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PROLOGO

Esta obra recopila las investigaciones realizadas por investigadores y académicos de diferentes
instituciones de Educacién Superior, se abarcan distintas areas del conocimiento relacionadas con
tematicas diversas de la Probabilidad y Estadistica.

En este libro tenemos 15 capitulos en los cuales se tratan temas de aplicaciones y trabajos tedricos,
en particular hay cuatro de ellos en el drea de Probabilidad y once en el area de Estadistica. En el
capitulo 1 se presenta una aplicacién de los modelos de decision de Markov, en el capitulo 2 se
presenta una aplicacion de la probabilidad a la mecanica cuantica, en el capitulo 3 estd relacionado
con los modelos de ecuaciones estructurales. En el capitulo 4 se presenta una aplicacién de modelos
de crecimiento a estudios econdmicos. Un estudio relacionado a la salud sexual y reproductiva y
fecundidad de adolescentes es presentado en el capitulo 5. Un analisis de puntos de cambio en
espacio tiempo es llevado a cabo en el capitulo 6, se presenta una revisién del punto de cambio
tratado sobre el enfoque de maxima verosimilitud. En el capitulo 7 se realiza un analisis de regresion
logistica para estudiar las elaciones en relacién con educaciéon sexual y el conocimiento de
preservativos. En el capitulo 8 se lleva a cabo un analisis de componentes principales para construir
un indicador de calidad de viviendas. En el capitulo 9 se presenta la caracterizacion de los efectos
aleatorios en términos del modelo lineal mixto. El capitulo 10 presenta el tema de la teoria de
respuesta al item aplicada n el analisis de un cuestionario de bienestar familiar. Una aplicacién de
modelos de ecuaciones estructurales es llevada a cabo en el capitulo 11, se estudian las principales
caracteristicas de la construccion de la satisfaccidon estudiantil. En el capitulo 12 e presenta una
introduccidn a la estadistica bayesiana y dos Aplicaciones en elecciones electorales en México. En
el capitulo 13 se utiliza la técnica de credit scoring usando regresién logistica para la evaluacién del
riesgo crediticio. Un estudio sobre sostenibilidad empresarial es llevado en el capitulo 14, este
estudio se realiza a través de la implementaciéon de la metodologia Biplot. Finalmente, en el capitulo
15 una aplicacién del modelo Weibull en el andlisis de supervivencia es llevada a cabo.

Los trabajos fueron sometidos a un arbitraje coordinado por el Comité Editorial del Cuerpo de
Probabilidad y Estadistica. Se les agradece a los revisores el gran esfuerzo que hicieron para lograr
a tiempo sus sugerencias que se incluyeron en el trabajo final de esta obra.

Los integrantes del Cuerpo Académico de Probabilidad y Estadistica esperan que el presente libro
logre evidenciar que el trabajo multidisciplinario es necesario a fin de abordar problemas reales.

Comité Editorial



Modelacion con Estadistica y Probabilidad
ISBN: 978-607-525-442-5 4-C/\PE

Indice general

Indice general

1. Un Modelo de Inventario con Demanda Estocastica y Dinamica

Tipo Lindley 3
1.1. Imtroduccidn . . . . . . . . . .. L 4
1.2. Modelo de Inventarios . . . . . . .. ... ... 4
1.3. Caminata de Lindley Controlada . . . . . . ... .. ... .. .... 5
1.4. Valor Optimo y Politica Optima .................... 6

1.4.1. Politicas . . . . . . . . . e 7

1.5. PDM Aplicado a la Caminata Controlada de Lindley . . . . . . . .. 7
1.6. Aproximacién a las Politicas Optimas ................. 13
1.6.1. Aproximacién Numérica al Valor C)ptimo ........... 15

1.7. Conclusiones . . . . . . . . . . e 16
. Distribuciéon Probabilistica en el Oscilador Isoténico 19
2.1. Introduccidn . . . . . . . . . .. 19
2.2. Factorizacién del Hamiltoniano del Oscilador Arménico . . . . . . . 20
2.3. Oscilador Isoténico . . . . . . . . . . . . 22
2.4. Operadores de Segundo Orden . . . . . . .. .. ... ... ..... 23
2.5. El Estado Base del Oscilador de Dongpei . . . . . . ... ... ... 24
2.6. La Factorizacién del Halmitoniano . . . . . ... ... ... ... .. 25
2.7. Las Funciones de Onda del Oscilador Isoténico . . . . ... ... .. 25
2.8. Densidad de Probabilidad . . . . .. ... ... ... .. ....... 28
2.9. Conclusiones . . . . . . . . . .. e 29

. Modelos de Ecuaciones Estructurales con Minimos Cuadrados

Parciales 31
3.1. Introduccidn. . . . . . . . .. 31
3.2. Modelos de Ecuaciones Estructurales . . . . . . ... ... ...... 32

3.2.1. Indicadores Reflexivos y Formativos . . . . . ... ... ... 33
3.3. Minimos Cuadrados Parciales . . . . . .. ... ... ... ...... 33



33.1. ElModelo . . . . ... . 33

3.3.2. LosPesos . .. ... . . ... 34
3.3.3. El Algoritmode MCP . . . . ... ... ... ... ... 35
3.4. Evaluaciéon del Modelo . . . . . . ... ... ... ... ... .. 35
3.4.1. Evaluacion del Modelo de Medicién . . . . . . ... ... .. 35
3.4.2. Evaluacion del Modelo Estructural . . . . . . ... ... ... 36
3.5. Modelo de Satisfaccion INSPOCH . . . . ... ... ... ...... 37
3.6. Modelo de Satisfacciéon INSPOCH . . . . ... ... ......... 37
3.6.1. Ecuaciones del Modelo . . . . . .. ... ... ... ...... 39
3.6.2. Calculo del indice de Satisfaccién . . . . . .. ... ... ... 40
3.7. Resultados. . . . . . . . . . . . . . 41
3.8. Conclusiones . . . . . . . . . . e 43

. Aplicacién de la Funcién Secante Hiperbdlica al Ajuste Numérico

del Producto Interno Bruto 45
4.1. Introduccidn. . . . . . . . .. 45
4.2. Datos del Producto Interno Bruto de Brasil, México y China . . .. 48

4.2.1. Ajuste Numérico de los datos del PIB de Brasil, México y China 49
4.3. Conclusiones . . . . . . . . . e 57

. Salud Sexual y Reproductiva y Fecundidad de las Adolescentes

segtn su Condicién de Indigenismo en México 59
5.1. Introduccidn. . . . . . . . . . e 60
5.2. Objetivos . . . . . . . e 61
5.3. Metodologia del Trabajo y Fuente de Datos . . . . .. ... .. ... 61
5.3.1. Significancia Estadistica: la ji-Cuadrada (£2) . ... ... .. 61
5.3.2. Fuente de Datos . . . . ... ... ... ... ......... 62
54. Resultados. . . . . . . . . 63
5.5. Conclusiones . . . . . . . . . .. 68
. Anadlisis de Puntos de Cambio en Espacio Tiempo 73
6.1. Introducciom. . . . . . . . . . e 73
6.2. Formulacién del Punto de Cambio . . . . . ... ... ........ 74
6.3. Puntos de Cambio en Estadistica Paramétrica, Proceso Basado en la
Razén de Verosimilitud . . . . . . . .. ... oo 75
6.4. Distribucién Nula Asintdtica de la Estadistica de Prueba usando
Puentes Brownianos . . . . .. ... Lo oL 78
6.5. Puntos de Cambio en Regresiéon Lineal . . . . . . . .. ... ... .. 82
6.6. Problemas de Puntos de Cambio en Espacio Tiempo . . . ... . .. 83
6.6.1. Estimacion . . . ... ... ... ... ... 86
6.6.2. Aplicacion . . . . . .. oL 89
6.7. Conclusiones . . . . . . . . . ... e 90

. Educacién sexual y conocimiento del preservativo de los alumnos

de Nuevo Leén 93
7.1. Introduccidn . . . . . . . . . ... 94

7.1.1. Educacién sexual . . . . . . . ... ... oo 94
7.2. Metodologia . . . . . . ... 95

7.2.1. Construccién del Indicador del Buen Conocimiento del Condén 95

II



7.3. Resultados. . . . . . . . . . . 96
7.3.1. Algunas Caracteristicas de Educacién Sexual que Recibieron

los Alumnos . . . . . . . ... 96
7.3.2. Educacién Sexual y Buen Conocimiento del Condén. Anélisis
Bi-variado . . . . ... 97
7.3.3. Educacién Sexual y Buen Conocimiento del Condén. Modelos
de Regresion Logistica . . . . . . .. .. ... L. 98
74. Conclusiones . . . . . ... . L 100

8. Componentes Principales. Andlisis de datos sobre calidad de la

vivienda en el estado de Morelos 103
8.1. Introduccidn. . . . . . . . . ... 103
8.2. Especificaciones . . . . . . . . . ... 105
8.2.1. Objetivos . . . . . . . . e 105
8.2.2. Fuente de Informaciéon . . . . . . ... . ... .. ... ... . 105
8.3. Metodologia . . . . . . . ... 105
8.3.1. Unidad de Andalisis . . . . . . . . . . . . . .. .. . ... ... 105
8.3.2. Variables . . . ... .. ... ... 105
8.4. Analisis de Componentes Principales . . . . . . . .. ... ... ... 106
8.4.1. Descripcion de la Metodologia de Componentes Principales . 106
8.4.2. Historia . . . . . . . . . . . 107
8.4.3. Desarrollo Analitico . . . . ... .. .. ... ... ...... 107
8.4.4. Caracteristicas de las Componentes Principales . . . . . . . . 109
8.4.5. Pruebas de Significancia . . . . . ... ..o 109
8.5. Resultados. . . . . . . . . .. .. 110
8.6. Conclusiones . . . . . . . . . . . .. 113
9. Efectos Aleatorios en el Modelo Lineal Mixto 115
9.1. Introduccidn. . . . . . . . . . ... 115
9.2. Modelo de un Criterio de Clasificacion . . . . . .. .. .. ... ... 116
9.2.1. Modelo con Efectos Fijos . . . . ... ... ... ..... 117
9.2.2. Modelo con Efectos Aleatorios . . . . .. .. ... ...... 118
9.3. Modelo Lineal Mixto . . . . . . . .. . ... .. ... ... ... ... 118
9.3.1. Modelos Lineales Jerdrquicos . . . . .. ... .. ... .... 118
9.3.2. Modelo Lineal Mixto . . . . . . . ... ... .. ... ..... 123

9.4. Caracterizacién de Efectos Aleatorios del Modelo de un Criterio de
Clasificacion . . . . . . . . . . . . e 123
9.4.1. Efectos Fijos . . . . . .. ... .. o 124
9.4.2. Efectos Aleatorios . . . . . . .. .. .. ... .. .. ..., 124
9.5. Conclusiones . . . . . . . . . .. ... 125

10.Teoria de Respuesta al ftem en el Analisis de un Cuestionario de

Bienestar Familiar 127
10.1. Introduccion . . . . . . . . e 128
10.2. Teoria de Respuesta al ftem (TRI) . . . ... ... .......... 128
10.2.1. Supuestos dela TRI . . . . ... ... ... .. ... ..... 130
10.2.2. Modelos dela TRI . . . .. ... ... ... ... ....... 131
10.2.3. Estimacién de los Pardmetros de los Modelos de la TRI . . . 132

11T



10.2.4. Bondad del Ajuste de los Modelos de la TRI . . .. ... .. 132

10.2.5. Criterios para la Aplicacién dela TRI . . . . . ... ... .. 132
10.2.6. Posibles Softwares: el Paquete Itm . . . . . . ... ... ... 134
10.3. Aplicacién de la TRI al Cuestionario de Bienestar Familiar . . . . . 134
10.3.1. Presentacién del Cuestionario y su Elaboracién . . . . . . .. 134

10.3.2. Aplicacién de la Teorfa de Respuesta al Item (TRI) a las
Subescalas del Cuestionario Bienestar Familiar y Seleccién de

los Mejores Ttems. . .. ... .. 135
10.4. Conclusiones . . . . . . . . e 141
10.5. Anexo: Cuestionario de Bienestar Familiar . . . . . . . . .. .. ... 144

11.Satisfaccién Estudiantil: Analisis a través de Modelos de

Ecuaciones Estructurales 145
11.1. Introduccion . . . . . . . . .. e 146
11.2. Metodologfa . . . . . . . . ... L 147
11.2.1. Modelos de Ecuaciones Estructurales . . . . . ... ... ... 147
11.3. Resultados . . . . . . . . . . . . . e 150
11.3.1. Diseno Muestral . . . . .. . ... ... ... ... .. ..., 151
11.3.2. Cuestionario Utilizado . . . . . . . .. .. .. ... .. .... 151
11.3.3. Modelo Estructural . . . . . . ... ... ... ... ...... 152
11.3.4. Modelo de Medida . . . . . . ... .. ... ... . ...... 154
11.4. Conclusiones . . . . . . . . . . e 157
11.5. Anexo - Formulario . . . . . . . .. .. ... ... ... ... 158

12.Inferencia Bayesiana Aplicada a las Elecciones Presidenciales del
2018

163

12.1. Introduccion . . . . . . . . . 164
12.2. Inferencia Bayesiana . . . . . . . . ... oL L oo 165
12.3. Distribucién beta a Priori . . . . . . . ... ... ... ... .. 166
12.3.1. Ejemplo 1 . . . . . . ..o 167
12.4. Distribucién Dirichlet a Priori . . . . . . . . . . . ... ... .. ... 168
124.1. Ejemplo 2 . . . . . . ..o 169
12.5. Distribucién Predictiva.. . . . . . . . . . ... ... . oL 170
12.6. Conclusiones . . . . . . . . . e 172

13.Evaluacion del Riesgo Crediticio, a través de Credit Scoring
mediante Regresién Logistica: Un Caso de Estudio

175

13.1. Introduccion . . . . . . . . .. 176
13.1.1. Modelo de Regresion Logistica . . . . ... ... ... . ... 176

13.2. Estimacion . . . . . . . . .. e 177
13.3. Seleccién de Variables . . . . . . . .. ... ... 178
13.4. Evaluacién del Modelo . . . . . . . . . . ... .. ... ... 178
13.4.1. Medidas de Confiabilidad del Modelo. . . . . . .. .. .. .. 178
13.4.2. Estadisticos Influenciales . . . ... .. ... ... ...... 179



13.4.3. Valoracion de la Capacidad Predictiva del Modelo . . . . . . 179

13.5. Credit Score . . . . . . . . . .. 181
13.5.1. Ventajas del Scoring . . . . . . .. ... ... L. 181
13.5.2. Desventajas del Scoring . . . . . . . . ... L. 182

13.6. Caso practico: Andlisis de Datos . . . . . .. . ... ... ... ... 183

13.7. Descripcion de la Base . . . . . . . . . ... ... .. 183

13.8. Estimacién del Modeloen SPSS . . . . . . . .. .. ... .. ..... 185
13.8.1. Ajuste del Modelo . . . . . . ... . ... L. 185
13.8.2. Poder Predictivo . . . . . . . ... ... ... ... ... .. 185
13.8.3. Clasificacion . . . . . . . . . . .. ... 186
13.8.4. Poder Discriminatorio . . . . . . . ... ... ... ...... 186
13.8.5. Interpretacion . . . . . . . ..o o 187
13.8.6. Validacion . . . . . . .. . . .. ... 188

13.9. Conclusiones . . . . . . . . . e 189

14.Sostenibilidad Empresarial: Analisis desde wuna Perspectiva
Multivariante a través de la Metodologia HJ-Biplot

191

14.1. Introduccion . . . . . . . . . L 192
14.2. Metodologia . . . . . . . . . .. L 193
14.3. Resultados . . . . . . . . . . .. 196
14.3.1. Analisis Descriptivo . . . . . ... ..o 196
14.3.2. HJ-Biplot . . . . . . . .. . 201
14.4. Conclusiones . . . . . . .. .. L 205
15.Una aplicacién del modelo Weibull en el andlisis de supervivencia207
15.1. Introduccion . . . . . . ... 208
15.2. Teorfa . . . . . . . . o e 208
15.3. Modelo Weibull . . . . . . . ... o 211
15.3.1. Parte Experimental . . . . . ... ... oL, 212
15.4. Resultados . . . . . . . .. . 215
15.5. Conclusiones . . . . . . . . ... 216



Modelacion con Estadistica y Probabilidad
ISBN: 978-607-525-442-5 4-C/\PE
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Satisfaccidon Estudiantil: Andlisis a través de Modelos de
Ecuaciones Estructurales

Ramoén Alvarez-Vaz, Elena Vernazza-Manan
Instituto de Estadistica,
Facultad de Ciencias Econémicas y de Administracidn,
Universidad de la Republica,
Eduardo Acevedo 1139, CP.11200, Montevideo, Uruguay.
ramon@iesta.edu.uy, evernazza@Qiesta.edu.uy

Resumen. En este trabajo se estudian las principales caracteristicas de la construccion
de la satisfaccién estudiantil, en los cursos de grado de la Facultad de Ciencias Econémicas
y de Administracién, Universidad de la Reptublica, Uruguay, realizando un andlisis a partir
de la utilizacién de Modelos de Ecuaciones Estructurales.

El modelo utilizado para caracterizar la satisfacciéon estudiantil considera relaciones
de causa-efecto entre algunas variables que son consideradas como “antecedentes” y otras
como “consecuencias” de la satisfaccién. El primer subconjunto de variables considera las
expectativas de los estudiantes al ingresar al centro de estudios, la imagen que tienen de
éste, la calidad de la ensenanza recibida y de los servicios brindados y el valor percibido,
mientras que como ”consecuencias”’de la satisfaccion se encuentran la lealtad hacia la
institucién y el impacto en el boca a boca.

Los datos utilizados para la aplicacion presentada en este trabajo provienen de una
encuesta (cuestionario) aplicada sobre una muestra de estudiantes de grado de la Facultad,
en el ano 2009. Dicho cuestionario, presenta una estructura de 9 bloques de preguntas; el
primero contiene las variables que permitirdn realizar una caracterizaciéon sociodemografica
de los estudiantes. Por otra parte, se presentan las variables del modelo ECSI (European
Customer Satisfaction Index) que serén las utilizadas como insumos para la caracterizacién
de la satisfaccion estudiantil.

Los resultados presentados surgen de un modelo con 22 variables observables y 7
constructos no observables, estimado por minimos cuadrados parciales.

Abstract. The purpose of this paper is to examine the principal characteristics of the
students satisfacition construct, in higher education at Facultad de Ciencias Econémicas
y de Administracién (FCEA), UdelaR (Uruguay), by Structural Equation Modelling.
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The indicator proposed to measure students satisfaction considers cause-effect
relationship between a set of variables considered as “background” and another set
of variables considered as a “consequences” of satisfaction. In the first set we find
studentséxpectations, their image of the FCEA, the quality of teaching and services, and
their perceived value, while within satisfaction “consequences” we find students’loyalty to
the institution and the impact on the word-of-mouth.

The data used in this application come from a survey conducted on a random sample
of students of the FCEA in 2009. The questionnaire applied, has 9 sets of questions; the
first contains the variables that allow us to make a profile of the students according to their
sociodemographic environment. On the other hand, the ECSI model variables (European
Customer Satisfaction Index) which will be used as inputs for the student’s satisfaction
characterization.

The results, presented for a model with 22 observable variables and 7 unobservable
constructs were obtained by Partial Least Squares estimation.

Palabras clave: Satisfaccién Estudiantil, Modelos de Ecuaciones Estructurales,
Minimos Cuadrados Parciales.

11.1. Introduccidon

Conocer el nivel de satisfaccién de los clientes, con un determinado servicio que se esta
brindando, resulta fundamental al tomar decisiones orientadas a mantener o mejorar, en
caso de que sea necesario, aquellos aspectos que se entiende determinan la construccién
de la satisfaccion. Resulta necesario, por lo tanto, contar con un mecanismo que mida de
forma objetiva, y sin ambiguedades, este concepto.

Vinculando esta idea con la educacién universitaria, en este trabajo se considera a los
estudiantes universitarios de los cursos superiores de la Facultad de Ciencias Econémicas
y Administracién, Universidad de la Reptblica, Uruguay (FCEA) como “clientes” y se
entiende que el “servicio” que se les brinda es el de la educacién a nivel terciario.

En este sentido, lograr caracterizar y medir la satisfaccion de los estudiantes con
respecto a la FCEA, permitird identificar aspectos tanto positivos como negativos, siendo
estos ultimos fundamentales a la hora de determinar estrategias de mejora de la educacién
en dicho centro de estudios.

La informacién necesaria para poder evaluar y entender por un lado, qué conceptos
se asocian a la satisfaccién y por otro, como se establecen la interrelaciones entre estos
conceptos, se obtiene a través de la aplicacion de un cuestionario que presenta la estructura
del modelo ECSI (European Customer Satisfaction Index); sobre este instrumento y a
partir de la utilizacién de los Modelos de Ecuaciones Estructurales se logra caracterizar la
construccién de la satisfaccion.

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera: en primera instancia se
presenta y describe brevemente la metodologia utilizada, a continuacién se exponen los
principales resultados obtenidos y, por ultimo, las principales conclusiones.
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11.2. Metodologia

11.2.1. Modelos de Ecuaciones Estructurales

Este tipo de modelos pueden ser vistos, fundamentalmente, de dos maneras. Por
un lado, pueden ser enmarcados en el ambito de los modelos de regresién, con ciertas
particularidades que los diferencian de los modelos de regresién clasicos y, por otro, pueden
ser vistos como una técnica de analisis factorial que permite establecer relaciones entre los
factores.

De modo simplificado, podria entenderse que en los modelos de ecuaciones estructurales
se presentan relaciones causales entre, por un lado, un conjunto de variables observables
y por otro, variables tanto observables como no observables.

Esto da lugar a dos submodelos: modelo estructural y modelo de medida, respectivamente

Especificacién
Modelo Estructural

El modelo estructural es el submodelo, dentro de los Modelos de Ecuaciones
Estructurales (MES), que captura las relaciones existentes entre las variables no
observables, también denominadas variables latentes, constructos o factores.®

En formato matricial [5], podemos representar estos modelos de la siguiente manera:

Bn=T¢+¢ = n=Bn+T€¢+( (11.1)

donde, considerando un modelo con m variables latentes endégenas y k variables
latentes exdgenas, se tiene:

» 8 (beta) matriz, de dimensién (m,m), de pesos 8 que determinan la relacién entre
dos variables latentes enddgenas.

= 7 (eta) vector, de dimensién (m, 1), de variables latentes endégenas.

» ' (gamma) matriz, de dimensién (m, k), de pesos v que determinan la relacién entre
una variable endégena y una exdgena, ambas latentes.

= ¢ (xi) vector, de dimensién (k, 1), de variables latentes exdgenas.
= ( (zeta) vector, de dimensién (m, 1), de términos de error/perturbacién.

También forman parte de este modelo, las matrices @ (phi) y ¥ (psi), que representan la
matriz de correlaciones entre las variables latentes exégenas (§) y la matriz de correlaciones
entre los errores de las variables latentes endégenas ({), respectivamente.

Modelo de Medida

En el modelo de medida se establecen las relaciones que existen entre los factores y
las variables observables. Se presentan, por separado, las relaciones entre las variables
exégenas y las endégenas, lo que determina dos submodelos. La expresion matricial para
el modelo de medida, para las variables exdgenas, queda determinado por:

X=MAE+0 (11.2)

IDe aqui en adelante, utilizaremos cualquiera de estos términos indistintamente

147



donde, considerando un modelo con k variables latentes y ¢ variables observables, se
tiene:

= X vector, de dimensién (g, 1), de variables observables.

= A, (lambda) matriz, de dimensidn (g, k), de pesos A que determinan la relacién entre
cada z y cada &.

= ¢ (xi) vector, de dimensién (k, 1), de variables latentes exdgenas.
= § (delta) vector, de dimensién (g, 1), de términos de error/perturbacion.

La matriz ©s también forma parte de este submodelo. Esta es la matriz de covarianzas
entre los errores de las variables exdgenas observadas (J). Los errores § se suponen
incorrelacionados, por lo que la matriz ©s resulta una matriz diagonal.

Para las variables endégenas, la expresién matricial resulta andloga.

Identificaciéon y Estimacion

Una vez especificado el modelo, y previo a realizar las estimaciones de los pardmetros,

es necesario determinar si dichas estimaciones seran tunicas, es decir, si el modelo esta
identificado.
Para esto, en este trabajo, se utilizard la denominada “regla de conteo”, que establece
que para que el modelo esté identificado es necesario que la cantidad de pardmetros a
estimar sea menor que la cantidad de elementos no redundantes de la matriz de varianzas
y covarianzas de las variables involucradas en el modelo (grados de libertad del modelo
positivos) [3].

Una vez confirmado que el modelo estd identificado, se procede a la estimacion del
modelo que implica obtener una estimacién puntual para cada uno de los pardmetros
involucrados en los submodelos de medida y estructural. Existen varios métodos de
estimacién, entre los que se destacan: Méxima verosimilitud (MV), Minimos cuadrados
generalizados (MCG) y Minimos cuadrados parciales (MCP).

En este trabajo se presentan los resultado de estimar con el método de MCP.

Minimos cuadrados parciales

El método a presentar es el de minimos cuadrados parciales (PLS - MCP). La principal
ventaja de este método es que, al igual que los MCG, éste no presenta restricciones
distribucionales.

Retomando la notacion tipica de los modelos de ecuaciones estructurales, y tratando de
vincularla con la terminologia propia de los PLS, se establecen las siguientes ecuaciones,
con sus correspondientes pardametros a estimar:

= Modelo estructural (Inner Model): Los pardmetros a estimar son los 's y «'s,
también denominados path coefficients, de la ecuaciéon fn =T¢ + (.

» Modelo de medida (Outer Model): Los pardmetros a estimar son los denominados
loadings A\ de las ecuaciones:

o X =A¢+6
e Y =An+e

Otro elemento importante que se incorpora al considerar este método de estimacién, es
el hecho de que las variables latentes, justamente por su condicién de no observables, deben
ser presentadas/especificadas de forma tal que resulte posible introducirlas como variables
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a explicar o explicadas tanto en el modelo de medida como en el modelo estructural. Es
para esto que se introduce la idea de score y outer weights que determinan que las variables
latentes son estimadas a través de una combinacion lineal de las variables observadas con
las que se vincula, tal como se presenta en las siguientes ecuaciones:

M= wikYjk (11.3)
k
&= wimXim (11.4)

donde las denominaciones score y outer weights hacen referencia a 7; y él, y w
respectivamente.
Siguiendo lo propuesto por Sanchez [6], una vez definidos todos estos elementos, se puede
decir que el procedimiento de estimar un modelo por minimos cuadrados parciales consiste
fundamentalmente en:

= Obtener los pesos que permitan determinar 7j; y él.
= Estimar todos los elementos de 8 y I.
= Obtener los A del los dos submodelos que determinan el modelo de medida.

El primer paso consiste en determinar los w, lo cual se logra implementando el siguiente
proceso iterativo:

1. Se determinan valores arbitrarios para w, por lo general se inicia con w = 1.

. Se realiza una aproximacién “externa”’ para las variables latentes.

2

3. Se obtienen nuevos pesos.

4. Se realiza una aproximacién “interna” para las variables latentes.
5

. Se calculan nuevos valores para w.

Se repiten los pasos 2 a 5, hasta lograr convergencia.

A continuacién se presenta en detalle cada uno de estos pasos. De manera de simplificar
la notacién, de acd en adelante, en esta subseccién no se diferenciardn las variables
endégenas y exodgenas. Las variables latentes se denotardn como VL y las observadas
como VO, sin importar su naturaleza.

El primer paso establece que, partiendo de w = 1, se obtendra una estimacién de las
variables latentes a partir de combinar linealmente las variables observadas con las que se
relaciona, lo cual puede ser representado en formato matricial como:

VL = VO

En el paso siguiente se consideran las relaciones entre las variables latentes (por ejemplo
VL; y VL;) y en funcién de éstas se generan nuevos pesos, por ejemplo, e;;. Esta nueva
estimacion quedara determinada de la siguiente manera:

1
donde V' L; son todas las variables latentes con las que se relaciona la variable latente
VL.
Tal como establece Sanchez [6] existen tres posibles esquemas para determinar los pesos
€ij:

149



» Centroide: Considera tnicamente /_el se/niido de la correlacién entre las variables
latentes, es decir: e;; = signo(cor(V L, VL;)) si VL; y VL; se comunican, y 0 en
otro caso.

» Factorial: Considera, ademds del signo, la magnitud de la correlacién. En funcién de
esto, los pesos e;; se definen como: e;; = cor(VL;,VL;)si VL; y VL; se comunican,
y 0 en otro caso.

» De senderos: Considerar la relacién que existe entre las variables latentes,
diferenciando a las variables en dependientes e independientes, segin corresponda.
Si la variable V' L; causa a la variable V' L;, entonces los pesos e;; se corresponderan
con los coeficientes de regresién que se obtienen al regresar V' L; sobre las V L; que
la causan. Si la relacién de causalidad es la opuesta, es decir, VL; causa a V L;, este
esquema coincide con el esquema factorial.

Una vez que se obtienen los pesos e;;, se procede a obtener la estimacién “interna” de
las variables latentes, que consiste en sustituir los pesos obtenidos, en el paso anterior, en
la ecuacién (5).

Por dltimo se calculan los pesos w, considerando que la variable latente V L; satura en las
variables observadas X1, Xj2...Xk, siguiendo el siguiente criterio:

e = (VL )(VL;) " (VL) Xy

Estos pasos se repiten hasta lograr convergencia la cual, por lo general, se determina en
funcién de la diferencia que existe en el valor de w en el paso S en relacién al paso S — 1.
Sanchez propone establecer como criterio de convergencia \wfkfl — szk| <1075,

Al finalizar este proceso iterativo, se pasa a las siguientes etapas que consisten en estimar
los 3's, 7's y X's que forman parte tanto del modelo estructural, como del de medida.

Las estimaciones de 3 se obtienen por minimos cuadrados ordinarios (MCO), tal como
se establece a continuacion:

~ —_— —_— —1 —_— —_—
Bii = (VLi)(VLi))" (VL)' (VL)
. Los 4 se estiman de manera anéloga.
Por tltimo, los \'s se estiman como la correlacién entre la variable latente y las indicadoras

con las que se relaciona, es decir:

j\jk = COT(X]'k, ‘//Z])

11.3. Resultados

Previa presentacién de los principales resultados obtenidos, se exponen en forma
resumida, los datos utilizados para la aplicacién (diseno muestral empleado y cuestionario
utilizado).
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11.3.1. Diseno Muestral

La aplicacién que se presentard en este trabajo fue realizada sobre los datos obtenidos
mediante la aplicaciéon de un cuestionario sobre una muestra probabilistica a estudiantes
de los cursos superiores de la FCEA, en el ano 2009.

La muestra fue seleccionada en base a un marco muestral que se construyé a partir
de las inscripciones a cursos de FCEA en 2009. El disefio muestral usado fue estratificado
por conglomerados en 2 etapas y presenté las siguientes caracteristicas: en una primera
instancia se formaron 6 estratos (en base a una clasificacién desarrollada en conjunto por
investigadores de la catedra de Metodologia de Investigacion y del Instituto de Estadistica,
FCEA - UdelaR (IESTA)) que corresponden aproximadamente a cada uno de los 5 anos en
los en los que podia estar cada estudiante en el 2009. Adicionalmente, se propone un 6to
estrato correspondiente a un grupo reducido de materias que corresponden tinicamente a
la Licenciatura en Administraciéon. Una vez conformados los estratos, se determina que la
muestra total se repartird en forma proporcional a la matricula de cada estrato.

Al tener definidas las unidades de muestreo, se selecciona la muestra, en funcién de las
siguientes etapas:

1. Sorteo de grupos practicos de cada materia en cada estrato con probabilidad
proporcional a la matricula de cada grupo(conglomerado).

2. Seleccién (muestreo aleatorio simple) de la misma cantidad de estudiantes en cada
grupo seleccionado en la primera etapa. La cantidad de estudiantes de cada grupo
es la misma en los 6 estratos.

La muestra finalmente queda conformada por estudiantes que provienen de 60 grupos
practicos (repartidos en forma proporcional en los 6 estratos). Se sortean 12 estudiantes
por grupo, lo que determina un tamano de muestra de 720 estudiantes.

A continuacién (ver el cuadro 1) se muestra como quedan repartidos los 60 grupos
practicos en los 6 estratos.

Estrato 1 2
# grupos practicos 21 15

6 | Total
2

3 4
9 9 60

5
4

Cuadro 11.1: Cantidad de grupos practicos por estrato.

Con la muestra seleccionada, se realiza el relevamiento de los datos el cual culminé con
647 encuestas realizada, que determina una tasa de cobertura de la muestra de 90 % (647
en 720).

11.3.2. Cuestionario Utilizado

El cuestionario, aplicado sobre la muestra seleccionada, a partir del cual se obtuvieron
los datos que resultan el insumo fundamental para el trabajo aqui presentado, resulta
de una adaptacién del cuestionario utilizado por los investigadores Alves y Raposo de la
Universidad de Beira Interior (Portugal). Este presenta la siguiente estructura: un primer
bloque, claramente diferenciado de los demés, que contiene algunas variables de carécter
sociodemogréfico, como sexo, edad y algunas otras variables que caracterizan al estudiante
dentro del &mbito de la facultad, como ano de ingreso, ano y cantidad de materias en curso,
entre otras. Los restantes 8 bloques de preguntas (presentados como bloque A hasta bloque
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H) presentan todos la misma estructura, se plantea una pregunta general que determina
la esencia del bloque y a partir de ella, se establecen una serie de afirmaciones sobre las
cuales el estudiante deberd expresar su posicion, utilizando una escala Likert que toma
valores en el intervalo [1 - 10], donde 1 indicard la mayor discrepancia con lo planteado en
la pregunta y 10 el mayor acuerdo.

Los bloques A a H presentan las siguientes caracteristicas:

= Bloque A - Contiene 12 afirmaciones referentes a las expectativas de los estudiantes,
previo ingreso a facultad.

= Bloque B - Consta de 6 afirmaciones vinculadas a la imagen que tienen los
estudiantes sobre la facultad.

= Bloque C - Conformado por 9 afirmaciones asociadas a la calidad del servicio que
brinda la facultad.

= Bloque D - Contiene 9 afirmaciones asociadas a la calidad de los servicios que brinda
la facultad con respecto a la biblioteca, bedelia y cafeteria, entre otros.

= Bloque E - Conformado por las mismas 9 afirmaciones que el bloque C, pero
asociadas a necesidades/deseos actuales

= Bloque F - Presenta 7 afirmaciones que indagan sobre el valor percibido.

= Bloque G - Contiene 6 afirmaciones que refieren a la satisfaccion de los estudiantes
con la facultad.

= Bloque H - Conformado por 5 preguntas que pueden dividirse en 2 subgrupos, las
3 primeras referentes a la lealtad de los estudiantes con la facultad, y las 2 dltimas
asociadas al boca a boca que se genera entre los estudiantes.

En este trabajo los bloques D y E no seran considerados y se presentaran resultados para
un modelo con 22 de las 45 variables restantes.
Todas las preguntas del formulario se presentan en el Anexo.

Por ltimo, para la estimacion de los modelos en este trabajo solamente se presentan
en detalle los resultados al estimar por MCP.

Los aspectos computacionales de la aplicacién presentada en este trabajo fueron
realizados con el software libre R - project [4]. Se utilizaron, en particular, las librerfas

(6] y [1], [2].

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para un modelo cuyo componente
estructural propone 15 relaciones entre 7 constructos no observables, mientras que el
submodelo de medida relaciona estos 7 constructos con 22 variables observadas.

11.3.3. Modelo Estructural

El modelo estructural a ser estimado propone las siguiente relaciones causales:

= La imagen repercute directamente sobre los restantes 6 constructos (expectativas,
calidad, valor percibido, satisfaccién, lealtad y boca a boca).

= Las expectativas determinan la percepcion sobre la calidad, el valor percibido y la
satisfaccion.

= En funcién de la calidad del servicio recibido, se determinan tanto el valor percibido
como la satisfaccion.
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= A partir del valor percibido se construye la satisfaccién y el boca a boca.

= La satisfaccion influye iinicamente sobre la lealtad y ésta a su vez, determina el boca
a boca.

Este modelo es estimado por minimos cuadrados parciales. En el cuadro 2 se exponen
las estimaciones puntuales (Original) para cada uno de los 3's y ¥'s presentes en el mo-
delo. Para ser validadas, estas estimaciones seran comparadas contra las obtenidas para
100 muestras bootstrap, reportando la media muestral, el error estandar, y los cuantiles
empiricos para cada pardmetro.

Relacién | Original Z.Boot E.E. ¢(0.025) ¢(0.975)
I—-E 0.61 0.62 0.04 0.55 0.68
I1-C 0.53 0.53 0.03 0.46 0.59
I—-V 0.42 0.41 0.05 0.32 0.52
I—-S 0.23 0.22 0.04 0.15 0.31
I—-L 0.16 0.15 0.05 0.06 0.25
I—- BB 0.23 0.23 0.04 0.13 0.32
E—-C 0.40 0.40 0.04 0.34 0.47
E—-V 0.08 0.08 0.05 -0.02 0.18
E—S -0.00 -0.01 0.04 -0.09 0.07
C—>V 0.31 0.32 0.06 0.22 0.43
C—S 0.30 0.30 0.06 0.19 0.41
V=S 0.39 0.39 0.04 0.32 0.47
V — BB 0.30 0.30 0.05 0.21 0.39
S—L 0.62 0.63 0.04 0.54 0.70
L —- BB 0.38 0.38 0.04 0.28 0.47

Cuadro 11.2: Modelo estructural - Estimaciones.

A partir de los resultados presentados en el cuadro 2 se concluye que de las 15 relaciones
propuestas en el modelo estructural, hay 2 que no se confirman. Estas refieren a la influencia
que tienen las expectativas sobre la construccién de los conceptos de wvalor percibido (E —
V) y de satisfaccion (E — S).

Otra medida que resulta de interés al momento de evaluar el modelo estructural es la
proporcién de varianza de cada variable latente que logra ser explicada por las variables,
también latentes, que la causan directamente. Esta proporcion queda determinada a partir
del coeficiente de determinacién R2.

Variable  RZ

E 0.38
C 0.69
S 0.67
VP 0.56
L 0.55
BB 0.63

Cuadro 11.3: R? para el modelo estructural.

153



A partir del cuadro 3 puede concluirse que calidad (C) es el constructo que mejor
queda explicado por las variables que lo preceden, las que logran explicar un 69 % de la
variabilidad total del constructo. En segundo lugar se encuentra aquella variable que refleja
el grado de satisfaccion (S) de los estudiantes, el 67 % de la varianza total de este constructo
queda explicado por las variables expectativas, calidad, valor percibido e imagen (E, C, VP,
I). En el otro extremo, se encuentran las expectativas (E), las cuales se entiende quedan
determinadas por la imagen (I) que tienen los estudiantes sobre la facultad, sin embargo
ésta parece no resultar suficiente, ya que sélo logra captar un 38 % de la variabilidad total.

Ademads del analisis de los efectos directos que tiene una variable latente sobre otra
u otras, se pueden analizar las relaciones indirectas que se generan dentro del modelo
estructural (ver figura 1).

0.8 —
Efectos enire variables latentes

Indirectos ™ Directos

0.6 |
0.4 |
- |I II II I I
0.0 - I l
q 9 T 7% 7

12389313383 558%;38;88
Lo L2 = i
Aol S oo & = K Fa

Figura 1. Modelo estructural - Efectos directos e indirectos.

11.3.4. Modelo de Medida

En lo que refiere, al modelo de medida estimado por minimos cuadrados parciales, éste
puede verse gréafica y numéricamente en la figura 2 y cuadro 4, respectivamente.
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Figura 2. Modelo de medida - Estimado.
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V.Obs V.Lat. A Comunalidad
eexp2_bprep E 0.88 0.77
eexp3d_ccdoc E 0.83 0.69
eexpb_ccur E 0.87 0.76
eim1_bpest I 0.88 0.77
eim2_innov I 0.84 0.71
eim4_buprep I 0.87 0.76
elyl_veleg L 0.91 0.83
ely2_pgele L 0.89 0.80
ely4_orgu BB 0.90 0.82
elyb_suge BB 0.93 0.87
epal_help \Y 0.85 0.72
epa2_AAA \Y% 0.86 0.75
epad_pubnv  V 0.85 0.73
epab_empl \Y 0.83 0.69
eqtl_calgl C 0.87 0.76
eqt2_ccdoc C 0.82 0.67
eqt4_aacad C 0.80 0.63
eqtb_ccur C 0.87 0.75
esl_sat S 0.92 0.86
es2_ajexp S 0.91 0.83
es3_atiend S 0.88 0.78
es6_happy S 0.86 0.73

Cuadro 11.4: Modelo de medida - Estimado.

Al observar las estimaciones obtenidas para cada uno los \'s presentes en el submodelo
de medida, lo primero que cabe destacar es que, tal como puede verse en el cuadro 4, los
pardmetros estimados resultan todos mayores a 0.7 (valor minimo aceptado para validar
estas estimaciones).

Por otra parte, se debe recordar que este modelo se encuentra en el &mbito del andlisis
factorial donde el concepto de comunalidad resulta fundamental. Este concepto refiere a
la proporcién de varianza original de cada variable observada, que queda explicada por el
factor que satura sobre ella.

En el cuadro 4 se observa que para el bloque que contiene las variables referentes a las
expectativas (E) que tienen los estudiantes sobre la facultad, se tiene que el factor comin
logra explicar més del 69 % de la varianza original de cada una de las 3 variables.

En cuanto a las variables que determinan la imagen (I) que tienen los estudiantes de
la FCEA sobre ésta, puede verse que las comunalidades toman valores entre 0.71 y 0.77.
La variable que mejor queda explicada por el constructo imagen es aquella que refiere a la
visién general que tienen los estudiantes sobre la Universidad, como lugar donde estudiar
(eim1_bpest).

Al considerar las variables que conforman el bloque referente a la evaluacién que hacen
los estudiantes sobre la calidad (C) del servicio brindado por la facultad se muestra que
la variable observada que mejor queda explicada por la variable latente calidad es la que
refiere a la calidad global de ensenanza (eqtl_calgl), ya que el 76 % de su varianza original
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es captada por el constructo. En el otro extremo, se encuentra la afirmacién que hace
referencia al ambiente académico (eqtd_aacad), donde el factor logra explicar el 63 % de la
varianza original.

En lo que refiere al bloque de preguntas especificas sobre satisfaccion (S), puede verse
que este constructo logra captar una cantidad importante (entre un 73 % y un 86 %) de la
varianza original de las variables observadas que lo conforman.

Considerando aquellas variables que son entendidas como causantes de la satisfaccion,
s6lo resta presentar el bloque de preguntas que refiere al wvalor percibido (VP). Tal
como puede verse en el cuadro 4, las cuatro variables observadas, aqui consideradas, que
conforman el constructo wvalor percibido quedan bien explicadas por éste (comunalidad
mayor a 0.68).

En cuanto a las variables consideradas como consecuencias de la satisfaccién, en el
cuadro 4, se presentan aquellas que conforman el constructo lealtad (L), donde se ve que
la variable que mejor queda explicada por éste es “Si tuviera que decidir nuevamente,
volveria a elegir esta facultad” (elyl_veleg).

Por tltimo, puede verse que la varianza de aquellas variables que forman el constructo
boca a boca (BB) resulta captada en gran proporcién por este factor, sobre todo para la
variable “Recomendaria esta facultad a un amigo” (ely5_suge).

11.4. Conclusiones

En cuanto al objetivo principal de este trabajo, éste apuntaba fundamentalmente
al estudio de la construcciéon de la satisfaccion estudiantil para los cursos de educacion
superior de la FCEA, a partir de la modelizaciéon de ésta a través de la aplicacién de
modelos de ecuaciones estructurales.

En lo que refiere al modelo estructural, el objetivo perseguido al plantearlo era ver si
determinadas relaciones, tomadas en particular del Modelo ECSI, se confirmaban para el
caso de la FCEA. De esto surgen conclusiones que apuntan, a la comparacién directa con
ese modelo, las cuales establecen que existen diferencias en cémo se elabora el constructo
satisfaccion ya que de las 15 relaciones propuestas, hay 2 que para el caso de la FCEA no
se confirman.

Estas refieren a la influencia que tienen las expectativas sobre la construccién de los
conceptos de valor percibido y de satisfacciéon (E—V, E—S).

En cuanto a las relaciones que si se confirman y que por lo tanto determinan la
construccién de la satisfaccion para el caso particular de la FCEA se concluye que:

= La imagen que tienen los estudiantes sobre la FCEA, repercute directamente sobre
las expectativas, la percepcién de la calidad del servicio educativo que reciben y el
valor percibido sobre éste.

= La percepcion de la calidad del servicio recibido queda determinado directamente
por las expectativas.

= La satisfaccion queda determinada directamente en funcién de la percepcion de la
calidad del servicio educativo y por el valor percibido sobre éste.

= El grado de satisfaccién repercute directamente sobre la lealtad de los estudiantes
con la FCEA.
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11.5. Anexo - Formulario

Bloque ‘ Pregunta

Bloque 1 ‘ Datos del estudiante

1 Area de estudio

2 Edad

3.1 Afio de ingreso a facultad

32 Afio en curso

4 Cantidad de materias en curso

5 Cantidad de materias en que se inscribié en 2009
6 Abandoné en algin momento la carrera?

7 Sexo

8 Trabaja actualmente?

Bloque A | Intente recordar el momento en que decidi6 ingresar a esta Facultad y en base a las informaciones
que tenfa a esa altura, clasifique sus expectativas acerca de esta Facultad, respecto a:
Responda en la escala 1: Muy reducidas a 10: Muy elevadas

La calidad global de ensenanza (eexpl_calgl).

La capacidad de esta Facultad para darle una buena preparacion para la carrera (eexp2_bprep).
La capacidad y el conocimiento de los docentes (eexp3_ccdoc).

El respeto e interés por los problemas de los estudiantes (eexpd_riest).

El ambiente académico (eexp5_aacad).

El contenido del curso (eexp6_ccur).

El relacionamiento con los docentes (eexp7_reldc).

La infraestrutura de la Facultad (eexp8_inf fac).

La organizacién y funcionamiento de la Facultad (eexp9-of fac).

10 La probabilidad de que la Universidad se encuadre en sus necesidades personales (eexpl0_necpers).
1 La probabilidad de que las cosas pudieran ser diferentes de lo esperado (eexpll_dife).

12 La comparacion con otras Facultades (eexpl2_ot fac).

© 00~ O U W R
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Bloque

Pregunta

Bloque B

Clasifique la imagen que tiene de esta Facultad, expresando su grado de acuerdo o desacuerdo
con las siguientes afirmaciones
Responda en la escala 1: Totalmente en desacuerdo a 10: Totalmente de acuerdo

S e O N

=3

En general pienso que esta es una buena Universidad para estudiar (eim1_bpest).
Es una Facultad innovadora y con visién al futuro (eim2_innov).

Es una Facultad con buena reputacion académica (eim3_burep).

Es una Facultad que da una buena preparacion a sus estudiantes (eim4_buprep).
Es una Facultad muy comprometida con la comunidad (eim5_comp).

Es una Facultad que los empleadores valoran (eim6_empuval).

Bloque C

Clasifique la calidad del servicio prestado por esta Facultad respecto a:
Responda en la escala 1: Muy mala a 10: Muy buena

00 1 O U W B

©

La calidad global de ensenanza (eqt1_calgl).

El nivel de conocimiento de los docentes (eqt2_ccdoc).

El respeto e interés por los problemas de los estudiantes (eqt3_riest).
El ambiente académico (egtd_aacad).

El contenido del curso (egth_ccur).

El relacionamiento con los docentes (eqt6_reldc).

La infraestrutura y capacidad locativa de la Facultad (eqt7-inf fac).
La organizacién y funcionamiento (eqt8_of fac).

La comparacion con otras Facultades (eqt9_ot fac).

Bloque D

Clasifique la calidad del servicio prestado por esta Facultad respecto a:
Responda en la escala 1: Muy mala a 10: Muy buena
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Biblioteca (eqf1-bibl).

Bedelia (eqf2-bede).

Cursos Précticos (eqf3_curpra)

Oficina de apuntes y fotocopiadora (eqf4-ofap).

Informes (eqf5-infor).

Cantina y Café (eqf6_ccafe).

PIL (Programa de Insercién Laboral) (eqf7_pil).

Sistema de Becas (eqf8-beca).

Mantenimiento e higiene de la infraestrutura (eqf9-higie).

159



Bloque ‘

Pregunta

Bloque 1 ‘

Datos del estudiante

Area de estudio

Edad

Afio de ingreso a facultad

Afio en curso

Cantidad de materias en curso

Cantidad de materias en que se inscribié en 2009
Abandoné en algiin momento la carrera?

Sexo

Trabaja actualmente?

Bloque A

Intente recordar el momento en que decidié ingresar a esta Facultad y en base a las informaciones
que tenfa a esa altura, clasifique sus expectativas acerca de esta Facultad, respecto a:
Responda en la escala 1: Muy reducidas a 10: Muy elevadas
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La calidad global de ensefianza (eexpl_calgl).

La capacidad de esta Facultad para darle una buena preparacion para la carrera (eexp2_bprep).
La capacidad y el conocimiento de los docentes (eexp3_ccdoc).

El respeto e interés por los problemas de los estudiantes (eexpd_riest).

El ambiente académico (eexp5_aacad).

El contenido del curso (eexp6_ccur).

El relacionamiento con los docentes (eexp7_reldc).

La infraestrutura de la Facultad (eexp8_inf fac).

La organizacién y funcionamiento de la Facultad (eexp9-of fac).

La probabilidad de que la Universidad se encuadre en sus necesidades personales (eexpl0_necpers).
La probabilidad de que las cosas pudieran ser diferentes de lo esperado (eexpll_dife).

La comparacion con otras Facultades (eexpl2_ot fac).

Bloque

Pregunta

Bloque B

Clasifique la imagen que tiene de esta Facultad, expresando su grado de acuerdo o desacuerdo
con las siguientes afirmaciones
Responda en la escala 1: Totalmente en desacuerdo a 10: Totalmente de acuerdo
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En general pienso que esta es una buena Universidad para estudiar (eim1_bpest).
Es una Facultad innovadora y con visién al futuro (eim2-innov).

Es una Facultad con buena reputacién académica (eim3_burep).

Es una Facultad que da una buena preparacion a sus estudiantes (eim4_buprep).
Es una Facultad muy comprometida con la comunidad (eim5_comp).

Es una Facultad que los empleadores valoran (eim6_empuval).

Bloque C

Clasifique la calidad del servicio prestado por esta Facultad respecto a:
Responda en la escala 1: Muy mala a 10: Muy buena
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La calidad global de ensenianza (eqt1_calgl).

El nivel de conocimiento de los docentes (eqt2_ccdoc).

El respeto e interés por los problemas de los estudiantes (eqt3_riest).
El ambiente académico (eqtd_aacad).

El contenido del curso (eqt5_ccur).

El relacionamiento con los docentes (eqt6_reldc).

La infraestrutura y capacidad locativa de la Facultad (eqt7_inf fac).
La organizacién y funcionamiento (eqt8_of fac).

La comparacion con otras Facultades (eqt9-ot fac).

Bloque D

Clasifique la calidad del servicio prestado por esta Facultad respecto a:
Responda en la escala 1: Muy mala a 10: Muy buena
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Biblioteca (eqf1-bibl).

Bedelia (eqf2_bede).

Cursos Précticos (eqf3-curpra)

Oficina de apuntes y fotocopiadora (eqf4-ofap).

Informes (eqf5-infor).

Cantina y Café (eqf6_ccafe).

PIL (Programa de Insercién Laboral) (eqf7_pil).

Sistema de Becas (eqf8_beca).

Mantenimiento e higiene de la infraestrutura (eqf9_higie).
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informaciéon mas completa sobre el proceso y por lo tanto, ayuda a resolver la
pregunta inicial, como a plantear nuevas interrogantes.

15.5. Conclusiones

La fortaleza de la distribucién Weibull es su versatilidad. Dependiendo de
los valores de los pardametros, la distribucion de Weibull puede aproximar una
distribucién exponencial, normal o sesgada.

La versatilidad practicamente ilimitada de la distribucién de Weibull es igualada
por las innumerables capacidades de calculo por distintas plataformas. Un analista
de datos que entiende la teoria detras de un analisis dado, a menudo puede obtener
resultados que otros podrian asumir requieren analisis estadistico especializado. El
analisis de Weibull pone al alcance de la mayoria, datos con un buen ajuste.

Un anAlisis profundo del modelo Weibull abre puertas a un trabajo mas detallado
y respaldado, a la solucién a preguntas atin no planteadas, pero explotables gracias
a la basta cantidad de informacién que se obtiene.
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