-valor es menor que cualquier nivel de
significancia, se concluy6 el incumplimiento de la normalidad. Para futuros analisis
dependemos de los indices de ajuste absolutos, incrementales y de parsimonia para evaluar
un buen modelo estructural, ya que con estos resultados obtenidos de no normalidad
multivariante estimariamos que en el modelo estructural inicial el valor de la Chi-Cuadrado

sera muy grande y eso generaria la reespecificacion del modelo.
4.2.4.2.- Tamafo muestral

El tamafio de muestra es muy importante en la estimacion e interpretacion de los resultados
de un Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM), pero se sabe por teoria que no existe
ningun criterio que formule la obtencidn de un tamafio de muestra necesario. El tamafio de

muestra afecta obtener un modelo estructural adecuado, como también el incumplimiento de
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la normalidad multivariada y eso origina un procedimiento de estimacion de coeficientes de
regresion no significativos. Muchos autores han sustentado obtener el tamafio de muestra en
base a experiencias, algunos afirman que la estimacion del tamafio de muestra es absoluto y
debe ser 200, sin importar el nUmero de parametros a estimar. Otros afirman que el tamafio
de muestra se halla en funcion del nimero de caso por pardmetros o nimero de casos por

variables observadas, y asi, existen un sinnimero de opiniones.

Hair et al. (1999) afirman que el tamafio de muestra minimo que asegura el uso apropiado
de MLE (maxima verosimilitud) es de 100 a 150.

Antes de elegir el tamafio de muestra en la investigacion se hizo pruebas preliminares con
diversos tamafios de muestras y se encontré un modelo estructural adecuado. Finalmente se
decidié trabajar con 158 estudiantes, ya que si se aumenta o disminuye el tamafio de muestra
los indices de ajustes no cumplen con los limites recomendados en diversas

reespecificaciones que se realiz6 en el proceso de desarrollo del modelo.
4.2.4.3.- Estimacion del modelo

La estimacion por Maxima Verosimilitud (ML) requiere que las variables observadas tengan
distribucion normal, esta estimacidn es la mejor opcidén con muestras pequefias. Sin embargo
la no normalidad no afecta una buena estimacion de los parametros y ademas en la
construccion de Modelos Ecuaciones Estructurales (SEM) se necesita tamafios de muestras
superiores a 100 segun diversos autores, la cual generaria estimaciones significativas y
modelos estructurales adecuados, y se sabe que cuando el tamafio de muestra aumenta la

distribucion de los estimadores se aproximan a una distribucién normal.
4.2.5.- Quinto paso: Identificacion del modelo propuesto

Para que el modelo estructural sea identificado se tiene que comparar el nimero de datos
gue son las varianzas y covarianzas mueéstrales y el namero de pardmetros que han de

estimarse en el modelo estructural propuesto (t).

El nimero de datos se obtiene de la siguiente manera:
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_t+p+q+1) (A5+4)(A5+4+1)
B 2 B 2

= 190 varianzas y covarianzas

# datos

El nimero de parametros que han de estimarse es t=49, y se obtienen de la Figura 18:
- 21 varianzas de los factores especificos (errores: 6, €, &).
- 6 covarianzas de las variables exdgenas ().

- 13 coeficientes de regresion entre las variables observadas y las variables latentes (A). NoO

se cuentan las variables observadas consideradas con coeficiente 1 (pivote).
- 5 coeficientes de regresion entre las variables latentes (Y, B).
- 4 varianzas de los factores comunes o variables exdgenas (Varianzas de ).

Como el nimero de pardmetros es menor que el numero de datos, entonces el modelo es
sobreidentificado. Significa que hay mas informacion en la matriz de datos que en el
nlimero de parametros a estimar y también el grado de libertad (gl) es positivo para el

modelo propuesto y se calcula de la siguiente manera:

=(p+q)(p+q+1)

gl >

—t =190 — 49 = 141 gl

p: NUmero de variables enddgenos

g: NUmero de variables exdgenos

t: Numero de coeficientes estimados en el modelo propuesto
4.2.6.- Sexto Paso: Evaluacion de criterios de calidad de ajuste
4.2.6.1.- Modelo estructural propuesto (Modelo 1)

El modelo estructural propuesto contiene los parametros estimados tanto de los modelos de
medida como del modelo estructural, un paso previo a la construccién del modelo con la
ayuda del programa estadistico AMOS Version 25. En la Figura 19 no se encontrd varianzas

negativas, como también coeficientes de regresion estandarizados iguales o superiores a uno
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(se observa que los coeficientes de regresion estandarizados son menores a la unidad), si esto

fuera el caso son consideradas estimaciones infractoras y tienen que ser corregidas.
4.2.6.2.- Ajuste del modelo de medida

Previo al andlisis estructural se realizd un Analisis Factorial Confirmatorio, la Figura 19
muestra el modelo de medida. El modelo de medida define las relaciones entre las variables
observadas y las variables latentes, cuyo objetivo es corroborar la veracidad de las variables

en sus respectivos constructos o variables latentes.
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- Evaluacion de significacion estadistica

En la Tabla 9, para cada variable observada los p-valores son menores que el nivel de

significancia 0.05, como también para el nivel de significancia 0.01, todas las variables

observadas son significativas en sus respectivos constructos, como son seguridad, fiabilidad,

empatia, tangibles y satisfaccion. Con estos resultados se confirman que todas las variables

son representativas en cada constructo.

Tabla 9: Estimaciones significativas de maxima verosimilitud del modelo 1

Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

Estimate | S.E. CR. P
CALIDAD _SERVICIO <--- SEGURIDAD 3691 | .1619 | 2.2802 | .0226
CALIDAD SERVICIO <--- FIABILIDAD 2684 | .1719 | 1.5617 | .1184
CALIDAD SERVICIO <--- EMPATIA -.0223 | .2209 | -.1012 | .9194
CALIDAD SERVICIO <--- TANGIBLES 4058 | .1748 | 2.3212 | .0203
SATISFACCION <--- CALIDAD_SERVICIO 8686 | .1279 | 6.7928 | ***
X4 <--- SEGURIDAD 1.0000
X3 <--- SEGURIDAD 1.0318 | .1315 | 7.8472 | ***
X2 <--- SEGURIDAD 9535 | .1202 | 7.9330 | ***
X1 <--- SEGURIDAD 9880 | .1273 | 7.7595 | ***
X9 <--- FIABILIDAD 1.0000
X8 <--- FIABILIDAD 7986 | .1035 | 7.7192 | ***
X7 <--- FIABILIDAD 9853 | .1086 | 9.0755 | ***
X6 <--- FIABILIDAD 8163 | .1199 | 6.8057 | ***
X5 <--- FIABILIDAD 7542 | 1144 | 6.5939 | ***
X12 <--- EMPATIA 1.0000
X11 <--- EMPATIA 1.0434 | .1901 | 5.4895 | ***
X10 <--- EMPATIA 1.4013 | .2374 | 5.9018 | ***
X15 <--- TANGIBLES 1.0000
X14 <--- TANGIBLES 1.0068 | .1684 | 5.9796 | ***
X13 <--- TANGIBLES 9635 | .1688 | 5.7073 | ***
Y3 <--- SATISFACCION 1.0000
Y2 <--- SATISFACCION .8348 | .1027 | 8.1283 | ***
Y1 <--- SATISFACCION 1.0323 | .1196 | 8.6330 | ***
Y4 <--- CALIDAD SERVICIO | 1.0000

- Evaluacion de fiabilidad y varianza extraida:

Se procede a estimar las fiabilidades y las medidas de varianza extraida para cada constructo

con el fin de evaluar si las variables manifiestas son representativas en los constructos.
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e Fiabilidad del Constructo:

e Varianza extraida:

(X 2)?

(X2,)% + Xvar(g)

LA

te Y A2+ Y var(e;)

var(g) =1 — A2

var(g) =1— A2

Ai: Cargas estandarizadas de las variables manifiesta i.

€i: Errores de medida de la variable manifiesta i.

Tabla 10: Criterios de bondad de ajuste

Constructo | Variables | Carga factorial | Cuadrado de lacarga | Varianza del
estandarizada (Ai) | estandarizada (A®) error (Var(&i))
X1 0.71 0.5041 0.4959
X2 0.72 0.5184 0.4816
Seguridad X3 0.72 0.5184 0.4816
X4 0.71 0.5041 0.4959
Total 2.86 2.045 1.955
X5 0.56 0.3136 0.6864
X6 0.57 0.3249 0.6751
Fiabilidad X7 0.76 0.5776 0.4224
X8 0.65 0.4225 0.5775
X9 0.77 0.5929 0.4071
Total 3.31 2.2315 2.7685
X10 0.8 0.64 0.36
E . X11 0.65 0.4225 0.5775
mpatia X12 0.54 0.2916 0.7084
Total 1.99 1.3541 1.6459
X13 0.63 0.3969 0.6031
Tanaibl X14 0.7 0.49 0.51
angibles X15 0.62 0.3844 0.6156
Total 1.95 1.2713 1.1256
X16 0.78 0.6084 0.3916
. ., X17 0.72 0.5184 0.4816
Satisfaccion
X18 0.74 0.5476 0.4524
Total 2.24 1.6744 1.3256
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En la Tabla 10 se presento la fiabilidad y la varianza extraida de los constructos, en ella estan
las cargas factoriales estandarizadas de la Figura 19 y de esas cargas se deducen las varianzas
de los errores. Se determind la fiabilidad de los constructos, todos tienen una fiabilidad
superior a 0.70, significa que las variables de cada constructo son importantes y

representativos.

Fiabilidad del constructo seguridad:

(2.86)2
Psegurizad = 5 56331 1 955 — 00071
Fiabilidad del constructo fiabilidad:
(3.31)?
Priavitiaad = 33707 1 57685 ~ 0 200
Fiabilidad del constructo empatia:
= (1.99)° = 0.7064
Pempatia = 1799y2 + 16459
Fiabilidad del constructo tangibles:
(1.95)2
Prangivies = (1957 { 11256 O /1°
Fiabilidad del constructo satisfaccion:
(2.24)?
Psatisfaccion = = 0.7910

(2.24)? + 1.3256
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Con la ayuda de la Tabla 10, también se hallaron la varianzas extraidas de los constructos,
todas, con valores superiores del 50%, cumplen con el porcentaje de varianza recomendado
por Fornell y Larcker (afirmo que la varianza extraida debe ser superior a 0.5, 1981). Estas
varianzas extraidas de los constructos significan que mas de la mitad de la varianza de las
variables se tienen en cuenta en cada constructo. En el andlisis se encontré un detalle
importante, la varianza de las variables del constructo empatia solo explican un 52.70%, esta
en el limite recomendado, pero en analisis posteriores nos pueden ocasionar mas de un
problema de no significancia de los parametros en el modelo estructural. Para esta

evaluacion de las varianzas extraidas se consideré la teoria planteada por el autor.

Varianza extraida del constructo seguridad:

B (2.045)? _ 06814
Tseguridad =5 045)2 1 1.955
Varianza extraida del constructo fiabilidad:
_ (2.2315)2 _ 0.6427
Yfiabilidad =5 5315y2 1 27685
Varianza extraida del constructo empatia:
_ (1.3541)? _ 05270
Tempatia = (1354172 + 16459
Varianza extraida del constructo tangibles:
(1.2713)?
Ttangibles = = 0.5895

(1.2713)2 + 1.1256
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Varianza extraida del constructo satisfaccion:

(1.6744)2

Tsatisfaccion = (1.6744)2 113256 = 0.6790

4.2.6.3.- Ajuste global del modelo estructural propuesto (Modelo 1)

En la Tabla 9 se sefialo los coeficientes estimados del modelo propuesto 0 modelo 1, como
también errores estandar, valores de t calculados y p-valores para cada coeficiente, como el
analisis es estructural nos enfocamos en las relaciones de las variables latentes. De los
resultados se concluyo que los constructos del servicio de fiabilidad y empatia no influyen
en la calidad de servicio que esperaban los estudiantes del Area de Estudios Generales de
Ciencias Economicas y la Gestion, por tener un p-valor superior al nivel de significancia

0.05, debido a esto se procede hacer una reespecificacion del modelo.

En la Tabla 11 se presentd las medidas de ajuste absoluto, se tiene un estadistico Chi-
cuadrado con valor de 215.2543 con 141 grados de libertad y tiene un p-valor de 0.0001,
este valor es menor que 0.05, por lo tanto el estadistico es significativo y se concluy6 que
los datos no se adecuan al modelo tedrico propuesto estimado, pero hay otras alternativas y
se prestd atencion al resto de indices de ajustes. El indice residuo cuadratico medio (SRMR)
indica que la correlacion residual media es 0.0409, se consideré aceptable, el error de
aproximacion cuadratico medio (RMSEA) es 0.0579, cumple adecuadamente con el limite
méaximo de 0.08 que puede tomar el indice. El indice de bondad de ajuste (GFI) tiene un

valor de 0.8787, este resultado no cumple con el limite aceptable minimo de 0.90.

Respecto a las medidas de ajuste incremental, se tiene el indice Tucker-Lewis (TLI) con un
valor de 0.9163, excede el nivel recomendado de 0.90. El indice de ajuste comparativo
(CFI) también excede al valor especificado 0.90. El indice de ajuste normado (NFI) es

0.8274, este valor no es aceptable ya que el minimo valor que puede tomar es 0.90.

En las medidas de ajuste de parsimonia el indice de ajuste normado de parsimonia (PNFI)
es 0.7677, este valor es alto ya que estd cercano a 1, el indice de bondad de ajuste de
parsimonia (PGFI) es 0.6521, segun el autor para que este valor sea aceptable tiene que
acercarse a la unidad. El indice ajustado normado de bondad de ajuste (AGFI) es 0.8365 no

es recomendable ya que no supera a 0.90. La Chi-Cuadrado normada tiene un valor dentro
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del limite recomendado entre 1.0 y 2.0, este resultado permite la evidencia condicional de la
parsimonia del modelo. El criterio de informacion de Akaiké (AIC) es 313.2543. Estos

indices de ajustes de parsimonia son comparativos con los modelos reespecificados.

En la Tabla 11 existen algunas indices que no cumplen al menos con el minimo especificado,
entonces se procede hacer la reespecificacion del modelo, primeramente se evaluara los
indices de modificacion y luego si es el caso, se eliminaran variables de los constructos de

acuerdo a algun incumplimiento de un estadistico.

Tabla 11: Medidas de ajuste por el método de Maxima Verosimilitud del modelo 1

Medidas indice Valor
determinado
¥ con 141 gl. 215.2543
p=0.0001
Medidas del ajuste
SRMR 0.0409
absoluto
RMSEA 0.0579
GFI 0.8787
TLI 0.9163
Medida de ajuste
) CFlI 0.9310
incremental
NFI 0.8274
PNFI 0.6823
PGFI 0.6521
Medidas de ajuste de
_ _ AGFI 0.8365
parsimonia
vlgl 1.5266
AIC 313.2543

4.2.7.- Séptimo Paso: Reespecificacion del modelo

Como existen parametros no significativos y también incumplimiento de los indices de
ajuste para permanecer con el modelo 1, se tuvo que buscar otras opciones tales como el
valor del indice de modificacion que corresponde aproximadamente a la reduccion en la

Chi-Cuadrado que se produciria si el coeficiente fuera estimado. Un valor de 3.84 o superior
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cercano sugiere que se obtiene una reduccion estadisticamente significativa en la Chi-
Cuadrado cuando se estima el coeficiente. En la Tabla 12 se presentd que las covarianzas de
los errores de medidas e3 y €9 hacen que la Chi-Cuadrado disminuya aproximadamente en
8.0309, por lo tanto el estadistico tiende a ser significativo. Se obtuvo nuevos indices de
modificacion en la Tabla 13, si covarian €5 y el5 el valor de la Chi-Cuadrado sigue
disminuyendo en 5.7234 y también si covarian los errores de medida e6 y e5, la Chi-
Cuadrado disminuye en 4.0120. Cabe recordar que estos indices de modificacién se hallaron
con el modelo 1. Los indices de modificacion ayudan a que los indices de ajustes absoluto,
incremental y parsimonia cumplan con los limites especificados. Efectuados estas
covarianzas en los errores de medida hallamos las salidas del modelo estructural

reespecificado (modelo 2), detallados en la Figura 19.

Tabla 12: indice de modificacién para covariar e3 < 9

Covariances: (Group number 1 - Default model)

M.I.  Par Change
e20 <--> SEGURIDAD | 4.1973 .0493
el9 <--> SEGURIDAD | 4.8310 -.0654
ell <--> el7 6.4793 -.0759
el2 <--> el9 4.0113 .0871
el2 <--> el7 5.8352 .0892
el2 <--> ¢l8 4.0018 -.0842
e5 <--> TANGIBLES | 6.2639 .0807
e5 <--> el6 4.9946 .0854
e <--> elb 5.3431 .0992
e8 <--> SEGURIDAD | 6.2823 -.0685
e9 <--> elb 5.3041 -.0707
e9 <--> el7 7.1168 .0753
el <--> e20 7.9784 .0854
el <--> el6 10.5437 1122
el <--> el2 5.3061 -.0977
e2 <--> ¢l8 6.2116 .0833
e3 <--> el4 4.7286 -.0751
e3 <--> elb 4.7524 .0865
e3 <--> @9 8.0309 .0939
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Tabla 13: indice de modificacién para covariar e5 <el5y e6 <> 5

Covariances: (Group number 1 - Default model)

M.I.  Par Change
e20 <--> SEGURIDAD | 4.4592 .0505
el9 <--> SEGURIDAD | 5.1096 -.0667
el5 <--> EMPATIA 41118 .0506
ell <--> el7 6.3634 -.0752
el2 <--> el9 4.0818 .0878
el2 <--> el7 5.9427 .0902
el2 <--> el8 4.0356 -.0846
e5 <--> TANGIBLES | 6.1088 .0796
g5 <--> el9 4.3526 -.0863
g5 <--> elb 4.9002 .0847
e5 <--> el5 5.7234 .1030
e6 <--> eb 4.0120 .0931
e8 <--> SEGURIDAD | 5.4895 -.0632
g9 <--> elb 4.5363 -.0637
e9 <--> el7 6.2353 .0687
el <--> e20 7.5452 .0828
el <--> el6 9.7542 1074
el <--> el2 5.4219 -.0985
g2 <--> el8 5.8756 .0809
e3 <--> el5 4.7503 .0843

4.2.7.1.- Modelo estructural reespecificado (Modelo 2)

En la Tabla 14 se muestran los coeficientes estimados, errores estdndar, valores de t
calculados y p-valores para cada coeficiente del modelo reespecificado o modelo 2. En el
modelo 1 el constructo fiabilidad fue no significativo, debido a los ajustes de los indices de
modificacion este constructo en el modelo 2 se hizo significativo con un p-valor de 0.0461,
menor que el nivel de significancia 0.05. No se pudo decir lo mismo del constructo empatia,
cuyo p-valor es 0.7691, mayor que el nivel de significancia 0.05. En el modelo 2 la variable
latente empatia no influye en la calidad de servicio que esperaban los estudiantes del Area

de Estudios Generales de Ciencias Economicas y la Gestion.
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Tablal4: Estimacion de pardmetros por el método de Méxima Verosimilitud

del modelo 2

Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

Estimate | S.E. C.R. p
CALIDAD_SERVICIO <--- SEGURIDAD 3555 | .1583 | 2.2455 | .0247
CALIDAD SERVICIO <--- FIABILIDAD 3225 | .1617 | 1.9948 | .0461
CALIDAD SERVICIO <--- EMPATIA -.0662 | .2255 | -.2935 | .7691
CALIDAD_SERVICIO <--- TANGIBLES 4493 | 1862 | 2.4133 | .0158
SATISFACCION <--- CALIDAD_SERVICIO 8593 | .1252 | 6.8614 | ***
X4 <--- SEGURIDAD 1.0000
X3 <--- SEGURIDAD 1.0153 | .1312 | 7.7376 | ***
X2 <--- SEGURIDAD 9577 | 1212 | 7.9032 | ***
X1 <--- SEGURIDAD 9979 | .1284 | 7.7699 | ***
X9 <--- FIABILIDAD 1.0000
X8 <--- FIABILIDAD 8146 | .1040 | 7.8304 | ***
X7 <--- FIABILIDAD 1.0129 | .1099 | 9.2170 | ***
X6 <--- FIABILIDAD 7793 | 1212 | 6.4280 | ***
X5 <--- FIABILIDAD 6867 | .1144 | 6.0035 | ***
X12 <--- EMPATIA 1.0000
X11 <--- EMPATIA 1.0505 | .1916 | 5.4825 | ***
X10 <--- EMPATIA 1.4035 | .2388 | 5.8768 | ***
X15 <--- TANGIBLES 1.0000
X14 <--- TANGIBLES 1.0663 | .1834 | 5.8133 | ***
X13 <--- TANGIBLES 9970 | .1810 | 5.5087 | ***
Y3 <--- SATISFACCION 1.0000
Y2 <--- SATISFACCION 8329 | .1023 | 8.1432 | ***
Y1 <--- SATISFACCION 1.0271 | .1190 | 8.6328 | ***
Y4 <--- CALIDAD_SERVICIO | 1.0000

En la Tabla 15 se muestran los indices de ajuste absoluto, el valor de la Chi-Cuadrado

disminuye al 195.2751, pero sigue siendo significativo, por lo tanto, se depende de la mejora

de los otros indices de ajustes. El indice de bondad de ajuste (GFI) ha aumentado en 0.8877,

este valor se estd acercando al minimo requerido. Los valores del indice residuo cuadratico

medio (SRMR) y el error de aproximacion cuadratico medio (RMSEA) han disminuido, pero

desde el analisis del modelo 1 cumplen con los limites especificados.

Respecto a las medidas de ajuste incremental se tiene el indice Tucker-Lewis (TLI) y el

indice de ajuste comparativo (CFI), estos indices superan el valor 0.90, en el modelo 1

también cumplian con los requerimientos. El indice de ajuste normado (NFI) se ha
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incrementado en 0.8434, al menos es moderadamente aceptable por estar cerca al valor

minimo requerido 0.90.

En las medidas de ajuste de parsimonia, el indice de ajuste normado de parsimonia (PNFI)
y el indice de bondad de ajuste de parsimonia (PGFI) se mantienen en lo requerido. El indice
ajustado normado de bondad de ajuste (AGFI) ha aumentado en 0.8453. La Chi-Cuadrado
normada esta entre los limites recomendados, entre 1.0 y 2.0. El criterio de informacion de
Akaiké (AIC) es 299.2751, este valor ha disminuido respecto al obtenido en el modelo 1.
Comparando el modelo 2 con el modelo 1, hay una mejora en el AIC como también en el
AGFI, mientras el PNFI y PGFI han disminuido minimamente, pero se mantienen en lo

requerido, se concluye que el modelo 2 es mejor.

Aparte del estadistico Chi-Cuadrado, todos los indices casi se adecuan a los minimos
recomendados, por ahi quizas el GFI, NFI y el AGFI faltan tener un mejor ajuste, pero no
significan que sean malos resultados. Hacer un tercer modelo estructural se origina debido a

la no influencia de empatia en la calidad de servicio (Tabla 14).

Tabla 15: Medidas de ajuste por el método de Méaxima Verosimilitud del modelo 2

Medidas indice Valor
determinado
2 195.2751
P=0.001
Medidas del ajuste
SRMR 0.0403
absoluto
RMSEA 0.0514
GFI 0.8877
TLI 0.9341
Medida de ajuste
) CFl 0.9468
incremental
NFI 0.8434
PNFI 0.6807
PGFI 0.6447
Medidas de ajuste de
_ _ AGFI 0.8453
parsimonia
v?Igl 1.4150
AIC 299.2751
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4.2.7.2.- Modelo estructural reespecificado (Modelo 3)

En la Figura 20, se presento los R? de cada modelo de medida que estan situados en la parte
superior derecho de cada rectangulo con sus respectivas variables y los autovalores o
coeficientes estimados estandarizados que estdn ubicados entre cada variable latente y
variables observadas, si se eleva al cuadrado un autovalor o coeficiente se encuentra la
varianza explicada o R?, eso quiere decir que el autovalor siempre tiene que tender a 1. En
la Figura 20, se analizo la variable 5 y 6 de la variable latente fiabilidad y la variable 12 de
la variable latente empatia. La fiabilidad explica solo en un 26% los cambios de X5 y en un
30% los cambios de X2, y empatia explica solo en un 29% los cambios de X12, relativamente
bajo. Debido a estas infracciones se retird del modelo estructural las variables X5, X6 y X12
y se obtuvo otro modelo estructural reespecificado o modelo 3 representado graficamente en

la Figura 21

En la Tabla 17 se present6 los indices de ajuste absoluto, el valor de la Chi-Cuadrado
disminuye en 127.6673, se mantiene la significancia, pero todos los indices restantes de este

ajuste cumplen con el limite recomendado.

Respecto a las medidas de ajuste incremental, casi todos los indices cumplen con el limite
recomendado, excepto el indice de ajuste normado (NFI) que tiene un valor de 0.8771, muy
cerca al minimo recomendado 0.90, por lo tanto se considera como aceptable.

En las medidas de ajuste de parsimonia, el indice ajustado normado de bondad de ajuste
(AGFI) ha aumentado en 0.8683, se considera como aceptable por estar cerca al minimo
recomendado 0.90. El criterio de informacion de Akaiké (AIC) sigue disminuyendo, es
215.6673. Todos los indices restantes son muy aceptables, cumplen con lo planteado por el
autor. Si se compara el modelo 3 con los dos modelos anteriores, el AGFI ha aumentado y
el AIC ha disminuido y el PNFI y PGFI se mantienen en lo recomendado, significa que el

modelo ha mejorado.

Los indices de ajustes son los recomendado por el autor, pero, en la Tabla 16 la variable
exogena empatia sigue siendo no significativa en el modelo, cuyo p-valor es 0.4174 y es
superior a 0.05, por lo tanto empatia no influye en la calidad de servicio esperado por el
estudiante del Area de Estudios Generales de Ciencias Econémicas y de Gestion. Se ha
agotado todos los andlisis para considerar en el modelo final a empatia, previamente se

realizd un andlisis de medida de fiabilidad, donde ya se sospechaba que habian variables
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observadas que explicaban muy poco a empatia, se traté de mejorar el modelo con los indices

de modificacidn, como también retirando variables que no son importantes en los constructos

empatia y fiabilidad, no tuvimos éxitos de mejora del modelo estructural. Entonces, quedo

una Gltima opcidn, retirar del modelo estructural el constructo empatia y se obtuvo el modelo

estructural final.

Tabla 16: Estimacion de pardmetros por el método de Méxima Verosimilitud del

modelo 3

Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

Estimate  S.E. CR. P
CALIDAD SERVICIO <--- SEGURIDAD 3954 1639 2.4116 .0159
CALIDAD SERVICIO <--- FIABILIDAD 3828 .1582 2.4192 .0156
CALIDAD_SERVICIO <--- EMPATIA -1883 2322 -8109 .4174
CALIDAD SERVICIO <--- TANGIBLES 4406 1735 2.5397 .0111
SATISFACCION <--- CALIDAD SERVICIO 8698 1265 6.8740  ***
X4 <--- SEGURIDAD 1.0000
X3 <--- SEGURIDAD 1.0071 .1319 7.6360  ***
X2 <--- SEGURIDAD 9633 1226 7.8598  ***
X1 <--- SEGURIDAD 1.0126 .1301 7.7855  ***
X9 <--- FIABILIDAD 1.0000
X8 <--- FIABILIDAD 8373 1091 7.6713  ***
X7 <--- FIABILIDAD 1.0491 .1188 8.8283  ***
X11 <--- EMPATIA 1.0000
X10 <--- EMPATIA 1.3798 2159 6.3917  ***
X15 <--- TANGIBLES 1.0000
X14 <--- TANGIBLES 1.0370 .1750 5.9275  ***
X13 <--- TANGIBLES 9735 1729 5.6317  ***
Y3 <--- SATISFACCION 1.0000
Y2 <--- SATISFACCION 8322 1017 8.1806  ***
Y1 <--- SATISFACCION 1.0197 .1181 8.6353  ***
Y4 <--- CALIDAD_SERVICIO | 1.0000
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Tabla 17: Medidas de ajuste por el método de Maxima Verosimilitud del modelo 3

Medidas indice Valor
determinado
N 127.6673
p=0.0082
Medidas del ajuste
SRMR 0.0368
absoluto
RMSEA 0.0497
GFI 0.9109
_ ) TLI 0.9494
Medida de ajuste
) CFl 0.9612
incremental
NFI 0.8771
PNFI 0.6725
_ ) PGFI 0.6162
Medidas de ajuste de
_ _ AGFI 0.8683
parsimonia
vlgl 1.3877
AIC 215.6673

4.2.7.3.- Modelo estructural final

En la tabla 19 se muestran los indices de ajuste absoluto, el valor de la Chi-Cuadrado
disminuye al 105.3818, se mantiene la significancia, pero todos los indices restantes de este

ajuste cumplen con el limite recomendado.

Respecto a las medidas de ajuste incremental, todos los indices cumplen con el limite
recomendado, incluso el indice de ajuste normado (NFI) tiene un valor de 0.8824, muy cerca
al minimo recomendado 0.90, por lo tanto se considera como aceptable.

En las medidas de ajuste de parsimonia, el indice ajustado normado de bondad de ajuste
(AGFI) ha aumentado en 0.8719, se consider6 como aceptable por estar cerca al minimo
recomendado 0.90. El criterio de informacion de Akaiké (AIC) disminuye en 177.3818.

Todos los indices restantes son muy aceptables, cumplen con lo planteado por el autor. Se
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compar6 el modelo final con los dos modelos anteriores, el AGFI ha aumentado y el PNFI
y PGFI cumplen con lo recomendado. EI AIC en el modelo final es menor que los otros

modelos, por lo tanto este modelo es mejor que los anteriores.

En conclusién, los indices de ajustes absolutos, incrementales y de parsimonia cumplen con
los recomendados por los autores y también en la Tabla 18, se presentd qué seguridad,
fiabilidad, tangibles y calidad de servicio son significativos. EI modelo final estructural esta

representado graficamente en la Figura 22

Tabla 18: Estimacion de parametros por el método de Méaxima Verosimilitud del
modelo final

Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

Estimate  S.E. C.R. P
CALIDAD_SERVICIO <--- SEGURIDAD 3562 .1457 2.4443 .0145
CALIDAD_SERVICIO <--- FIABILIDAD 3196 .1315 2.4298 .0151
CALIDAD_SERVICIO <--- TANGIBLES 4186 .1690 2.4769 .0133
SATISFACCION <--- CALIDAD_SERVICIO 8747 .1270 6.8879 Fkk
X4 <--- SEGURIDAD 1.0000
X3 <--- SEGURIDAD 9995 1350 7.4048 « ***
X2 <--- SEGURIDAD 9836 .1263 7.7909 - ***
X1 <--- SEGURIDAD 1.0375 .1340 7.7423 Fkk
X9 <--- FIABILIDAD 1.0000
X8 <--- FIABILIDAD 8064 .1080 7.4654  ***
X7 <--- FIABILIDAD 1.0250 .1191 8.6095 - ***
X15 <--- TANGIBLES 1.0000
X14 <--- TANGIBLES 1.0957 .1888 5.8046 Fkk
X13 <--- TANGIBLES 1.0139 .1832 15,5345  ***
Y3 <--- SATISFACCION 1.0000
Y2 <--- SATISFACCION 8327 .1016 8.1925  ***
Y1 <--- SATISFACCION 1.0188 .1179 8.6387 Fkk
Y4 <--- CALIDAD_SERVICIO 1.0000
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Tabla 19: Medidas de ajuste por el método de Maxima Verosimilitud del modelo final

Medidas Indice Valor
determinado
e 105.3818
p=0.0032
Medidas del ajuste
SRMR 0.0385
absoluto
RMSEA 0.0580
GFI 0.9158
TLI 0.9404
Medida de ajuste
) CFl 0.9548
incremental
NFI 0.8824
PNFI 0.6690
PGFI 0.6018
Medidas de ajuste de
_ _ AGFI 0.8719
parsimonia
gl 1.5273
AIC 177.3818

En el proceso del desarrollo de la investigacion se estudiaron técnicas multivariantes, tales
como el Analisis Factorial Exploratorio (AFE), el Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) y
el Andlisis de Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM), estas técnicas estadisticas
ayudaron a encontrar un modelo estructural final, que fue evaluado por diversos indices de
ajuste con el fin de resolver supuestos o hipotesis planteadas en el estudio. A continuacion

se presentan las hipdtesis del estudio con sus respectivas respuestas:

Hipotesis General: Existe relacion entre la calidad de servicios con los factores que la
determinan y la satisfaccion estudiantil universitaria utilizando ecuaciones estructurales-
2019.

Para demostrar estadisticamente esta hipotesis general, primeramente se analizd la relacion
entre la calidad de servicio y satisfaccion, y luego, se evaluo la relacion entre la calidad de
servicio con los factores que la determinan, quiere decir que se construyd dos modelos de

ecuaciones estructurales.
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En la figura 23 se presentaron las estimaciones no estandarizadas del modelo final. Para
demostrar estadisticamente la hipotesis general del estudio se evalud el primer modelo de

ecuaciones estructurales, la satisfaccion en funcion a la calidad de servicio:
N1 = P12z + {4 = Satisfaccion = 0.87Calidad de Servicio + {;
Contraste de hipotesis:

Ho: No existe relacion entre la calidad de servicios con los factores que la determinan y la

satisfaccion estudiantil universitaria utilizando ecuaciones estructurales-2019.

H1: Existe relacion entre la calidad de servicios con los factores que la determinan y la

satisfaccion estudiantil universitaria utilizando ecuaciones estructurales-2019.

En la Tabla 18, se encontrd que hay una relacion directa positiva entre la calidad de servicio
esperado por el estudiante y la satisfaccion percibida, el p-valor obtenido es menor que 0.05.

En la Figura 22 se observé que el coeficiente de determinacion de este modelo es 0.76, es
alto, por lo tanto la calidad de servicio explica en un 76% a la satisfaccion y el 24% es

explicado por los errores.

Con la ayuda de la Figura 23, también se evalud el segundo modelo de ecuaciones
estructurales, la calidad de servicio en funcién de los factores que la determinan, tales son

seguridad, fiabilidad y tangibles:
N2 = V2181 + V2282 + V2480 +
Calidad de Servicio = 0.36Seguridad + 0.32Fiabilidad + 0.42Tangibles + {,

En la figura 22, también se observo que el coeficiente de determinacion de este modelo es
0.66, es alto, por lo tanto seguridad, fiabilidad y tangibles explican en un 66% a la calidad

de servicio y el 34% es explicado por los errores.
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Primera hipotesis especifica: Existe relacion entre aspectos tangibles y la calidad de
servicio de los estudiantes del Area de Ciencias Econémicas y de la Gestion de la UNMSM-
2019.

Contraste de hipotesis:

Ho: No existe relacion entre aspectos tangibles y la calidad de servicio de los estudiantes del
Area de Ciencias Econémicas y de la Gestion de la UNMSM-2019.

H1: Existe relacion entre aspectos tangibles y la calidad de servicio de los estudiantes del
Area de Ciencias Econémicas y de la Gestion de la UNMSM-2019.

En la Tabla 18, se analizé que existe una relacion directa positiva entre aspectos tangibles y
la calidad de servicio esperado por el estudiante, el p-valor obtenido es 0.0133, es menor que

el nivel de significancia 0.05.

Segunda hipotesis especifica: Existe relacion entre la fiabilidad y la calidad de servicio de

los estudiantes del Area de Ciencias Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM-2019.
Contraste de hipotesis:

Ho: No existe relacion entre la fiabilidad y la calidad de servicio de los estudiantes del Area
de Ciencias Economicas y de la Gestion de la UNMSM-2019.

H1: Existe relacion entre la fiabilidad y la calidad de servicio de los estudiantes del Area de
Ciencias Economicas y de la Gestion de la UNMSM-2019.

En la Tabla 18, se evaludé que hay una relacion directa positiva entre fiabilidad y la calidad
de servicio esperado por el estudiante, el p-valor obtenido es 0.0151, es menor que el nivel

de significancia 0.05.

Tercera hipotesis especifica: Existe relacion entre la seguridad y la calidad de servicio de

los estudiantes del Area de Ciencias Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM-2019.
Contraste de hipotesis:
Ho: No existe relacion entre la seguridad y la calidad de servicio de los estudiantes del Area

de Ciencias Econémicas y de la Gestion de la UNMSM-20109.
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H1: Existe relacion entre la seguridad y la calidad de servicio de los estudiantes del Area de
Ciencias Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM-2019.

En la Tabla 18, se encontr6 que hay una relacion directa positiva entre aspectos tangibles y
la calidad de servicio esperado por el estudiante, ya que el p-valor 0.0145 es menor que el

nivel de significancia 0.05.

Cuarta hipotesis especifica: Existe relacion entre la empatia y la calidad de servicio de los
estudiantes del Area de Ciencias Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM-2019.

Contraste de hipotesis:

Ho: No existe relacion entre empatia y la calidad de servicio de los estudiantes del Area de
Ciencias Economicas y de la Gestion de la UNMSM-20109.

H1: Existe relacion entre empatia y la calidad de servicio de los estudiantes del Area de
Ciencias Economicas y de la Gestion de la UNMSM-2019.

En la Tabla 16, se encontrd que no existe relacién entre empatia y la calidad de servicio
esperado por el estudiante, el p-valor obtenido es 0.4174, es mayor que el nivel de

significancia 0.05.
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4.3.- DISCUSION

El objetivo de la investigacion es medir la existencia de la relacion entre la calidad de
servicio esperada y la satisfaccion recibida por los estudiantes del Area de Estudios
Generales de Ciencias Economicas y de la Gestion de la UNMSM en el afio 2019 y el método
estadistico que se aplicd para demostrar estadisticamente esta hipotesis es el Modelo de
Ecuaciones Estructurales (SEM). Cuando se estudié SEM, la investigacion dependio de
analisis previos, tales como la fiabilidad del instrumento, el Analisis Factorial Exploratorio
(AFE) y el Analisis Factorial Confirmatorio (AFC). La investigacion nace revisando
diversas literaturas relacionadas al tema y se encontré un Modelo Estructural Tedrico de
Lobos y Sepulveda (2009) (Anexo 4), este modelo fue fundamental para desarrollar la
investigacion. En funcion a este modelo estructural se hallé un instrumento de recoleccion
de datos de calidad de servicio llamado SERVQUAL (Anexos 2 y 3), este instrumento se

adaptd con preguntas dirigidas a estudiantes de una institucion educativa (Anexo 1).

En la investigacion se disefid un instrumento de recoleccion de datos o cuestionario,
constituida por cinco constructos de servicio recibido; fiabilidad, empatia, seguridad,
capacidad de respuesta y aspectos tangibles y 22 preguntas en total. A este instrumento se
afiadieron 4 preguntas mas relacionadas a los constructos de satisfaccion recibida y calidad
de servicio esperada, con el fin de que se adecue a la técnica multivariante de SEM y
responder a las hipdtesis planteadas en la investigacion. El instrumento fue confiable con un
Alfa de Cronbach superior a 0.90 y fue validado por las pruebas del estadistico de Kaiser
Meyer OIkin, la prueba de esfericidad de Barlett, la varianza total explicada, el grafico de
sedimentacion y la matriz de componentes rotados VARIMAX del Analisis Factorial
Exploratorio y se cumplieron todos los requisitos para la validez de los constructos de
fiabilidad, empatia, seguridad y aspectos tangibles, solo retird el constructo capacidad de
respuesta, por no cumplir con los requisitos recomendados. No se hizo la prueba de
normalidad multivariante porque, hasta ahi, solo la idea era dimensionar las variables méas
importantes en los constructos. EI AFE se utilizo con el fin de disminuir la carga de trabajo
de andlisis en el AFC, si no fuera el caso, el analisis en el AFC fuese muy complicado y
ocasionaria hacer varios modelos reespecificados. Otro detalle importante porque se hizo el
AFE fue para reducir el nimero de variables, ya que muchos autores han definido qué el

tamafo de muestra depende del nimero de variables y el nimero de pardmetros a estimar.
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Se sabe que en esta investigacion se disefi6 un cuestionario en funcién al instrumento
SERVQUAL, este instrumento tiene variables en sus respectivos constructos, segun la
literatura. Con los datos recolectados de la investigacion se hizo el AFE y casi todas
variables pertenecen a los mismos constructos del instrumento SERVQUAL, aquellos que
no pertenecen tienen peso bajo. Con el AFE se eliminaron 6 items y se consideraron seis
factores, incluso se retira del modelo el factor capacidad de respuesta que esta constituido
por un solo item, y se sabe que una variable latente exdgena que contiene una sola variable
observada nos es redundante para el analisis de fiabilidad, entonces para el andlisis de
medida del modelo y el analisis del modelo estructural solo se consideraron seguridad,
fiabilidad, empatia, aspectos tangibles, satisfaccién, y se adiciond la variable latente

enddgena calidad de servicio.

Mediante el método de la distribucion de asimetria y kurtosis se analizé la normalidad
univariada y multivariada. Segun la literatura, si la normalidad univariada existe, no
garantiza la existencia de la normalidad multivariante. El andlisis conjunto de asimetria y
kurtosis obtiene resultados significativos en el estudio, quiere decir que se rechazé la
hipotesis nula, y se concluyé que las variables no tienen distribucion normal multivariante.

Este resultado es un problema para el ajuste del modelo estructural.

Obtener el tamafio de muestra en el estudio realmente fue un problema, debido al no
cumplimiento de la normalidad multivariada de los datos, esto genera que los grados de
libertad del estadistico Chi-Cuadrado sea grande y se rechace la hipotesis nula deduciendo
que el modelo no se adecua a los datos y también no cumplen con los limites recomendados
de los indices de ajustes absolutos, incrementales y de parsimonia. Revisando la literatura
de diversas opiniones de autores en el tema de Modelos de Ecuaciones Estructurales sobre
el tamafio de muestra, plantean que debe calcularse entre 100 y 200 individuos. En la
presente investigacion se realizaron calculos con diversos tamafios de muestra y en muchos
resultados los indices de ajuste no cumplian con lo recomendado, después de tantas pruebas
realizadas, el tamafio de muestra elegido fue de 158 estudiantes, donde, a pesar que el
estadistico Chi-Cuadrado fue significativo, los otros indices de ajuste cumplian con los
limites recomendados, pero, para lograr la significancia de los constructos se hicieron cuatro
Modelos de Ecuaciones Estructurales. Antes de la eleccion de la muestra representativa, se
probaron con tamarios de muestra inferiores o superiores a 158, cada vez que se disminuy6

0 aumento la muestra, el estadistico Chi-Cuadrado tendia a ser no significativo, pero los
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indices de ajuste tampoco cumplian con lo recomendado, entonces no era el camino correcto,

los datos del estudio no se ajustaban al modelo estructural.

Para estimar los parametros se utilizé la estimacion por Maxima Verosimilitud (ML), es
cierto que el requisito para el uso de este método es la normalidad multivariante, pero en el
SEM que se aplico en la investigacion, se determind cuatro modelos estructurales y se
reespecifico los tres primeros modelos, que se origind por la no normalidad de los datos que
ocasion6 la significancia del estadistico Chi-Cuadrado, pero existieron indices que
solucionaron este problema de no normalidad multivariante; los indices de ajustes absolutos,
incrementales y de parsimonia, ellos mejoraron los modelos y se determind el modelo
estructural final que se ajustaron a los datos. El tamafio de muestra elegido (n=158) juega un

papel importante para la eleccion del método de méxima verosimilitud.

Se sabe que el fin es encontrar un modelo estructural final en base a informacién de 158
estudiantes, estos individuos serian representativos para una poblacion. En la investigacion
el modelo es sobreidentificado porque el nimero de pardmetros a estimar es menor que el
namero de datos, con estos resultados se pudo deducir que en el nUmero de parametros que

se estimaron con los datos de la muestra existe mas informacion que desconocemos.

En el estudio se construyd un modelo estructural inicial (modelo 1), dentro de ese modelo se
hizo un andlisis de medida, y mediante una evaluacién significativa con los p-valores, todas
las variables son confirmadas en cada constructo latente; seguridad, fiabilidad, empatia,
tangibles y satisfaccion. Y para hacer un anélisis de fondo de la fiabilidad de los constructos,
todos los valores son superiores a 0.70, ello indic6 que las variables son representativos en
cada constructo. También se hallo la fiabilidad de la varianza extraida de los constructos,
todos sus valores son superiores al 50%, cumplen con el porcentaje de varianza recomendado
por Fornell y Larcker (1981).

Con el anélisis de medida de los constructos latentes de seguridad, fiabilidad, empatia,
tangibles y satisfaccion se logro la confirmacion de todas las variables dentro de los
constructos, incluso en el modelo estructural inicial o modelo 1 (Tabla 20) todos los indices
de ajustes cumplen o estdn muy cerca del valor recomendado por el autor. EI problema es
que los constructos empatia y fiabilidad no son significativos (Tabla 9), y al no ser

significativos tenemos que hacer reespecificaciones de los modelos.
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Para mejorar el ajuste del modelo 1 empleamos los indices de modificacion, covariamos los
errores de medicion e3 'y €9, e5 y el15, e5 y e6; y el valor del estadistico Chi-Cuadrado en el
modelo 2 disminuyo y el p-valor aumentd, pero sigue siendo significativo al nivel de
significancia de 0.05, es decir se rechazé la hipotesis nula, significa que el modelo no se
ajusta a los datos del estudio. Los otros indices de ajuste del modelo 2 se mantuvieron en el
recomendado por el autor, incluso el GFI, NFI y el AGFI se acercaron 0.90 (Tabla 20), pero
hay un grave problema en la Tabla 14, empatia sigue siendo no significativo para el modelo

2, en cambio el constructo fiabilidad si se hizo significativo.

Entonces se hizo un andlisis en el modelo 2 respecto a los coeficientes de determinacion de
los modelos de medida de todas las variables observadas en funcidn a las variables latentes
(Figura 19) y se encontrd que la variable latente exdgena fiabilidad explicaba muy poco a
las variables X5y X6 (26% y 30%) y la variable latente empatia explicaba solo en un 29%
a la variable observada X12, debido a estos resultados se retirdé de los constructos las
variables observadas X5, X6, y X12 y se hallé el modelo 3.

Tabla 20: Comparacién de los indices de ajustes

_ indices de
Medidas ) Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4
ajustes
gl=141 gl=138 gl=92 gl=69
12 215.2543 | 195.2751 | 127.6673 | 105.3818
Medidas del
p=0.0001 | P=0.001 | p=0.0082 | p=0.0032
ajuste
SRMR 0.0409 0.0403 0.0368 0.0385
absoluto
RMSEA 0.0579 0.0514 0.0497 0.0580
GFI 0.8787 0.8877 0.9109 0.9158
Medida de TLI 0.9163 0.9341 0.9494 0.9404
ajuste CFlI 0.9310 0.9468 0.9612 0.9548
incremental NFI 0.8274 0.8434 0.8771 0.8824
PNFI 0.6823 0.6807 0.6725 0.6690
Medidas de PGFI 0.6521 0.6447 0.6162 0.6018
ajuste de AGFI 0.8365 0.8453 0.8683 0.8719
parsimonia v?lgl 1.5266 1.4150 1.3877 1.5273
AIC 313.2543 | 299.2751 | 215.6673 | 177.3818
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En el modelo 3 (Tabla 20), el estadistico Chi-Cuadrado disminuye, pero sigue siendo
significativo, los otros indices se mantienen en lo recomendado, incluso GFI supera el valor
0.90, el GFI y AGFI aumentaron, pero el problema es que empatia sigue siendo no
significativa (Tabla 16). Debido a estos resultados se construyo6 el modelo estructural final o

modelo 4, y no se considero el constructo empatia.

En el modelo 4, el estadistico Chi-Cuadrado mantiene su significancia, pero todos los indices
restantes se mantienen en los limites recomendados por el autor. En los indices de medidas
de ajuste de parsimonia se indicé que el modelo 4 presenta un AIC menor que en los otros
modelos, y se concluy6 que el modelo 4 es mejor (Tabla 20). En la Tabla 18 se encontré que
seguridad, fiabilidad y tangibles influyen en la calidad de servicio esperada y la calidad de
servicio esperada por los estudiantes influye en la satisfaccion recibida de los estudiantes en

el Area de Estudios Generales de Ciencias Econémica y de la Gestion UNMSM 2019.
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V.- CONCLUSIONES

5.1.- Respecto a la hipotesis principal se determind que existe relacion positiva entre la
calidad de servicio y la satisfaccion de los estudiantes del Area de Estudios Generales de
Ciencias Economicas y de la Gestion de la UNMSM-2019. Se concluy6 que los estudiantes
antes de iniciar sus estudios recibieron buenas expectativas sobre la calidad de servicio del
area de estudios generales, entonces después de recibir los servicios, los estudiantes se
encuentran muy satisfechos con la atencion recibida por el area. Es decir a mayor calidad de

servicio esperada mayor satisfaccion del servicio recibido.

5.2.- En la primera hipotesis especifica se determind que existe relacion positiva entre
aspectos tangibles y calidad de servicio de los estudiantes del Area de Estudios Generales de
Ciencias Economicas y de la Gestion de la UNMSM-2019. Se concluy6 que los estudiantes
antes de iniciar sus estudios recibieron buenas expectativas sobre la calidad de servicio del
area de estudios generales, entonces después de recibir los servicios, los estudiantes se
encuentran muy satisfechos con la atencion de aspectos tangibles dada por el area. Es decir,

a mayores aspectos tangibles del servicio recibido mayor seré la calidad de servicio esperada.

5.3.- En la segunda hipotesis especifica se determind que existe relacién positiva entre
fiabilidad y calidad de servicio de los estudiantes del Area de Estudios Generales de Ciencias
Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM-2019. Se concluy6 que los estudiantes antes de
iniciar sus estudios recibieron buenas expectativas sobre la calidad de servicio del area de
estudios generales, entonces después de recibir los servicios, los estudiantes se encuentran
muy satisfechos con la atencién de fiabilidad dada por el area. Es decir, a mayor fiabilidad

del servicio recibido mayor seré la calidad de servicio esperada.

5.4.- En la tercera hipotesis especifica se determind que existe relacion positiva entre
seguridad y calidad de servicio de los estudiantes del Area de Estudios Generales de Ciencias
Econdmicas y de la Gestion de la UNMSM-2019. Se concluyd que los estudiantes antes de
iniciar sus estudios recibieron buenas expectativas sobre la calidad de servicio del area de

estudios generales, entonces después de recibir los servicios, los estudiantes se encuentran



muy satisfechos con atencion de seguridad dada por el area. Es decir, a mayor seguridad del
servicio recibido mayor serd la calidad de servicio esperada.
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VI.- RECOMENDACIONES

6.1.- La principal recomendacion para la gestion del Area de Estudios Generales de la
UNMSM, es mejorar dos servicios importantes que son la capacidad de respuesta y empatia,
que corresponde a la atencion individualizada y el servicio répido a los estudiantes. Las
opiniones de los estudiantes acerca de estos dos servicios fueron negativos, por lo tanto no

se consideraron representativos en el modelo estructural final.

6.2.- La gestion del Area de Estudios Generales de la UNMSM también deberian mejorar
los servicios de seguridad, fiabilidad y empatia, a pesar que los resultados son significativos,
ellos no dan una explicacién excelente a la calidad de servicio esperada, por lo tanto se

necesita hacer planes de mejoras continuas en dichos servicios.

6.3.- Respecto al modelo estructural final obtenido en la investigacion seria recomendable
complementar en futuras investigaciones este modelo estructural con un tamafo de muestra
muy superior a 158 estudiantes para demostrar como varian los indices de ajustes del

modelo.
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VIIl.- ANEXOS
Anexo 1: Cuestionario
“FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DE SERVICIO Y SU
RELACION CON LA SATISFACCION ESTUDIANTIL UNIVERSITARIA
ESTATAL UTILIZANDO ECUACIONES ESTRUCTURALES”

Esta encuesta es estrictamente confidencial, tiene como finalidad recolectar datos sobre calidad de
servicio y la satisfaccion de los estudiantes de la Facultad de Ciencias Contables, a fin de disponer
de un marco de referencia, por tanto, agradecemos responder con la mayor sinceridad y seriedad.

1. GENERO 2. EDAD (Afios Cumplidos)
Masculino......... 1 Femenino.......... 2 .
3. RESIDENCIA (Distrito) 4. ESCUELA PROFESIONAL

SERVICIOS DE LA INSTITUCION Y SATISFACCION DEL ESTUDIANTE

Indicaciones: Marque con un aspa (X) la respuesta que considere correcta

Totalmente en En desacuerdo (2) | Nide acuerdo Nien | De acuerdo (4) | Totalmente de acuerdo (5)
desacuerdo (1) desacuerdo (3)
Nro. ASPECTOS TANGIBLES 112 ,3|4|5

La Facultad tiene equipos y nuevas tecnologias de apariencia moderna.

Los empleados de la facultad, tienen apariencia pulcra.

5
6 La Facultad tiene instalaciones fisicas comodas y atractivas.
7
8

Los elementos materiales y documentacidn relacionada con el servicio que ofrece

la Facultad son visualmente atractivos. (folletos, agendas, etc)

Nro. FIABILIDAD 112|345

9 | Cuando la facultad promete hacer algo en cierto tiempo, lo hace.

10 | La Facultad muestra interés en solucionar algin problema de Ud.

11 | La facultad habitualmente presta bien el servicio al alumno.

12 | La Facultad concluye el servicio al alumno, en el tiempo prometido.

13 | La Facultad trata de cometer los menores errores posibles, para atender bien al

alumnao.




Nro. CAPACIDAD DE RESPUESTA
14 | La Facultad informa puntualmente y con sinceridad las condiciones del servicio.
15 | Los empleados ofrecen un servicio rapido y &gil al alumno.
16 | Los empleados siempre estan dispuestos ayudar al alumno.
17 | Los empleados estan muy ocupados para responder rapidamente preguntas del
alumno.
Nro. SEGURIDAD
18 | El comportamiento de los empleados al atender, trasmite confianza al alumno.
19 | Los alumnos se sienten seguro con el trato.
20 | Los empleados son siempre amables con usted.
21 | Los empleados tienen conocimientos suficientes para responder a las preguntas de
usted.
NRO. EMPATIA
22 La Facultad ofrece atencion individualizada a cada alumno.
23 Los empleados ofrecen atencién individualizada a cada alumno.
24 Los empleados saben cuales son las necesidades especificas de los alumnos.
25 Los empleados buscan lo mejor para los intereses de los alumnos.
26 El servicio de la Facultad, tienen horarios de trabajo convenientes para todos los
alumnos.
Nro. CALIDAD EN LOS SERVICIOS
27 | Valore la calidad de servicio en la facultad
Nro. SATISFACCION GENERAL
28 | Pienso que he hecho lo correcto al elegir la Facultad.
29 | En general, estoy muy contento con la Facultad.
30 | Mi decision al elegir la Facultad es correcta.
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Anexo 2: Cuestionario segun Lobos y Sepulveda (SERVQUAL)

Dimension [tems Codigo
En mi compania de telefonia mavil, las dependencias son de aspacto moderno Tan1
. En mi compania de telefonia movil, los elementos materiales (folletos, astados de cuentay
Tangibles | similares) son visuaimente atractivos Tan2
En mi compania de telefonia mavil, los empleadas tienen apariencia pulcra Tans
En mi compafia de telefonia movil no es necesario presentar repetidaments una inquistud
ante varias personas para obtener una respuesta o solucion.
personas p p -
- La repaosicion o renovacion de equipos en mi compania de telefonia movil, es realizada con
Capacidad de | 2P quipo P
R " facilidad. Caph 2
SIPUESA gy compania de telefonia mavil, |a atencion por parte del personal se desarrolla con
rapide:. Caph 3
En mi compafia de telefonia movil, |a resolucidn de quejas y reclamos es rapida. capaa
En mi compafia de telefonia movil, |a llamada es continua, no hay interrupciones ni cortes. ncet 1
Accesoa la Puedo establecer una llamada con facilidad (red no ocupada). AccC 3
Comunicacion . " L . : ,
En mi compania de telefonia movil, la conexion a Internet no sufre interrupcionss. Acce 3
En mi compania de telefonia mavil, la calidad del sonido s buena, no hay ecos ni ruidos. Fiah 1
Fiabilidad | €l servicio de mi compafiia de telefonia movil tiene una buena cobertura a nivel nacional. Fiah 2
Los planes y promociones ofrecidos por mi empresa de telefonia movil, s2 cumplen. Fiah 3
€l Personal de mi compania de telefonia movil tiene |a capacidad de resolver dudas con
exactitud. Sezl
En mi compania de telefonia movil, el personal tiene siempre un trato amable con los
. clizntes. 2
Seguridad . . L . . =
En mi compania de telefonia movil, el comportamiento de los empleados transmite
confianza a sus clientes. 5eg 3
Las planes y promaciones ofrecidos por mi compania de telafionia maovil, se entienden
completamente. Sezd
En mi compania de telefonia mavil, existe dizponibilidad de planes y promociones que se
ajusten a las necesidades de los clientes. Emp 1
Mi compania de telefonia mavil ofrece variedad y disponibilidad de equipas. Emp2
Mi compaiia de telefonia mavil ofrece variedad v disponibilidad de servicios adicionales. Emp 3
Mi compaiia de telefonia mavil hace recomendaciones sobre cambics 2 planes o
Empatia premaociones gue satisfacen mejor las necesidades de los clizntes. Emp4
Exists variedad de valores de recarza en mi compaiia de telefonia mavil. Emp s
Mi compania de telefonia mavil ofrece variedad y disponibilidad de medios y sitios para
hacer la recarga o pagar. Emp &
En mi compania de telefonia movil, el personal se muestra preocupado y dispussto a
solucionar las problemas de los clientes.
Emp 7

Figura 24: Cuestionario segun el Autor

Fuente: Tomado de Lobos y Sepulveda (2009)
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Anexo 3: Cuestionario segun Miguel-Dévila y Flores-Romero (2008)

X1 |Lasimacion conveniente de localizacion del banco

X2 | El aspecto atractivo v limpio del banco

X3 | El equipamiento tecnologico avanzado que poses el banco

X4 | El banco tiene la wigilanciza adecuada (videccamaras, agentes de segundad
etc.).

X3 | La apanencia azeada v elegante de los empleados del banco

X6 |Laconfianza transmmtidz por el personal debido a su honestidad v honradez

X7 | El conpeimments v habihdad que posee el personal, necesana para la prestacion
del serviclo

X8 |Labuena volintad de personal de la sucursal para ayudar

%9 | La atencion persenabizada que prestan los empleados

W10 | La amabilidad v cortesia de los empleados

X11 | Elhorano convenients de atencion al publico del banco

X12 |La gama amplia de productos ¥ servicios bancanos del banco. acorde con las
ulfimas Innovaciones

X13 | El esfuerzo por mantener la ausencia de emores en el desarmollo del servicio

#14 [La corta espera en la enfrega del semicio

%1% | La exactitud v clandad en las exphicaciones o informaciones dadas

X186 |Lasolvencia finamciera v buena reputacion que posee el banco

K17 | El ofrecomiento de diferentes fipos de prestamos ajustades a mis necesidades

X18 |-Lasbajas tasas miereés de préstamo offecidas con respecto a ofros bancos
- Las altas tasas mterés de deposito ofrecidas con respecto a otros bancos

X19 |La facihdad v el conocimiento bnndados por parte del banco para utilizar los
seTVIclos automaticos

X200 | Lawubiczcion de los cajeros automaticos en lugares seguros v convenlentes

X21 | La facihdad para whlizar los cajeros automatcos

X22 | La dispomibabidad de la nformacion en la banea telefomea

¥23 | El corto ttempo de espera en [a banea telefomea

%24 | La sepundad en banca telefomica

25 | La facihdad para navezar denfro en el siho Web de la banca on-hine

X286 |El tempo que se ahorrz con la banea on-line con respecto a las oficinas

X27 |Lasegundad en la banca on-line

#28 |Lacahdad en general percibida del banco, es buena

%28 | Elbance da el servicio esperado

X30 | Elbanco satisface sus necesidades

X31 | Subanco le da el servicio que espera

X32 | Considera a su banco como primera opclon para usar serviclos bancarios

X33 |Eecomendara subanco a cualguera que busca su consejo

Figura 25: Cuestionario del Estudio segun Autor

Fuente: Tomado de Miguel-Davila y Flores-Romero (2008)
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Anexo 4: Modelo Estructural segun Lobos y Sepulveda
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Figura 26: Modelo Estructural segun el autor

Fuente: Tomado de Lobos y Sepulveda (2009)




Anexo 05: Indices de ajuste del modelo estructural inicial segun el software
AMOS Version 25

Klodel Fit Sunmmary
CROIN
Miodal NEPAFR ChIIN DF B CMWINDE
Defanlt modsl 44 2152543 141 A0001 1.5266
Saturatad model 150 RELEE 0
Ind apendence model 10 1247 3485 171 0000 72044
BME, GFIL
Iiodal ENE GFI AGFT BGFI
Default model 05 8787 8365 6521
Saturatad modsl RLELE 1 0000
Ind spendence model 2336 3237 2 2013
Baseline Comparisons
HNFI EFI IFI TLI
hodel Deltal  rhol D2  thal Crl
Defanlt modsl 274 Je07 8325 G163 5310
Saturatad model 1 0000 1000 1.0:000
Ind apendence model 000 0000 RELLE REELE 0000
Parsimony-Adjusted Measmres
hiodal PR ATIO PNFI BCH
Defanlt model 245 6323 T
Saturatad modsl 0000 RELEE RELEE
Ind spendence model 10000 D000 0000
NCP
hiodal NCE LO S0 HI &0
Defanlt modsl T42543 3860485 117 86340
Saturatad model 000 EHLLE RLLLE
Ind apendence model 1076 3485 OB 7 o057 1152 2435
FARIN
hiodal FhY Fi LO &0 HI &0
Defanlt model 13710 AT730 2459 SIS0
Saturatad modsl 000 RELEE 0000 RELEE
Ind apendence model 75440 5.8357 5. 1650 7.5030
EMSEA
Miodal EMEEA LO S0 HI & ECLORE
Defanlt modsl 0579 0413 0730 565
Ind spendence model 2002 1359 2107 000
ARC
Miodal ATC BCC BIC CAIC
Defanlt modsl 3132545 3275608 4633214 5123214
Zaturatzd modsl Z30.0:000 4354745 G61.8831 1151.8831
Ind apendence model 1285 3485 1260 8555 1343 5373 1362 5373
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Anexo 6: Indices de ajuste del modelo estructural reespecificado del modelo 2

segun el software AMOS Version 25

Model Fit Summary
OO
Liodal NEAR Chiy OF P ChRINDF
Default modal 52 1852751 135 0010 14150
Saturatad model 150 RLLEL L
Ind spendence modal 15 1247 3485 171 RLELE 72044
EME &FI
lod =l EME GFI AGFI BGFI
Default modsl 03 B877 8453 BT
Saturatad modal UL 100000
Ind spandencs model 2336 3237 2 2013
Baseline Comparisons
NFI EFI IFI TLI
Noddl Deltal  rhol Det2  thal CF1
Defalt modal 434 2060 LB 8341 L4685
Saturatad model 10000 10000 10000
Ind spendence modal 000 0000 RLELE RLELE 000
Farsimony-Adjusted Measures
Niod =l PERATIO BPhFI BECFL
Default modsl B0 B80T et l
Saturated modal 0000 RLLEL RKLLEE
Ind spandencs model 10000 0000 0000
NCF
hiod =l NCP LOS0 HI G0
Defalt modal 572751 242702 83055
Saturatad model 0000 0000 RLLEE
Ind apendence modal 10763485 067 8057 1152 2485
FMOIN
hoiod =l FhIN Fi} LO S0 HISO
Default modsl 12438 36438 1546 J6261
Saturatad modal 000 SO0 000 RLLEL
Ind spendence modal 75445 6.8357 61630 7.5034
BEMSEA
Diod=l EMEEA LO G0 HI GO ECLOSE
Defalt modal 514 0335 D674 A302
Indapendence model 2002 1355 2107 REELE
AIC
hiod =l AT BCC BIC CAIC
Defalt modsl 2802751 3144576 43585300 5105300
Saturated modal 3800000 4354745 G5l 3531 1151 3831
Ind spendence modal 1255 3485 12040 3050 1343 5378 1362 5378
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Anexo 7: indices de ajuste del modelo estructural reespecificado del modelo 3
segun el software AMOS Version 25

Model Fit Summmary
CAON
Model NEAR Chili DF P CMIN/DF
Drafault mods=l 44 127 6673 2 OS2 13877
Saturated mo<del 135 A0 0
Independence model 16 105385754 120 000 36581
EME, FI
Blod=l EhIR GFI AGFI BGFI
DreGult mod=l 563 B108 83633 6162
Saturated modsl 000 100
Independence modsl | 2 3427 25351 3024
Baseline Comparivons
HNFI EFI IFI TLI
Modal Deltal thol Delta? sha2 01
Drafault modsl 8771 8397 Sp23  S404 Snl2
Eatrrated mndal 1 0000 10000 10000
Independ ence model L0000 D000 D000 D000 REELE

Farsimony-Adjosted hMeasmres

Mlod=l FREATID PNFI PEBCFI
Diefault mod=l TeET 8723 7360
Saturated modsl JO000 0000 D000
Independence model 10000 0000 0000
NCF
Mlod=l MCE LO S0 HI 50
Diefault mods=l 35,6673 O 3060 504705
2 aterated modsl J0000 0000 0000
Independence mode]l | @18.09734 BI0 7305 1025 6600
FABOTY
Mlodel Fhd F LOSE HISD
Dizfault mod=l B132 22 0630 A5
Eaturated modsl 0000 0000 J0000 J0000
Independence model | 66177 58533 52212 65320
BMSEA
Mlodal EMEEA L[OOSD HISY BECILOEE
Defult modal JEOT 0262 0604 4013
Independence model 2200 2086 2353 0000
AIC
Mlod=l ATC BCC BIC CAIC
Daefault model 2156673 22635330 3504215 3544215
2 aterated modsl 2720000 3050286 528 5125 224 5126
Independence mode]l | 107009754 10748611 11100760 11350760
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Anexo 8: Indices de ajuste del modelo estructural final seguin el software
AMOS Version 25

hlodel Fit Summm ary
CROTY
Mlod=l MEAT ChIN DF P ChIDF
Drafault rrnd=l 34 1053518 63 D052 1.5273
Eaturated rmodsl 105 OO0 Ly
Independ ence raodel 14 35895 5151 ol 000D o 541
BEME., FI
Mlod=1 REME GFI AGFI PGFI
Drefault rmund =l 335 G158 83719 _s018
Eaturated model OO0 10000
Independence modal | 2455 Z640 2672 3162
Baseline Comparisons
HFIL RFI IF1 TLI
Modsl D=ltzl  shol Del2  rho2 CFL
Draefault modal BE24 B440 L5560 S40d 5543
Eatrrated modeal 1 0000 10000 1. 0000
Independence modeal AD0D D000 A0 D00 A0

Farsimony-Adjusted MMeasnres

hlod=l PRATIOD) FPNWNFI PCFIL
DrefSult rmods=l TE82 6650 T240
Saterated model JO0D00 000D D000
Independesnce rmodel 10000 0000 0000

INCP
hilod=l NMCE Lo S0 HI S0
DrafGault modal 353818 12 5514 63. 1264
Satsrated mmodel 0000 OO0 0000
Independence model | 3048131 712 5680 S04 5025

FRIOITN
hlod=l Fhilld FO L S0 HI &0
DrefSult rmods=l HT12 2317 AOB02 A335
Saterated model AH000 D00 OO0 D000
Independence modal | 37058 51262 445386 57612

EMSEA
hlod=l EMMEEA LOSO HISD PCLOSE
DrafGault modal 0580 0341 0783 2655
Independesnce rmodel 2373 2235 2516 0000

AR
hilod=l AR BCC BIC CATC
DrafGault modal 1773818 1849875 287.6353 3236353
Satsrated mmodel 21000000 2321831 5315725 6365725
Independence model | G23.8131 S26.778 S66.6854 GSR0.6854
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Anexo 9: Medidas de Bondad de Ajuste seguin Escobedo

Medida de bondad Niveles de ajuste
de ajuste aceptable
Medidas de ajuste abscluto

Estadistico ratio de

Verosimilitud

Chi-cuadrado

Farametro de No Tomados de
centralidad (NCF) X2

indice de bondad de 0 mal ajuste;
Ajuste (GH) 1.0 ajuste perfecto
Error de aprocamacion <= 0,05
cuadratico medio (RMSEA)

Indice de error cuadratico Cercade 0
Medio (RMR])

indice de validacion Entre mas cerca de 1 su
cruzada esperada (ECV) comelacion aumenta
Medidas de ajuste incremental

Indice normado

de ajuste [NH) =090
indice No normalizado

de ajuste o Tucker Lewis

(NMFJTLI) i), B0
indice ajustado de bondad >=0,90

de ajuste (AGH)

indice de bondad de i), G0
ajuste (GH)

Medidas de ajuste de parsimonia

indice de bondad de ajuste A > valor

De parsimonia (PGH) > parsimonia
indice de ajuste normado A = valor < ajuste
de parsimomia (PNH)

Chi-cuadrado normada U=-10;15-2305
Criteric de informacion Valor pequerio
de Akaike (AIC) Indica parsimonia

Aceptabilidad
obtenidos

¥2- 5186

Valores

Bajo

Pvalue - 0,084  Aceptable

12,86

091
0,038

0,03

0,82

092

095

020

091

055

0,67

0,06

1104,72

No aceptable

Aceptable
Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable
Aceptable

Aceptable

Aceptable
Ajuste medio

Bajo
Bajo

Figura 27: Medidas de Bondad de Ajuste segin Autor

Fuente: Tomado de Escobedo et al. (2016)

111




	Regression Weights: (Group number 1 - Default model)
	Covariances: (Group number 1 - Default model)
	Covariances: (Group number 1 - Default model) (1)
	Regression Weights: (Group number 1 - Default model) (1)
	Regression Weights: (Group number 1 - Default model) (2)
	Regression Weights: (Group number 1 - Default model) (3)
	f009bccc56b659d447a30f6f222d87eb737f8ecac638d4cb8649c44d8e31c7b1.pdf
	f009bccc56b659d447a30f6f222d87eb737f8ecac638d4cb8649c44d8e31c7b1.pdf
	f009bccc56b659d447a30f6f222d87eb737f8ecac638d4cb8649c44d8e31c7b1.pdf
	Regression Weights: (Group number 1 - Default model)
	Covariances: (Group number 1 - Default model)
	Covariances: (Group number 1 - Default model) (1)
	Regression Weights: (Group number 1 - Default model) (1)
	Regression Weights: (Group number 1 - Default model) (2)
	Regression Weights: (Group number 1 - Default model) (3)


