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INTRODUCCION

La presente obra, Envayos 2019. De Cuestionario a Escala. Expo-
dgicton de trabajos de investigacion en las ciencias de la adminwstracion
como bave para la innovacidn, pretende reunir una serie de ensayos
elaborados por los estudiantes del Doctorado de Ciencias de
la Administracién (DCA) del Centro Universitario de Ciencias
Econémico Administrativas (CUCEA) de la Universidad de
Guadalajara (UdeG), basados en lo aprendido en la asignatura
de Tdpicos Selectos: Diserio de Cuestionarios y Creacion de Facalas. Di-
chos ensayos, se orientan en principio a realizar un ejercicio de
disertacién que refuerce ya sea la argumentacién de su tesis en
la parte metodolégica o bien, sea una contribucién a la materia.

Para ambos casos se resalta la pertinencia de su redaccién a
partir de la introduccién para desarrollar los conceptos y/o mo-
delos que justifican la base de los puntos antagénicos a tratar,
siendo la base para realizar la discusién que permite aclarar la
contribucién esperada. Finalmente, se exponen los puntos de
conclusién esenciales que sirvan al lector y al expositor, para
estudios posteriores.

Es asf que esta obra se desglosa en diez ensayos, donde la
primera obra: Validacién de escala para la medicion de factores que
tntegran un modelo de transformacion exponencial define a las orga-
nizaciones cuyo impacto o resultado es desproporcionadamen-
te grande, al menos diez veces superior al compararla con sus
competidores, debido al uso de nuevas técnicas organizacionales
que toman ventaja de las tecnologfas exponenciales. Las orga-
nizaciones exponenciales dominaran en el futuro los mercados
y, las orgamzac1ones exitosas de ayer, no podradn continuar te-
niendo éxito si no cambian la forma en que operan, ya que estdn
siendo expuestas desde hace afios a una obsolescencia prema-
tura. El propésito de esta investigacién serd describir los pasos
para la validacién de una escala que permita medir el grado en
que se relacionan los factores que integran un modelo teérico
de transformacién exponencial para la mediana empresa. Asi-




mismo, buscard detallar cémo a través del andlisis factorial sera
posible definir la estructura del modelo propuesto y determinar
st dicha informacién puede ser condensada dentro de factores o
componentes mds pequefios.

La segunda: 7écnicas de andlisio multivariantes utiizadas en el sec-
tor agrario mencionard algunas de las aportaciones, definiciones,
origen, aplicabilidad, importancia, entre otros, de las técnicas de
anélisis multivariantes y se resaltardn algunas investigaciones uti-
lizadas considerando sus objetivos propuestos, sus resultados y
como apoyaron al sector agrario. Se relacionan algunas investi-
gaciones donde se aplicaron técnicas de andlisis multivariante en
el sector agrario en un contexto internacional y nacional.

La tercera aportacién: Fucalas para medir la paz en las organ-
zactones: El nuevo desafio de los investigadores. Actualmente, los al-
tos niveles de estrés que experimenta la poblacién econémica-
mente activa, especialmente, las personas de la clase trabajadora
quienes en su mayorfa radican en las grandes ciudades, estdn
asociados a diversos factores psicosociales que son fuentes ge-
neradoras de estrés y que afectan negativamente la calidad de
vida y la salud de la poblacién a nivel mundial. Este ensayo
pretende dar indicios de c6mo medir dichos factores a través
del andlisis factorial.

El cuarto apartado: Andlists estructural en las ciencias econdmico
administrativas, un andlisis bibliométrico lo realiza referente al uso
de las ecuaciones estructurales en el campo de las ciencias eco-
némico administrativas. Esto con el fin de contribuir un poco
m4s en difundir la utilidad de esta herramienta en dicho campo.

El quinto ensayo: Proceso de creacion de escalas a través de un and-
lwis factorial exploratorio busca explicar de manera clara la forma
en que el uso de un anélisis factorial exploratorio (AFE) ayuda
al proceso de creacién de escala de una investigacién. Para un
entendimiento con mayor precisién, se usardn imdgenes de cada
uno de los pasos que se fueron realizando para la creacién de
escalas a través del programa Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS). Asimismo, es importante destacar que el uso




del AFE para la creacién de escalas es relevante pues éste da el
pardmetro para analizar si lo que se est4 haciendo en la inves-
tigacién serd correcto para posteriormente utilizar un an4lisis
factorial confirmatorio (AFC).

La sexta obra: Creacidn de escalas y diseiio de cuestionario a partir
del estudio y andlisis de la cooperacion empresarial tiene como objetivo
analizar la importancia de la correcta creacién de escalas dentro
del disefio de los cuestionarios en el estudio de la cooperacién
empresarlal debido a que esto puede proporcionar informacién
m4s cercana a la realidad de las situaciones que acontecen en
la interaccién del tema con las dimensiones que influyen en el
mismo y las variables que intervienen en la investigacién para
el encuentro de hallazgos que nos arrojen datos, a través de los
cuales se pueda determinar el valor estadistico que pueden lle-
gar a tener las relaciones que actdan en el tema tratado.

La séptima contribucién: La importancia del diserio de cuestiona-
rios para la creacion de escalas en las ciencias econdmico administrativas
menciona la importancia y grado de aplicacién del cuestionario
como una técnica de gran utilidad dentro de las ciencias eco-
némico administrativas, esto debido a su fécil aplicabilidad; su
facultad de aplicacién de forma masiva de forma estandarizada
y su capacidad de ser aplicado de forma impersonal. El objetivo
del presente ensayo es conceptualizar la herramienta del cues-
tionario, asi como los elementos necesarios para su construc-
cién y validacién a fin de convertirlo en una escala.

El octavo ensayo: Pmpued[a de factores y mediciones para expli-
car la compelitividad del sector cdrnico mexicano en mercados interna-
ctonales, toma en cuenta a la industria cdrnica como objeto de
estudio, cuyo fin principal es dar a conocer al lector con base
en una revisién de la literatura o aportaciones de otros auto-
res, los factores e indicadores que se deben usar para medir la
competitividad del sector mexicano en cuanto a las exportacio-
nes en mercados internacionales. Esto generard un antecedente
y un soporte para posterlormente hacer un andlisis factorial
confirmatorio, la teorfa serd fundamental para ir armando los
factores, indicadores y escalas de la variable competitividad del sec-




tor en mercados tnternacionales, misma que es una de las variables
dependientes del modelo propuesto en la tesis doctoral.

La novena obra: Sem En una propuesta para innovacion del mode-
lo de negoctos en un centro de investigacion, el objetivo es la revisién
de la técnica de andlisis multivariante de segundo orden llamado
Modelo de Ecuaciones Estructurales en una propuesta para in-
novacién del modelo de negocios en un centro de investigacién.
Asf también, puntualizar los diversos submodelos tales como el
estructural, de medida, de medida reflectivo y de medida forma-
tivo, tanto como las herramientas de andlisis de datos asi en la
creacién de modelos predictivos. Este método se extiende cada
vez m4s por su aceptacién en las clencias sociales, por su enfoque
més flexible y por el surgimiento de programas cada vez mds so-

fisticados como EQS y PLS.

Finalmente, la obra: Ensayo empirico para la creacidn de una es-
cala gue mida; calidad, atencion y servicios escolares utilizando Andlists
Factorial Exploratorio por Componentes Principales, tiene la finali-
dad de mostrar la validez de una escala que tenga como fin el
medir con el método estadistico del Andlisis Factorial Explora-
torio, por Componentes Principales, los servicios académicos
y la atencién brindada en el Centro Universitario de Ciencias
Econémicas y Administrativas (CUCEA). Se presentan los do-
cumentos base del ensayo para la creacién de la misma. La
idea es que el mismo, sirva como un instrumento que ayude a
los interesados en el uso de esta herramienta, es decir, pasar
de los aspectos puramente tedricos a la practica empirica en la
aplicacién de este tipo de metodologia. El software utilizado en
el presente trabajo fue el SPSSStatistics Versién 21. Se preten-
de que este ensayo sirva de gufa, para la realizacién de trabajos
que tengan como objetivo la reduccién de variables, por medio
del Analisis Factorial para la creacién de escalas fiables para la
medicién. En la actualidad la OCDE ha instruido la necesidad
de implementar este tipo de andlisis en los trabajos que tengan
como objetivo la medicién de variables, con la finalidad de darle
a los mismos rigurosa validez. Este ensayo aborda principal-
mente la parte empirica de la técnica y deja de lado los aspectos
teéricos, pasando del ser al hacer.
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SEM EN UNA PROPUESTA PARA
INNOVACION DEL MODELO DE NEGOCIOS
EN UN CENTRO DE INVESTIGACION

PascuaLA JOSEFINA CARDENAS SALAZAR
DRr. JuaN MEJiA TREJO
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medida reflectivo y formativo, EQS y PLS.

RESUMEN

El objetivo del presente documento es la revisién de la técnica
de andlisis multivariante de segundo orden llamado Modelo de
Ecuaciones Estructurales en una propuesta para innovacién del
modelo de negocios en un centro de investigacién. Asf también,
puntualizar los diversos submodelos tales como el estructural,
de medida, de medida reflectivo y de medida formativo, tanto
como las herramientas de andlisis de datos asf en la creacién de
modelos predictivos. Este método se extiende cada vez mds por
su aceptacién en las ciencias sociales, por su enfoque més flexi-
ble y por el surgimiento de programas cada vez mis sofisticados

como EQS y PLS.

El propésito del ensayo es robustecer la literatura con infor-
macién de la técnica y su aplicacién en una propuesta de mode-
lo de investigacién, asf como esclarecer las condiciones en que
deberian emplearse los diversos enfoques y sus herramientas de
andlisis. Se inicia con aspectos b4sicos, luego con antecedentes
del modelo a manera de introduccién, seguido de sus diversos
enfoques en el desarrollo, asf como con la propuesta de investi-
gacién representada en un esquema, una discusién de los prin-
cipales aspectos tratados y por dltimo las conclusiones en donde
se resalta la complementariedad de los diferentes submodelos y
enfoques, asf como el uso de programas que facilitan la incor-
poracién de los diferentes elementos que conforman el SEM.
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INTRODUCCION

Las técnicas de modelizacién de variables son cada vez més
complejas y flexibles. De acuerdo con Escobedo et al. (2019)
surgen novedosos modelos que permiten encontrar nuevas rela-
ciones y que superan las limitaciones de las técnicas tradiciona-
les. Dichas técnicas de anélisis en los proyectos de investigacién
revisten de procesos sistemdticos o de supuestos que se deben
efectuar. De acuerdo con Cruz (2011) para llevar a cabo una
modelizacién, los métodos deben cumplir primero con la identi-
ficacién de variables latentes y variables manifiestas.

Las variables manifiestas son indicadores, medidas o variables
que se pueden medir directamente; las variables latentes por otro
lado, son constructos o variables no observables (Mejia-Trejo y
Maldonado-Guzman, 2018). Asi también, un modelo debe cal-
cular un valor de las latentes, asi como revisar las relaciones de
dependencia multiple y cruzada. Otro supuesto es analizar la im-
portancia relativa del predictivo, asf como probar hipétesis en re-
lacién a la linea ajustada del modelo que se propone. Por dltimo,
se debe tomar en cuenta la significacién de las relaciones.

Segun las aportaciones de Escobedo et al. (2019) algunas
técnicas como la de regresién cumple con estas caracteristicas.
No obstante, las que cumplen con varios de los criterios men-
cionados son regresién muiltiple, andlisis discriminante, anéli-
sis de varianza, regresién logistica, anélisis factorial y an4lisis
clister. Pese a ello, las técnicas tienen una serie de limitaciones,
entre ellas, se trata de modelos simples, lo que limita la posibili-
dad de analizar un entorno complejo en donde los fenémenos se
caracterizan por ser multifactoriales, hay relaciones multivaria-
bles y en varias situaciones, unas son causa de las otras a través
de modelos de segundo o tercer orden.

Otro de los factores es que las variables observables solo
pueden ser consideradas como tales si se obtienen de un expe-
rimento muestral real. Por dltimo, los modelos se enfrentan a
pruebas que no ofrecen la medicién del error de la estimacién,
caracterfsticas de la realidad: una observacién est4 acompafiada
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por un error de medida. Esta dltima limitacién es una de las més
criticadas en todas las técnicas mencionadas.

Es por lo anterior que el Modelo de Ecuaciones Estructura-
les (SEM) por sus siglas en inglés, ha tomado el lugar de técni-
cas tradicionales. Este modelo retne elementos de técnicas de
andlisis de senderos, andlisis factorial y regresién miiltiple que
robustece su modelo de medida y estructural Hair, et al. (2017).
El empleo de esta técnica ha tenido mayor aceptacién debido a
la actualizacién de herramientas estadisticas cada vez m4s pre-
cisas. Por ejemplo, en 1973 tuvo mayor aplicacién cuando apa-
recié el programa Linear Structural Relations, LISREL, (e.g
Jéreskog, 1973), luego, se fortalecié con métodos de estimacién
con LISREL VI (e.g. Jéreskog y Sérbom, 1989). Posterior-
mente Equations, EQ, (Bentler, 1985) y el programa AMOS
(Arbuckle, 1997).

Adicional a lo anteriormente expuesto, algunas herramientas
empleadas para el an4lisis de datos interdependiente no cuentan
con los elementos que ofrece SEM, (con enfoques de medida y
estructural o ambos). Por ejemplo, el An4lisis Estructural Con-
firmatorio, solo ofrece el modelo de medida y las relaciones en-
tre las variables solo son correlacionales. El modelo de rutas por
su parte, no contienen variables latentes, por lo que solo cuenta
con el modelo estructural (Ruiz, Pardo y San Martin, 2010).

Dado lo anterior, esta técnica se ha incorporado a las ciencias
sociales (e.g. Mejfa-Trejo y Maldonado-Guzmadn, 2018). Por la
necesidad de medir variables no observables (constructos o la-
tentes) a partir de variables observables (indicadores o medi-
das). También, debido a la complejidad de los fenémenos, por
la cantidad de variables observables que pueden representar un
conjunto subyacente y por tltimo, dada la necesidad de analizar
relaciones entre variables latentes.

Todo ello es lo que ha permitido la inclusién de esta técnica
en la modelacién de variables, en la bisqueda de explicaciones
y predicciones de constructos subyacentes con muiltiples varia-
bles ofreciendo al mismo tiempo propiedades de la medicién
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tales como fiabilidad, dimensionalidad, confiabilidad y validez

(Mejia-Trejo y Maldonado-Guzmadn, 2018).
DESARROLLO

Para derivar las ecuaciones correspondientes es necesario co-
nocer cémo se conforman los diagramas (Ruiz, Pardo y San
Martin, 2010; Mejfa-Trejo y Maldonado-Guzmadn, 2018). Asf
también conocer su nomenclatura. En figura No.l se observan
sus elementos

Figura No. 1 Diagrama de trayectoria

&
e Vi .
La flecha entre A y B indica B4 > - /% ¥

causalidad p = \©
[

Error asociado a un constructo > [ = V3 . el
—— \
observable gy —> V4 3 s

Cargas factoriales

Elaboracién propia con base en Mejfa-Trejo y Maldonado-Guzmén, 2018

Ahora bien, respecto a la nomenclatura, las variables obser-
vables se representa con cuadrados o rectdngulos y se emplea
la letra X o Y, también son llamadas, variables manifiestas, me-
didas directas o indicadores, ver figura 2. Las variables no ob-
servables se representan con elipses u évalos, se emplean las
letras griegas ¢ (modelo exégena-independiente) y N (modelo
enddgena-dependiente). Sus relaciones son determinadas por
las flechas, el origen representa la causa y la punta el efecto,
una sola flecha es unidireccional, dos flechas reciprocidad y la
correlacién entre variables con una flecha bidireccional.

Los errores se representan como variables latentes, aunque
generalmente se representan sin circulos y sin rectdngulos, se
indica su relacién con la variable (Ruiz, Pardo y San Martin,
2010). Se considera variable independiente o exdgena aquella
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que no recibe ninguna flecha y la variable dependiente es ex-
plicada por las exégenas propuestas. Cuando una variable es
exdgena y endégena al mismo tiempo, se considera variable me-

diadora (Cruz, 2010).

Figura No. 2 Representacién de variables e indicadores

@ @ £ = Modelo exégena, n = Modelo

endogena

Flecha unidireccional, origen de fecha es
la causa y el final es el efecto.

Relaciones reciprocas

Correlacion entre dos variables, flecha
bidireccional

~ El error representa como variable y se
indica su relacion con la variable. Los
errores son variables latentes

Fuente: elaboracién propia con base en Martinez y Fierro, 2018)
LQUE ES UN MODELO DE ECUACIONES ESTRUCTURALES?

El SEM es una técnica estadistica multivariante para mode-
lar ecuaciones estructurales. De acuerdo con Mejia-Trejo y
Maldonado-Guzmén (2018) es el producto de la evolucién de
varias técnicas tales como andlisis de variables latentes o no
observables, modelos de ecuaciones simultdneas y andlisis de
trayectorias, conjunto de disciplinas como psicologia, econo-
mia y sociologfa respectlvamente Y su objetivo principal es
comprobar de forma empirica la teorfa examinando de forma
simultdnea relaciones entre variables dependientes e indepen-
dientes (Martinez y Fierro, 2018). Dentro de sus caracteristi-
cas principales se tiene que, se identifica un modelo, asf como
relaciones, su direccién y causalidad (Cruz, 2011).




Se trata de una serie de relaciones sistem4ticas que
proporcionan una explicacién de un fenémeno (Mejia-Trejo y
Maldonado-Guzmén, 2018). A través de estos modelos se puede
proponer tipo y direccién de relaciones entre variables, estimar
pardmetros y confirmar el modelo teérico propuesto (Ruiz, Pardo
y San Martin, 2010). De acuerdo con estos autores se trata de
una familia de modelos que surgen para fortalecer a los modelos
de regresién, sobre todo, en lo que respecta a los errores de
medida tanto de las variables dependientes como de las variables
independientes.

El método SEM, incluye metodologias estadisticas para es-
timar cadenas de relaciones causales, relacionando dos o més
variables latentes, medidas cada una a través de un niimero de
variables manifiestas o indicadores (Esposito et al, 2010). As{
mismo, se trata de un conjunto de modelos o submodelos en los
que se encuentran el modelo de medida y el modelo estructural
(Martinez y Fierro, 2018). Los modelos de medida pueden ser
dos, uno de medida reflectivo y otro, formativo. El primero se
trata de un enfoque de estructura de la covarianza y el segundo,
de un enfoque de la estructura de la varianzas.

MODELO ESTRUCTURAL

El modelo estructural representa las relaciones ente variables de-
pendientes y variables independientes (Martinez y Fierro, 2018).
En el modelo de investigacién que se propone las variables que se
encuentran en las elipses forman el sistema estructural, es decir,
las variables endégenas (dependiente) y las variables exégenas
(independientes) y sus relaciones de causalidad. El modelo es-
tructural representa las relaciones entre las variables latentes. De
acuerdo con (Ruiz, Pardo y San Martin (2010) este modelo es
el que se pretende estimar y determina efectos y relaciones entre
constructos o latentes. Segtin los autores, se parece también a la
regresién, no obstante, SEM puede determinar efectos concate-
nados y bucles, asf como las medidas de prediccién que son muy
diferentes a las de medicién, ver figura.
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MODELO DE MEDIDA

El modelo de medida se basa en el Anélisis de Factores y re-
presenta las relaciones entre constructos o variables latentes
e indicadores, medidas o variables observables y define qué
indicadores forma cada constructo y si fiabilidad (Martinez y
Fierro, 2018). Este modelo es el que establece relaciones entre
los factores y sus medidas llamado también cuter model (Cruz,
2011). Este es parecido al anélisis factorial.

Por lo que un cambio en la variable latente genera un cambio
en las variables observables. Este modelo determina la medi-
da en que cada latente estd medida por sus indicadores obser-
vables, los errores y las relaciones, para las dependientes hay
uno y otro para las independientes (Ruiz, Pardo y San Martin,
2010). Los enfoques para la estimacién del modelo de medida
de SEM son dos: SEM basado en covarianza y SEM basado en

componentes. Ver tabla No. 1
Modelo de ecuactones estructurales basado en covarianza

De acuerdo con los datos mostrados en la tabla No. 1, el modelo
de medida basado en covarianza es un modelo reflectivo. En
este modelo la causalidad o relacién va del constructo o latente
al indicador en caso de un modelo de primer orden reflectivo.
Esto es, la variable latente es un causa de las variables obser-
vadas (Martinez y Fierro, 2018). En el caso de un modelo de
segundo orden reflectivo es del macroconstructo a las dimen-
siones. Asi también, las medidas estdn correlacionadas debido a
que son un reflejo del factor, no se mueven por si mismas. Y los
indicadores o medidas son intercambiables.

El primer orden puede ser reflectivo y, el segundo orden re-
flectivo o formativo. En el caso de que el segundo orden sea
formativo, la causalidad se observa de dimensiones a mega-
constructo. Dos modelos uno reflectivo en primero orden y re-
flectivo en segundo orden y otro, reflectivo en primer orden y
formativo en segundo orden. El objetivo de esta estimacién de
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modelo es poner a prueba el modelo. El paquete estadistico es

con SPSS y los programas son AMOS, LISREL y EQS.

La mayorfa de los modelos de segundo orden buscan una
correlacién entre los diversos factores del primer orden del
modelo. En EQS se relaciona el factor de segundo orden con
los de primer orden. Se busca el efecto conjunto de todas los
constructos (correlacionados) con la variable independiente. El
objetivo principal de este enfoque de acuerdo con Martinez y
Fierro (2018) es comprobar teorfas a partir de hipétesis previas.

Figura 4. Cuatro modelos con posibles érdenes y medida
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Elaboracién propia con base en Martinez y Fierro (2018).
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De acuerdo con el modelo propuesto, en la Figura No. 3 se
observa el modelo de medida de primer y segundo orden. En
las variables exégenas se presenta un modelo de primer orden
formado por los factores Proactividad, Innovacién Asuncién al
riesgo, y sus respectivos indicadores, tres cada uno, asf como su
relacién de causalidad que es reflectivo ya que como se puede
observar las flechas indican que los indicadores son reflectivos
de cada factor.

Lo mismo en los casos de Redes Ecosistema, Redes Socios,
Redes clientes, conocimiento del mercado, conocimiento del
cliente, conocimiento a priori, fuentes de conocimiento, organi-
zaciones de apoyo, financiamiento e infraestructura, cada grupo
o factor con sus respectivos indicadores. Y, el de segundo or-
den, también es reflectivo dado por los constructos Orientacién
Emprendedora, Capital Social, Capital Humano especializado
y Ecosistema de Emprendimiento en relacién con sus dimensio-
nes o subconstructos. Se espera por tanto que haya una correla-
c16n entre los indicadores.

En la variable endégena se observa un modelo de primer
orden (reflectivo) con los factores percepcién de oportunidad,
entregar oportunidad, evaluar oportunidad y comercializar la
oportunidad y sus respectivos indicadores y un modelo de se-
gundo (reflectivo) en relacién con las dimensiones o construc-
tos y el mega constructo innovacién de modelo de negocios. No
se espera correlacién entre los indicadores.

El modelo busca explicar la Innovacién del Modelo de Ne-
gocios de un centro de investigacién en términos de variables
latentes exdgenas Orientacién Emprendedora, Capital Social,
Capital Humano especializado y Ecosistema de Emprendi-
miento que 1mpacta cada una de sus dimensiones o constructos.
Esto, a partir de la comprobacién de seis hipétesis que buscan
probar la teorfa.
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Modelo de ecuaciones estructurales basado en varianza: formativo

Con base en los datos mostrados en la tabla No. 1 y en la Figura
No. 4 el modelo de medida basado en varianza es formativo,
es decir, que las medidas formativas (de la medida a latente)
estdn formados por indicadores o dimensiones que son causa o
antecedente del constructo en el modelo de primer orden. En el
caso de un modelo de segundo orden formativo la causalidad o
relacién estarfa dada también de dimensién a mega constructo.

Cada indicador es una dimensién del significado de la laten-
te, si se elimina, se elimina parte del significado de la varia-
ble latente o constructo. De igual manera, el modelo de primer
orden puede ser formativo y el segundo formativo también o,
reflectivo. En este tltimo, la relacién o causalidad estard dada
de mega constructo a dimensiones. Serfan dos modelos: uno
formativo de primer orden con un formativo de segundo orden.
As{ también uno formativo de primer orden y reflectivo de se-

gundo orden. Ver tabla 1

Una de las razones por las cuales se emplea este enfoque es
cuando los problemas son complejos y la teorfa es escasa (Mar-
tinez y Fierro, 2018). De acuerdo con Hair et al. (2017) ésta
técnica tiene muchas ventajas, entre ellas cuando se tiene una
muestra pequena (aunque entre mayor sea la muestra, mayor
la precisién de la estimacién), no es necesaria una distribucién
normal (aunque no debe ser excesiva la no-normalidad), cada
constructo puede ser medido por un solo ftem. De acuerdo con
este autor, tanto los modelos reflectivos como formativos pue-
den incorporarse a través de PLS-SEM.

A decir de esta herramienta, maximiza el coeficiente de de-
terminacién y en la medicién global del modelo se evaldan por
separado las medidas reflectivas y las predictivas (Hair et al.,
2017). De acuerdo con estas aportaciones, el andlisis se da en
dos pasos, una, estimacién iterativa de puntuaciones de laten-
tes y segundo, pesos, cargas y coeficientes a través de los ya
mencionados estimacién de minimos cuadrados parciales y de




componentes principales (Martinez y Fierro, 2018). Pese que
las muestras pueden ser pequefias, debe existir un pardmetro,
algunos autores se basa en las relaciones del modelo, asi que
para un modelo de cinco variables latentes (como el que se puso
de ejemplo), el tamafio de observaciones minimo supondria 65.

A continuacién se presenta un resumen de los diferentes mo-
delos o submodelos asi como los diversos enfoques de SEM.

Tabla 1. Técnica estadistica Modelos de ecuaciones estructurales (SEM)

Enfoque Estructura de la covarianza Estructura de las varianzas.

Basado en Anélisis de Factores Andlisis de componentes principales y
(Mejia, 2017) minimos cuadrados parciales.

(Cruz, 2011)

Modelo de REFLECTIVO. MBC FORMATIVO. MCP (minimos cuadra-

Medida Anélisis de estructura de la covarianza | dos parciales) PLS.

Creado como alternativa al enfoque de
covarianza.

Causalidad Constructo a medida (primer orden) o | Medida a constructo (primer orden) y
mega constructo a dimensiones (segun- | dimensiones a mega constructo (segundo
do orden). orden).

Medidas Las medidas estan correlacionadas. Las medidas no estan correlacionadas.

Indicadores | Los indicadores son intercambiables. Los indicadores no son intercambiables.

Madurez de | Contraste de teorfas Poco conocimiento tedrico.

la investiga-

Pruebas de hipétesis

Problemas complejos.

cién Disefio de nuevas teorias partiendo de

Investigaciones previas.

(Martinez y Fierro, 2018)
Caracterfs- Distribucién normal Distribucién normal no necesaria.
ticas de los Técnica SEM paramétrica Técmca SEM no paramétrica
datos
Caracterfs- Muestras grandes Tamafio de la muestra pequefia.
ticas de la
muestra
Objetivode | Explicativo. Predictivo.
lainvestiga- | Poner a prueba el modelo. Modelos complejos y escaso conocimien-
cién Comprobar hipétesis to tedrico.

(Martinez y Fierro, 2018).
Continuacién...
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Estimacién Del pardmetro del modelo. Del pardmetro del modelo.
Programa LISREL, EQS, AMOS PLS (Partial Least Squares)
Software SPSS. Smart PLS
ACSI.
Observa- Spss no est4 disefiado atin para un PLS SEM est4 disefiado para incorporar
ciones con factor apropiado en las construcciones | los modelos reflectivos y formativos
programas. formativas. (Martinez y Fierro, 2018)
No se puede modelar apropiadamente
en AMOS
Autor Karl Joreskong, Herman Wold
(Tenenhaus 2008). (Tenenhaus 2008).
Generali- Modelo de Senderos (Kline, 2005). Anélisis de Componentes Principales
zacién de Anélisis de Componentes Principales | (Tenenhaus 2008).
técnicas (Manly, 1986).
Y Andlisis de Factores (Manly, 1986).
(e.g. Tenenhaus 2008).
Proceso Especificacién del modelo estructural,
sistematico luego el de medida, recoleccién de datos,
estimacién del modelo, evaluacién de
medidas formativas, luego las reflectivas,
evaluacién del modelo estructural, andlisis
e interpretacién
(Hair et al, 2017).
Evalua- Consistencia interna (Alfa de Cron- Validez convergente, colinealidad entre
ci6n de los bach y confiabilidad compuesta), indicadores y significancia y relevancia de
modelos de Validez convergente (fiabilidad del los pesos.
medida indicadory
AVE), validez discriminante.
Evaluacién Coeficientes de determinacién R?, relevancia predictiva Q7 tamafio y significancia
del modelo de los coeficientes path, tamafios de efectos f* y tamafios de efectos q?
estructural

Fuente: Elaboracién propia con base en autores citados.




DISCUSION

El Modelo de Ecuaciones estructurales (SEM) consiste en dos
modelos o sub modelos, el estructural y el de medida, el estruc-
tural est4 conformado por las variables latentes y sus relaciones,
mientras que, el de medida estd conformado por los indicadores
y los factores; algunos de los paquetes estadisticos contienen
solo uno u otro. Una de las principales razones por las cuales el
Modelo de Ecuaciones Estructurales es empleado es debido a
que otros métodos de anélisis no miden el error de prediccién,
s6lo el de medida (como el caso de regresién). En el caso SEM
se miden los errores de cada una de las estimaciones.

Asi también, en las técnicas o métodos de andlisis se tiene
s6lo uno u otro. En el caso de Anélisis Factorial Confirmatorio
y Andlisis de rutas, el primer, sélo contiene el de medida y el
de rutas, sélo contiene el estructural. Asi también, como se ob-
servé los modelos pueden ser totalmente reflectivos, totalmente
formativos o mixtos. Estos pueden partir de un modelo en pri-
mer orden o primera generacién (constructo-indicadores) con
un enfoque reflectivo, es decir, que los indicadores son un re-
flejo de la variable latente. Y, en segundo orden (dimensiones o
constructo-mega constructo) podrfa tratarse de una causalidad
predictiva en donde las dimensiones forman el mega constructo
y por tanto ser un modelo formativo.

Entre los elementos revisados en los dos enfoques menciona-
dos se tienen los programas y software mediante los cuales se
pueden estimar los modelos. PLS SEM es uno en los que se pue-
den incorporar ambos modelos reflectivo (covarianza) o forma-
tivo (varianza).

En el modelo de investigacién que se propone las variables
que se encuentran en las elipses forman el sistema estructural,
es decir, las variables endégenas (dependiente) y las variables
exégenas (independientes) y sus relaciones de causalidad. Asf
también, se observa el modelo de medida de primer y segundo
orden. En las variables exégenas se observa un modelo de pri-
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mer orden formado por los factores Proactividad, Innovacién
Asuncién al riesgo, y sus respectivos indicadores, tres cada
uno, asf como su relacién de causalidad que es reflectivo ya que
como se puede observar las flechas indican que los indicadores
son reflectivos de cada factor.

Lo mismo en los casos de Redes Ecosistema, Redes Socios,
Redes clientes, conocimiento del mercado, conocimiento del
cliente, conocimiento a priori, fuentes de conocimiento, organi-
zaciones de apoyo, financiamiento e infraestructura, cada grupo
o factor con sus respectivos indicadores. Y, el de segundo or-
den, también es reflectivo dado por los constructos Orientacién
Emprendedora, Capital Social, Capital Humano especializado
y Ecosistema de Emprendimiento en relacién con sus dimensio-
nes o subconstructos. Se espera por tanto que haya una correla-
cién entre los indicadores.

En la variable endégena se observa un modelo de primer
orden (reflectivo) con los factores percepcién de oportunidad,
entregar oportunidad, evaluar oportunidad y comercializar la
oportunidad y sus respectivos indicadores y un modelo de se-
gundo (reflectivo) en relacién con las dimensiones o construc-
tos y el mega constructo innovacién de modelo de negocios. No
se espera correlacién entre los indicadores.

El modelo busca explicar la Innovacién del Modelo de Ne-
gocios de un centro de investigacién en términos de variables
latentes exdgenas Orientacién Emprendedora, Capital Social,
Capital Humano especializado y Ecosistema de Emprendimien-
to que impacta cada una de sus dimensiones o constructos.

CONCLUSIONES

En este documento se propuso revisar la técnica de andlisis
multivariante de segundo orden, el Modelo de Ecuaciones es-
tructurales dentro de una propuesta de investigacién que busca
la innovacién del modelo de negocios en un centro de investi-
gacién a través de cinco variables, cuatro independientes y una




dependiente. Asf también, puntualizar los diversos submodelos:
estructural, de medida, de medida reflectivo y de medida for-
mativo, tanto como las herramientas de andlisis de datos asi en
la creacién de modelos predictivos

Los enfoques empleados en SEM en su modelo de medida se
encuentran dos, SEM basado en covarianza o andlisis factorial y
SEM basado en varianza o anélisis de componentes principales.
Cada enfoque puede emplearse en ciertas situaciones que final-
mente determinan su empleo. Entre los principales elementos
que determinan el enfoque son: las caracteristicas de los datos,
los objetivos de la investigacién, madurez de la investigacién y
las caracteristicas de la muestra; es lo que hace que se emplee
uno u otro enfoque.

Estudios revelan que si se tienen datos con buenas propie-
dades, es decir, unidimensionalidad en los constructos, varia-
bles con igual escala, correlaciones positivas y alfa de Cronbach
alta, en todos los métodos de estimacién se obtienen resultados
similares. De tal manera que si los datos poseen caracteristicas
tales como una muestra pequefia, una distribucién normal no
necesaria, as{ como el objetivo de la metodologfa es predictiva,
el enfoque adecuado es estimacién de modelo formativo o un
enfoque en la estructura de las varianzas.

Asf también, si los datos poseen caracteristicas tales como una
muestra grande, asi como el objetivo de la metodologfa es expli-
cativa, distribucién normal de los datos, el enfoque adecuado es
reflectivo o un enfoque en la estructura de la covarianza. Ambos
enfoques explicativo y predictivo son similares a la regresién, no
obstante, ésta no mide el error en cada prediccién, por lo que el
modelo supera los modelos de andlisis tradicionales.

Como puede observarse, los métodos podrian ser complemen-
tarios en lugar de competitivos ya que pueden ser totalmente
reflectivos o totalmente formativos o mixtos de acuerdo a la re-
lacién causal. De primer orden entre el constructo e indicadores
con un enfoque reflectivo, y de segundo orden ya sea reflectivo o
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formativo. Por lo que todas las pruebas deben realizarse confor-
me a la teorfa o poca teorfa existente en la prediccién o explica-
cién propuesta en los modelos, es decir, la parsimonia debe estar
presente para que los resultados sean congruentes y consistentes.

El modelo de investigacién que se propone estd sustentado

y argumentado con literatura que proviene de fuentes cienti-
ﬁcas y arbitradas por lo que, dado su objetivo, que es poner a
prueba un modelo, tiene un alcance explicativo, se tratarfa de
un modelo de medida reflectivo, no obstante, atin no se cuenta
con todos los elementos para determinar si se puede combinar
o realizar anélisis de componentes principales y minimos cua-
drados parciales dado que no se cuenta con datos para conocer
su comportamiento o caracteristicas de la muestra que es lo que
define que se emplee un enfoque u otro.

No obstante, se tienen elementos para determinar que dentro
de las herramientas para esta técnica, se cuenta con PLS que
permite la incorporacién de los submodelos y de sus enfoques
por tanto la estimacién de las varianzas y covarianzas pueden
ser parte de un modelo propuesto para el andlisis con el Siste-
ma de Ecuaciones Estructurales que conformado por modelo
estructural en bisqueda de las relaciones entre sus variables,
asf como el modelo de medicién en donde enfoques explicativos
y predictivos conforman y representan modelos més sélidos,
flexibles y precisos.
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La presente obra, Ensayos 2019. De Cuestionario a Escala.
Exposicion de trabajos de investigacion en las ciencias de la
administracion como base para la innovacion, pretende reunir
una serie de ensayos elaborados por los estudiantes del
Doctorado de Ciencias de la Administracion (DCA) del Centro
Universitario de Ciencias Econémico Administrativas (CUCEA)
de la Universidad de Guadalajara (UdeG), basados en lo
aprendido en la asignatura de Topicos Selectos: Disefo de
Cuestionarios y Creacion de Escalas . Dichos ensayos, se
orientan en principio a realizar un ejercicio de disertacion que
refuerce ya sea la argumentacion de su tesis en la parte
metodoldgica o bien, sea una contribucion a la materia. Para
ambos casos se resalta la pertinencia de su redaccion a partir
de la introduccion para desarrollar los conceptos y/o modelos
que justifican la base de los puntos antagonicos a tratar
siendo la base para realizar la discusion que permite aclarar la
contribucion esperada. Finalmente, se exponen los puntos de
conclusion esenciales que sirvan al lector y al expositor, para
estudios posteriores.
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