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RESUMEN

En la actualidad el campo de la investigacion cientifica tiene un rol trascendental en el desarrollo
cientifico y tecnologico de los paises de la region Latinoamericana y el Caribe, las multiples
problematicas en los diferentes campos del quehacer humano como la educacion, la salud, el
transporte, los servicios publicos entre otros han impulsado la necesidad de ahondar en métodos
y procedimientos estadisticos para el analisis de variables; en ese sentido, los modelos de
ecuaciones estructurales son herramientas estadisticas multivariadas que posibilitan la obtencion
de estructuras matematicas que brindan una mayor informacion de situaciones de naturaleza
compleja, que posibilitara su abordaje para la estructuracion de modelos tedricos aplicados a
distintas disciplinas cientificas. La metodologia utilizada es de tipo basica, de nivel descriptivo y
explicativo y de disefio no experimental. El objetivo fue analizar los modelos de ecuaciones
estructurales y sus aplicaciones técnicas a las diversas disciplinas cientificas. Se concluyé que,
los estudios multivariados requieren de herramientas de avanzada para el analisis de variables

observadas y latentes en los fenomenos de investigacion social.
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multivariado.
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Structural Equations and their Technical Applications: A Theoretical
Analysis

ABSTRACT

At present, the field of scientific research has a transcendental role in the scientific and
technological development of the countries of the Latin American and Caribbean region, the
multiple problems in the different fields of human endeavor such as education, health,
transportation, public services, among others, have prompted the need to delve into statistical
methods and procedures for the analysis of variables; In this sense, structural equation models are
multivariate statistical tools that make it possible to obtain mathematical structures that provide
more information on situations of a complex nature, which will make it possible to approach them
for the structuring of theoretical models applied to different scientific disciplines. The
methodology used is basic, descriptive and explanatory, and of non-experimental design. The
objective was to analyze structural equation models and their technical applications to different
scientific disciplines. It was concluded that multivariate studies require advanced tools for the

analysis of observed and latent variables in social research phenomena.

Keywords: youtube, video tutorials; mathematical competence; didactic strategy, motivation;

technological tool.
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INTRODUCCION

El modelo de ecuaciones estructurales es una herramienta estadistica multivariada que permite
probar la relacion que existe entre variables observadas y latentes. El estadistico sueco Joreskog
y Sorbom desarrollaron en los afios 70 el primer programa estadistico, conocido como Linear
Structural Relations (LISREL) (Manzano, 2017). En ese sentido, los modelos de ecuaciones
estructurales determinan la relacion de dependencia o independencia que existen entre las
variables que intervienen en estos a través de la integracion de ecuaciones lineales (Samperio,
2019). El modelo estructural establece relaciones entre factores latentes y el resto de relaciones
que no forman parte del modelo de medida (Vazquez, 2014).

En ese sentido, los antecedentes de investigacion acerca de los modelos de ecuaciones
estructurales se tienen que, Salazar (2019) en Peru, en su investigacion tuvo como proposito
desarrollar un modelo de ecuacion estructural sobre el rendimiento académico en universitarios.
Se obtuvo como resultado que, en el modelo de ecuacion estructural propuesto y el
reespecificado, resulto significativo que el factor desempefio docente se mide por las variables:
planificacion del curso, dominio del curso, métodos y recursos de instruccion, obligaciones
docentes, método evaluativo, y motivacion e interaccion con los alumnos; asi también, resultd
significativo que el rendimiento académico depende del rendimiento pasado y que el
autoconcepto depende del rendimiento pasado.

Buitrago et al. (2018) en Colombia, sefialaron que, las ecuaciones estructurales aparecen en 1921
y que durante los afos siguientes hubo aportes esenciales que dio lugar a los modelos; en tal
sentido, posibilita llevar acabo la evaluacion de modelos tedricos considerandose en una potente
herramienta del conocimiento para el analisis de relaciones causales. En la investigacion
realizada, el modelo de ecuaciones estructurales permitid conocer la percepcion de los
estudiantes mediante 15 variables latentes medidas por 40 variables observadas. Los resultados
fueron que el modelo tedrico de la satisfaccion global tiene como causas principales: Las
estrategias de ensefanza-aprendizaje (r=0,978); la interdisciplinariedad (r=0,949); y la
integralidad del curriculo (r=0,928). En menor medida los factores de vigencia (r=0,877); los

sistemas de evaluacion (r=0,787); y elementos tangibles (r=0,755).
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Rigo y Donolo (2018) en Argentina, sefialaron que los modelos de ecuaciones estructurales
permiten realizar un analisis de tipo multivariado en la que intervienen una serie de variables y
permite comprender el nivel de complejidad entre los constructos tedricos en estudio. Asimismo,
en la actualidad se ha incrementado la motivacion por saber qué relaciones existen entre las
variables que definen los contextos instruccionales. Los resultados mostraron que, en la
evaluacion de tres modelos, €l modelo A de un factor (X?*=448,139; gl=20; p=0,0001<0,05;
X?%/gl=22,407); el modelo B de ocho factores (X?=1047,605; gl=271; p=0,0001<0,05;
X?/gl=3,866); y el modelo C de cuatro factores (X*=2007,991; gl=293; p=0,0001<0,05;
X?/gl=6,853) son efectivos en el aprendizaje. Se concluyd que el modelo de mejor ajuste
razonable es el modelo B.

Salas et al. (2017) en Costa Rica, la investigacion tuvo como proposito evaluar la competencia
lectora y la alfabetizacién matematica. Sefialaron que, los modelos de ecuaciones estructurales
surgen de la necesidad de explorar modelos teoricos causales sobre la base de datos empiricos.
La competencia lectora es la capacidad de un sujeto para comprender, usar textos escritos,
reflexionar y tomar conciencia para lograr los objetivos de dicha accion. Los resultados
mostraron una relacion entre la comprension lectora sobre la alfabetizacion matematica (0,77);
con las habilidades basicas de razonamiento matematico (0,06); con el ambiente educativo
(0,12). Se concluy6 que, es posible identificar la importante relacion causal entre la competencia
lectora y la alfabetizacion matematica, de forma empirica, se encontr6 evidencia de que a mayor
competencia lectora se tendra un aumento considerable en la alfabetizacion matematica de los
estudiantes.

Hernandez (2016) en México, en la investigacion tuvo como objetivo analizar un modelo de
ecuaciones estructurales aplicada a la fatiga humana. Sefial6 que, en una perspectiva fisioldgica,
esta se considera como la resultante del trabajo fisico desarrollado; desde una perspectiva
psicologica se tiene los factores motivacionales y las caracteristicas individuales; asi también la
fatiga alude a la disminucion de las capacidades para ejecutar una actividad concreta y puede ser
normal, aguda, cronica o patologica (Bridger, 2003). Asimismo, mediante un analisis factorial

se identificaron cinco dimensiones de fatiga: falta de energia, esfuerzo fisico, disconfort fisico,
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falta de motivacion y somnolencia.

Romero (2015) en Colombia, en la investigacion se tuvo como linea de base la simulacion de
una investigacion sobre la calidad en la atencion recibida por el usuario en una empresa
prestadora de servicios. Los resultados obtenidos muestran el modelo estructural: Lealtad =
0,65x*satisfaccion + 0,64*recomendacion + 0,22xintencion —0.093 y el
indicador de lealtad: Lealtad = 0,431=xsatisfaccion general + 0,143*recomendaciéon +
0,426xintencion. Se concluyd que, en su orden la satisfaccion general con el servicio y la
recomendacion del mismo, son las variables que mayor efecto tienen sobre la variable lealtad
del cliente.

Garcia (2011) en Espafia, tuvo como proposito el estudio de la satisfaccion como instrumento
de evaluacion de los servicios publicos. Sefiald que, entre las dimensiones de la satisfaccion se
destacan las expectativas, el rendimiento, la desconfirmacion, los afectos y experiencia del
consumidor. Los resultados que se obtuvieron fue que, el modelo de regresion para la
satisfaccion global de los ciudadanos presenta un nivel de explicacion muy elevado, ya que
R?=0.909 y en el que todas las variables independientes resultan estadisticamente significativas
(p<0,01); asi también el orden de influencia: valoracion de la sanidad y los servicios sanitarios
(B=0.20), la valoracion del servicio de limpieza y recogida de residuos (p=0.25) y, por altimo,
la valoracion de la gestion municipal (B=0.78).
A través de los modelos de ecuaciones estructurales, en un inicio eran conocidas como modelos
causales, esta ayuda a la organizacion de una gran cantidad de variables que intervienen en un
analisis con el proposito de intentar la explicacion de algun fendémeno cuya combinacion
contribuira a esclarecer las relaciones causales que puedan existir (Closas, 2011). Es importante
conocer la manera como las variables de investigacion se asociacion y en que magnitud inciden,
esto es importante para identificar el modelo de ecuaciones estructurales mas adecuadas en un
estudio de manera significativa para la toma de decisiones basadas en evidencia empirica

empleando las técnicas multivariadas (Hoyos y Ramos, 2018).
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Ecuaciones estructurales en modelos educativos

En la realizacion de un modelo de ecuaciones estructurales en el campo educativo esta permite
hacer un analisis de las variables a estudiar, se observa que se manejan conceptos como la de
variables endogenas y variables exogenas para poder caracterizar a los constructos que se
trabajaran en el estudio (Samperio, 2019). En ese sentido, para entender las relaciones que
existen entre el conocimiento experto de un docente respecto a su disciplina mediada por sus
conocimientos tecnologicos, se desarrolld el modelo TPACK que estd integrada por: los
conocimientos sobre el contenido de la materia (CK), los conocimientos pedagogicos (PK) y los

conocimientos tecnologicos (TK). (Cejas et al., 2016).

Figura 1. Modelo TPACK.
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Ecuaciones estructurales en un modelo para predecir el bienestar y la dependencia
funcional en adultos mayores

El bienestar psicoldgico se ha definido como un esfuerzo por perfeccionarse y conseguir la
realizacion del potencial propio, esta se encuentra asociada con poseer un proposito en la vida y
esta adquiera un significado para uno mismo (Ryff & Keyes, 1995; Keyes et al., 2002). En ese
sentido, algunos investigadores expresan la importancia del bienestar como una variable
predictora de la salud y de una o6ptima capacidad en las funciones esenciales para la vida

(Lyubomirsky et al., 2005; Vecina, 2006). Asi también, las emociones buenas tendrian efectos
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positivos para la salud de las personas (Fredrickson, 2001). En consecuencia, la problematica
con mayor sensibilidad en la etapa de adulto mayor es la pérdida de las capacidades funcionales,
emocionales y cognoscitivas (Oliver et al., 2009). El estudio del bienestar psicologico es un
tema que ha sido abordado por diversas disciplinas y ramas de la psicologia y se encuentra
asociado con la felicidad, calidad de vida y salud mental (Ballesteros et al., 2006). Asimismo,
cabe sefialar que, entre los términos bienestar y felicidad genera una discusion por la dificultad
para definirlos y en el desarrollo de técnicas para su medicion (Ryan y Deci, 2001). Asi también,
se plante6 una distincion entre bienestar psicologico y bienestar subjetivo sustentando que la
satisfaccion en la vida puede ser un indicador de bienestar psicologico (Ryff y Keyes, 1995).

Figura 2. Modelo estructural para predecir la capacidad de realizar actividades basicas de la

vida diaria (ABVD) y el bienestar.

ABVD
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—_—
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remunerada .
positivas
Nivel de Autoaceptacién
ingresos

Proposito en
la vida

Fuente: (Oliver et al., 2009).
Ecuaciones estructurales en un modelo en las ciencias administrativas
Los modelos de ecuaciones de ecuaciones estructurales son ampliamente utilizados en el campo
de las ciencias administrativas, estas proveen informacion valiosa para la toma de decisiones.
Enun modelo en las que intervienen las variables como el liderazgo en sus dimensiones: carisma,
inspiracion, estimulacion intelectual y consideracion individualizada (Lupano y Castro, 2008).
Siendo el liderazgo transformacional una variable relevante en el ambito organizacional; asi

también este liderazgo motiva el intercambio de conocimientos entre los colaboradores de la
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organizacion (Han et al., 2016). Asimismo, la variable contrato psicoldgico relacional se
considera sustancial en las relaciones laborales esta se genera en aspectos no econdémicos como
el respeto y la confianza (Bohrt et al., 2014). En relacion a la variable transferencia de
conocimientos esta implica en identificar, adquirir y utilizar el conocimiento para el logro de los
objetivos organizacionales (Liyanage et al., 2009).

Figura 3. Modelo conceptual

Liderazgo Transferencia de

transformacional J 'L conocimiento

Contrato psicologico

Fuente: Maynez y Vargas

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo basica ya que su propdsito es ampliar la base de conocimientos
teoricos para profundizar en los aspectos cientificos y técnicos. El estudio tuvo un nivel
descriptivo y explicativo, es de disefio no experimental. Se empled con fuentes la literatura
cientifica existente a través de informes de investigacion, textos especializados, articulos
cientificos, bases de datos e informacion estadistica al respecto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Salazar (2019) sostuvo en el modelo de ecuacion estructural propuesto para medir el rendimiento
académico en universitarios, resultd significativo que el factor desempefio docente se mide por
las variables: planificacion del curso, dominio del curso, métodos y recursos de instruccion,
obligaciones docentes, método evaluativo, y motivacion e interaccion con los alumnos; asi
también, resulto significativo que el rendimiento académico depende del rendimiento pasado y
que el autoconcepto depende del rendimiento pasado. En ese sentido, Edel (2003) indicé que, la

variable rendimiento académico es un constructo capaz de adoptar valoraciones cuantitativas y
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cualitativas con dimensiones del perfil de habilidades, conocimientos, actitudes y valores.
Buitrago et al. (2018) sefialaron que, los modelos de ecuaciones estructurales para la evaluacion
de modelos tedricos estan considerados como una potente herramienta del conocimiento para el
analisis de relaciones causales. Los resultados fueron que el modelo teérico de la satisfaccion
global tiene como causas principales: Las estrategias de ensefianza-aprendizaje (r=0,978); la
interdisciplinariedad (r=0,949); y la integralidad del curriculo (r=0,928).

En menor medida los factores de vigencia (r=0,877); los sistemas de evaluacion (r=0,787); y
elementos tangibles (r=0,755). En ese sentido, Torrecilla et al. (2016) sostuvieron que, los
predictores de la satisfaccion de los participantes hacia la actividad formativa tiene como
determinantes el desarrollo profesional (f=0.471), la metodologia (p=0.191) y la modalidad de
implementacion (f=0.221) de un programa educativo; la ecuacion de regresion es: Satisfaccion
global = 0,630 + 0,471*desarrollo profesional + 0,191*metodologia + 0,221*modalidad
(R?=0,788; p=0,000<0,05).

Rigo y Donolo (2018) senalaron que, un analisis de tipo multivariado en la que intervienen una
serie de variables y permite comprender el nivel de complejidad entre los constructos tedricos
en estudio. Asimismo, en la actualidad se ha incrementado la motivacion por saber qué
relaciones existen entre las variables que definen los contextos instruccionales. Los resultados
mostraron que, en la evaluacion de tres modelos, el modelo A de un factor (X2=448,139; gl=20;
p=0,0001<0,05; X2/gl=22,407); el modelo B de ocho factores (X2=1047,605; gl=271;
p=0,0001<0,05; X2/gl=3,866); y el modelo C de cuatro factores (X2=2007,991; gl=293;
p=0,0001<0,05; X2/gl=6,853). Se concluyd que el modelo de mejor ajuste razonable es el
modelo B.

Salas et al. (2017) sefialaron que, los modelos de ecuaciones estructurales surgen de la necesidad
de explorar modelos teéricos causales sobre la base de datos empiricos. En su estudio sobre la
competencia lectora y la alfabetizacion matematica fueron consideradas como variables de
analisis. Los resultados mostraron una relacién entre la comprension lectora sobre la
alfabetizacion matematica (0,77); con las habilidades basicas de razonamiento matematica

(0,06); con el ambiente educativo (0,12). Asi también, Solé (2012) indicd que, la competencia
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lectora como una variable compleja y multidimensional. Por consiguiente, Avila (2013) refirio
que, la alfabetizacion matematica es la capacidad de identificar informaciéon cuantitativa,
valorarla criticamente, reflexionar y aplicarla en situaciones problematicas en el campo social,
laboral y personal.

Hernandez (2016) sefald que, en el modelo de ecuacion estructural para la variable fatiga se
identificaron cinco dimensiones de fatiga: falta de energia, esfuerzo fisico, disconfort fisico, falta
de motivacion y somnolencia. Asimismo, Pedraz (2018) enfatiz6 que, el sintoma “fatiga” es una
manifestacion clinica que tiene correlacion con diversas patologias y localizaciones en el
Sistema Nervioso Central; por ello urge la necesidad de estudios que se concentren en definir
realmente la existencia de este sintoma, que causa una carga global, haciendo estudios
psicométricos avanzados y analisis factorial.

Romero (2015) sefald que, en el modelo de lealtad del cliente sé obtuvo el modelo estructural:
Lealtad = 0,65*satisfaccion + 0,64*recomendacion + 0,22*intencion —0.093 y el indicador de
lealtad: Lealtad = 0,43 1+*satisfaccion general + 0,143*recomendacion + 0,426*intencion.
Garcia (2011) sefial6 que, entre las dimensiones de la satisfaccion destacan las expectativas, el
rendimiento, la desconfirmacion, los afectos y experiencia del consumidor. Los resultados que
se obtuvieron fue que, el modelo de regresion para la satisfaccion global de los ciudadanos
presenta un nivel de explicacion muy elevado, ya que R?=0.909 y en el que todas las variables
independientes resultan estadisticamente significativas (p<0,01); asi también el orden de
influencia: valoracién de la Sanidad y los Servicios Sanitarios (=0.20), la valoracion del
servicio de Limpieza y Recogida de Residuos (B=0.25) y, por ultimo, la valoracion de la Gestion
Municipal ($=0.78). Por consiguiente, los modelos de ecuaciones estructurales brindan robustez
y posibilita realizar un analisis multiple de las variables de trabajo cientifico (Ortiz y Fernandez-
Pera, 2017).

CONCLUSIONES

Esta investigacion se encargo de realizar un pormenorizado analisis bibliografico a una diversidad
de articulos cientificos en diferentes periodos de tiempo, en diversas areas académicas y a nivel

global. Como una de las conclusiones de esta revision es que los estudios multivariados requieren
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de herramientas de avanzada para el analisis de variables observadas y latentes en los fenomenos
de investigacion social. Por ello las técnicas multivariantes de ecuaciones estructurales aportan a
la educacion, la salud, el transporte, los servicios publicos mejores datos que el investigador pueda
utilizar en la obtencion de resultados, reduciendo los porcentajes de incertidumbre que a veces
generan estos estudios en areas y ciencias sociales. Es por ello que, los modelos de ecuaciones
estructurales (SEM) como técnica de analisis estadistica multivariada, permite analizar patrones
complejos de relaciones entre variables, realizando comparaciones entre grupos e intragrupos, y
validar modelos tedricos basados en evidencia empirica.
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