EL PATH ANALYSIS APLICADO AL HECHO EDUCATIVO
Carlos Enrique Nufiez Rincon®
A manera de presentacion

A continuacion se muestra la aplicabilidad del Path Analysis en un estudio
sobre ciertos factores que intervienen en el rendimiento estudiantil, explicitamente
el rendimiento académico en la Asignatura Matematica Il que se dicta en el tercer
semestre de las Carreras de Ingenieria: Mecanica, Informatica, Industrial,
Electrénica y Ambiental, que forman parte de la Oferta Académica de la
Universidad Nacional Experimental del Tachira.

Para realizar la investigacién se seleccion0 una muestra aleatoria de 100
alumnos, su objetivo consistid en determinar los efectos causales directos e
indirectos de las variables: aptitud, estatus socio-econdémico, motivacion y habitos
de estudio sobre la variable rendimiento académico; las dos primeras variables son
exogenas Y las restantes endogenas. La metodologia estadistica utilizada se centro
en las pautas de un Modelo Causal o Modelo LISREL (Linear Structural
Relations), denominado Path Analysis o Analisis por Caminos. Modelo
Matematico generado en las Ciencias Naturales y llevado al campo del Mercadeo,
de las Ciencias Sociales y de la Sociologia. Contexto en el que se acrecienta su uso.

Se ha utilizado el Path Analysis, puesto que es una técnica estadistica

multivariada atil en el andlisis de las interrelaciones presentes entre las variables,
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ULA--Venezuela. Asimismo, es Magister, y Doctor en Ciencias. Actualmente es Profesor en la
Categoria de Titular, adscrito al Departamento de Matematica y Fisica de la Universidad
Nacional Experimental del Tachira-Venezuela. cnunezr@gmail.com
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consideradas en el estudio, mediante regresiones. Estas interrelaciones son los
efectos causales tanto directos como indirectos.

Seguidamente se expone cada uno de los pasos ejecutados en la aplicacion del
Modelo:
1 Hipotesis supuesta: Path diagram del modelo inicial hipotético path analysis
y ecuaciones estructurales

Se plantea en el modelo que las variables pueden tener una relacion causal,
directa o indirecta, es decir, interactuando con otras a través de caminos

correlacionados.

Z,=P,Z +P,Z,+PF, E Z,=P, 2 +P,Z,+P,E,

3u—u
Zs = P5121 + Pszzz + Psszs + P54Z4 + PswEw

Z: Aptitud Z,: Estatus socio-economico Z;: Motivacion
Z4. Habitos de estudio Zs: Rendimiento académico

Grafico 1. Path diagram del modelo inicial hipotético path analysis vy

ecuaciones estructurales
Gréfico elaborado por el autor.
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En el Path Diagram o Diagrama de Caminos, inicialmente, se admite que las

variables Z,, Z,, Z, y Z, influyen directamente sobre la variable Z,, ademas las
variables Z, y Z, tienen un efecto indirecto sobre la variable Z.. También en el
modelo se fijan las variables residuales E, E, y E,, , 0 perturbaciones, representan

los errores de medicion o las variables que pudiesen influir en la estructura pero
que no estan incluidas en ella, ademas, no estan correlacionadas entre si ni con
otras variables determinantes del modelo y repercuten Unicamente de manera
aleatoria sobre una variable del modelo y no sobre varias (ver grafico 1). Su
incorporacion es de significativa importancia, ya que se considera un aspecto que
por largo tiempo fue ignorado por los cientificos sociales cuantitativos.

Por otra pare, en el Path Diagram, se observan los coeficientes path o de
Wright o coeficientes de causalidad, estos corresponden a la relacion entre dos

variables. Se denotados por P;;, el subindice j representa a la variable endogena y el

subindice i representa la variable exdgena. Para las variables exdgenas el r,
representa el coeficiente de correlacién simple de orden cero. La relacién entre
variables exodgenas no se considera y no forma parte de las operaciones del Path

se denominan

w !

Analysis. Los efectos de las variables residuales E,, E, y E

coeficientes residuales y se denotan por P,,, P,, y P, respectivamente.
2 Ecuaciones estructurales

Los efectos de causalidad, inherentes del modelo, se traducen en un conjunto
de ecuaciones lineales. Los modelos estructurales requieren de una combinacion de
matematica y teoria. Aunque en el modelaje matematico existe una multiplicidad
de problemas interesantes, las preguntas mas dificiles son aquellas que traducen la

teoria en las ecuaciones. Este proceso de traduccion se denomina especificacion.
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Las Ecuaciones Estructurales representan la declaracion formal del Modelo
Causal. Para la investigacion desarrollada la formulacion basica del modelado en

forma de ecuacion es la siguiente:

Z,=P, 2 +P,Z,+P,E, Z,=P,Z +P,Z2,+P,E

4v—v

Z. =P, Z +P,Z,+P,Z,+P,Z,+P E

5w w
3 Fundamentacion matematica
Ya establecido el sistema de ecuaciones lineales,
Z,=P,Z +P,Z,+P,E, (i)
Z,=P,Z +P,Z2,+P,E, (i)
Z. =P, Z +P,Z,+P 2, +P,Z,+P E (i)

5w —w

se procede a la evaluacion de la identificacion del modelo, hecho que permite el

calculo de los P,y de los coeficientes residuales, estos se determinan en funcion de
los coeficientes de correlacion ;.

Por lo tanto, las ecuaciones se transforman matematicamente para que los P,
se expresen en términos de los coeficientes de correlacion correspondientes r; , para

ello se multiplica cada ecuacion por Z,, para todo k < j.

La fundamentacion matematica de esta transformacidon se sustenta en la
igualdad entre la covarianza y su coeficiente de correlacion cuando se abordan

variables estandarizadas.

A manera de ejemplo, considérese la ecuacion i previamente estandarizada:



Carlos E. Nuiez R.

multiplicando ambos lados de la igualdad por Z,, se obtiene
2,Z,= I:)31212 +P, 2,2, + Py ZIE,

tomando la esperanza matematica, o el valor medio estadistico de las variables en

la poblacion en consideracion, se obtiene

E(lea) = P31E(le) + P32E(lez) + P3UE(ZlEu)
puesto que

E(Z,Z;)=Cov(Z,Z,), E(le):]- y E(ZZ,)=Cov(Z,Z,)

ademas, ya que E(ZE,), generalmente se hace cero por la hipotesis asumida de la

no correlacion de los errores, se tiene

Cov(Z,Z;) =P,Cov(Z,,Z,)+P,,Cov(Z,Z,)
por otra parte, puesto que
Cov(Z,Z,)=r,, Cov(Z,Z)=1 y Cov(ZZ,)=r,

se obtiene
s = P31 + P32r12

donde los P, representan los coeficientes de Wright estandarizados y los r; son los

coeficientes de correlacion.

Ahora se multiplica la misma ecuacion por Z, y se aplica el procedimiento

antes descrito, para obtener la ecuacion

I = P31I‘12 + P32



El Path Analysis
Aplicado al Hecho Educativo

De esta forma, se obtiene un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas, los

coeficientes path P, y P,,

{P31 + r12|:)32 =l (I)

P P31 + P32 =1

Del procedimiento anterior, resulta que la ecuacion i es identificable, excepto

el coeficiente residual P, .
Para determinar si el coeficiente residual P,, es identificable, multipliquemos
ambos lados de la ecuacion i por E,

se obtiene
P

3u:r

3u

Multiplicando, nuevamente, la ecuacion i por Z, y procediendo de manera

analoga, se obtiene

2
1= I’13P31 + r23P32 + P3u = P3u = \/1_ I’13P31 - I’23P32

De esta manera queda totalmente identificada la ecuacion i para P,,.

De manera similar se tratan las ecuaciones ii y iii, para obtener los sistemas de

ecuaciones B y C y los respectivos coeficientes residuales P,, y P;,,.

P52]. + r12 I:)52 + r13 P53 + r14 I:)54 = r2].5

Py +1,P, =1,

41 127 42 14
I’12 I:)51 + I352 + r23PS3 + r24PS4 = r25

[Py + Py =1y (I (1)
r.P., +r.P, +P,+r,P, =t

r.P +r.P.=r 13'51 " 123" 52 53 T 134" 54 35

13" 41 23" 42 34

r14 I:)51 + r24 I:)52 + r134'353 + P54 = r45
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P4v = \/ 1- I‘14P41 - I‘24P42 y P5w = \/ 1- I‘15P51 - I’25P52 - Ir35|:)53 - I‘45P54

Seguidamente, se procede a resolver los sistemas obtenidos. Es de hacer
notar, que estos sistemas se resuelven utilizando cualesquier método de solucidn,
tanto manual como electronico. En este caso, se utilizd la Regla de Cramer vy el
Programa de Calculo Técnico Cientifico MATLAB. Notese, que es necesario

calcular los r., es decir los coeficientes de correlacion, para ello se usé el Paquete

ij?

Estadistico SPSS.

Cuadro 1
Matriz de correlaciéon de las variables del estudio
Variables Aptitud Estatus socio- Motivacion Habitosde | Rendimiento
econémico estudio académico
Aptitud 1,000 **
Estatus socio- 0,315 ** 1,000 **
econémico
Motivacion 0,340 ** 0,457 ** 1,000 **
Habitos de 0,270 ** 0,623 ** 0,551 ** 1,000 **
estudio
Rendimiento | o gpp ** 0,380 ** 0,643 ** 0,545 ** 1,000 **
académico

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaborado por el autor.

Solucién del sistema I, sea

1 1,
, 1

A=

=0.901
0315 1

_‘ 1 0315

el determinante del sistema.

ahora se calculan los coeficientes path P3;, y Ps;.
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f, Ty ‘0,340 0,315‘
r 1 457 1
P, = 23 _ 0,45 =0’196=0,218
A A 0,901
1 g, ‘ 1 0.340‘
r, T 0.315 0.457
P, = 12 a3l _ _0’35020,388

A A 0,901
De los sistemas Il y 11, utilizando el MatLab, se obtienen los siguientes
resultados:
Para el sistema II:
>> A =[10.315; 0.315 1; 0.340 0.457]
A=
1.0000 0.3150
0.3150 1.0000
0.3400 0.4570
>> B =[0.270; 0.623; 0.551]

B=
0.2700
0.6230
0.5510
>> X = A\B
X =
0.1040
0.6714
luego
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P41 = 0,104 Yy P42 = 0,671
Para el sistema I11:

P51 = 0,426, P52 = - 0,109, P53 = 0,393, Yy P54 = 0,281

Ahora, se procede a determinar los P,,, P,, y P,

5w *

Py = 1= 1Py — Py, = /1-(0,340)(0,218) - (0,457)(0,388) = 0,865

Poy =1 1,,Py — 1,,P,, =1-(0,270)(0,104) - (0,623)(0,671) = 0,744

P5w = \/ 1- I’15P51 — I I:’52 - r35'353 —Iys I354

= /1-(0,601)(0,426) - (0,380)(~0,109) - (0.643)(0,393) - (0,545) (0, 281)

=0,616

De la solucién de los tres sistemas y del calculo de las variables residuales,

se obtiene
Z,=0,218Z,+0,388Z, + 0,865E

Z,=0,104Z, +0,671Z, +0,744E,
Z. =0,426Z, —0,109Z, +0,393Z, +0,281Z, + 0,616E,

4 Path diagram obtenido

Como resultado de los calculos efectuados en la seccion anterior se obtiene el

Path Diagram completo del grafico 2.
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0,865
0,218
AN

0.393

0.426 \‘
— 0,616
0,315
/

-0.109

/' 0,281

/
0671 e 0,744 e

Zy: Aptitud Z,: Estatus socio-econdmico Z;: Motivacion
Z,: Habitos de estudio Zs: Rendimiento académico

Grafico 2. Path diagram obtenido: coeficientes de correlacion, coeficientes

path y coeficientes residuales
Gréfico elaborado por el autor.

5 Descomposicion de la correlacion y correlacion reproducida

Con la finalidad de consolidar los efectos causales estimados entre las
variables, es esencial determinar si el modelo es consistente. La determinacion de
la consistencia es una cualidad relevante del Path Analysis, es decir, él permite
verificar su idoneidad o adecuacion o bondad.

Es de hacer notar, que la presencia de inconsistencias severas, sugiere que el
modelo debe revisarse antes de cualquier esfuerzo por describir los efectos
causales, la revision implica el replanteamiento del modelo con la finalidad de

presentar el modelo mas adecuado. Para ello, se debe reflexionar la inclusién de

10
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un camino no considerado que pudiese mejorar su consistencia. No obstante,
para agregar un camino debe existir una razon teorica admisible.

A objeto de determinar la consistencia del modelo, es indispensable calcular
la correlacion reproducida para cotejarla con la correlacion observada o
correlacion presente en la matriz de correlacién, cuadro 1. Al realizar la
comparacion entre los elementos de cada matriz, la diferencia entre uno y otro debe
ser bastante pequefia, digamos dentro de una aproximacion del 0,05, esta norma se
denomina regla del dedo pulgar. La presencia de disparidades mayores indica que
el modelo no es sustentado por los datos.

Antes de obtener la correlacion reproducida, como se podra advertir mas

adelante, es fundamental descomponer las correlaciones r; obtenidas en la

identificacidn del modelo en el inciso 3.

En la determinacidn de la correlacién reproducida es preciso incluir todas las
relaciones, es decir las especificadas, asi como otras que estdn presentes o
implicitas en el Path Diagram, a saber: efectos causales directos e indirectos,
componentes espurios (spurious), y elementos de incertidumbre (unanalyzed). A
continuacion se presenta un ejemplo de cada tipo:

e En grafico 1, se evidencia un efecto directo entre Zz y Z, (P43) que no ha sido

considerado, por lo tanto tampoco se consideran los efectos indirectos de Z;

y Z, a través de Zs. Los efectos indirectos y directos se denotan con | 'y D,

respectivamente.

e En la descomposicion de r, todos los terminos a excepcion de Pss

representan componentes espurios (ver cuadro 2), ellos son porciones de r,

11
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gue no se deben al efecto causal directo e indirecto de Zz sobre Zs, estos
componentes se denotan con S.

e Siempre que el modelo contenga mas de una variable exdgena, las relaciones
inexplicadas asociadas entre las variables exdgenas introduciran un elemento
de incertidumbre en la determinacion de los efectos indirectos de las

variables exdgenas sobre las variables endogenas. En la descomposicion de

A

r, (ver cuadro 2), el elemento de incertidumbre es ri,P4,. Este tipo de

elementos no son analizados o revisados, se denotan con U.
La descomposicidn, llamada descomposicion de la correlacién, no es mas que

expresar los r; obtenidos en la identificacion del modelo (inciso 3), en funcién de
los P;i y de algunos coeficientes de la matriz de correlacion. Se denotan con ;.

A manera de ilustracion, seguidamente se presenta la descomposicion de ;.

Al considerar la correlacion entre Z; y Zs, los Path (caminos) legitimos y las

componentes son:

Path Componentes
de Z;aZs Pa
de Z,aZ,aZ; r2P3

luego

A

s = Pa1+ oPs)
D U
Notese, que en la descomposicion se determinan todos los caminos legitimos

de una variable a otra. Las restantes descomposiciones se muestran en el cuadro 2,

12
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asi como los efectos directos (D), indirectos (1), los elementos no analizados (U) y
los espurios (S).

Cuadro 2
Descomposicion de la correlacion

13 = P31 + r12Ps 14 = Pag + 112Ps
D U D U

I15 = P51 +P31Ps3 + P41Pss + 112P32Ps3 + 115Psp + 115P45Ps4
D | | U U U

A A

I3 = P3p + 5P l24 = Pap + 115Psy
D U D U

I35 = Psp + P3sPs3 + PagPsg + 112P31Ps3 + 112Ps1 + 112P41Pss
D | | U U U

I35 = P31r12Pap + P31Pa1 + P3Pap
S S S

A
I35 = Psg + P31r12Ps2 + P3ir12P a2 Psa + P3Py + P31PiPss + P3aPsy + P32PgaPsy
D S S S S S S

AN

I45 = Psa + PyoPsy + PaaP3oPss + Paal12Psy + Pagl1oP31 Ps3 + PaiPs; + P41P3iPs3
D S S S S S S

Fuente: Elaborado por el autor.

Una vez, realizadas todas las descomposiciones, se procede al célculo de la

N
correlacion reproducida. Asi, por ejemplo para r,, la correlacion reproducida es

A

s = P31 + roPa

r; = 0,218 + (0,315)(0,388) = 0,340
En el cuadro 3 se presenta la matriz con las restantes correlaciones

reproducidas, junto con las observadas en la matriz de correlacion de las variables,

inmersas en la investigacion.

13
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Cuadro 3
Comparacion de las matrices de correlacion observada y reproducida

Matriz de correlacion de las variables del estudio

Variables Aptitud Estatus socio- Motivacion Habitos de Rendi[nignto
econdmico estudio académico
Aptitud 1,000
Estatus socio- 0,315 1,000
econdmico
Motivacion 0,340 * 0,457 * 1,000
Habitos de 0,270 * 0,623 ** 0,551 ** 1,000
estudio
Re”d'fn'?”to 0,601 * 0,380 * 0,643 ** 0,545 ** 1,000
académico

Matriz de correlacion de las variables reproducida

Variables Aptitud Estatus socio- Motivacion Habitos de | Rendi miento
econémico estudio académico
Aptitud 1,000
Estatus socio- 0,315 1,000
econdmico
Motivacion 0,340 * 0,457 * 1,000
Habitos de 0,315 * 0,704 ** 0,330 ** 1,000
estudio
Rendqmr_ento 0,614 * 0,402 * 0,529 ** 0,472 ** 1,000
académico

* La diferencia entre la correlacién reproducida y la observada es menor que 0,05.
** La diferencia entre la correlacion reproducida y la observada es mayor que 0,05.
Fuente: Elaborado por el autor
Finalmente, los elementos de cada matriz se cotejan uno a uno, considerando
la diferencia entre ellos dentro de una aproximacién del nivel 0,05 (Regla del
AN
Dedo Pulgar). Por ejemplo, la diferencia entre r 4 = 0,315y ri4 = 0,270 es de

14
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0,045, mas pequefio que la regla del dedo pulgar, por lo tanto el coeficiente path
P4, es estadisticamente significativo. Luego, el efecto directo de Z; a Z, es
significativo al nivel 0,05. Este hecho se puede observar en el cuadro 3, asi como

las otras diferencias marcada con *.

No obstante, la diferencia entre r,, = 0,623 y r; = 0,623 es de 0,081 mayor

que el nivel 0, 05 por lo tanto el coeficiente path P,,, no es estadisticamente
significativo Este hecho se puede observar en el cuadro 3, asi como las otras
diferencias marcada con **. Estas diferencias indican que el modelo propuesto
inicial no es consistente con los datos, por lo tanto el modelo debe revisarse antes

de intentar cualquier descripcion de los efectos causales asociados.

Que sean estadisticamente significativos, no significa que los coeficientes
path tengan aplicabilidad practica; es decir, puede ser estadisticamente significativo
pero no de importancia practica. En este sentido, se considera el criterio asumido
sobre la aplicabilidad préactica de los efectos, un path tiene aplicabilidad practica si
es mayor que aproximadamente 0,1. De acuerdo a este enfoque, todos los Pj;,

presentan importancia practica a excepcion de Ps,.

Seguidamente, se hace una revision del modelo.

6 Hipdtesis supuesta: Path diagram del modelo alterno hipotético path
analysis y ecuaciones estructurales

En el Path Diagram (grafico 3), inicialmente, se admite que las variables Z,,
Z,y Z, influyen directamente sobre la variable Z;, ademas las variables Z,, Z, y
Z; tienen un efecto indirecto sobre la variable Z; y que la variable Z, tiene un

efecto indirecto sobre la variable Z,.

15
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EP)

Z,=P,Z +P,,Z,+P,E Z,=P,2,+P,Z,+P,E

3u—u 4v—v
Z5 = I:)5121 + P53zs + I:’5424 + PSWEW
Zy: Aptitud Z,: Estatus socio-econdmico Zs3: Motivacion
Z,: Habitos de estudio Zs: Rendimiento académico
Grafico 3. Path Diagram del modelo alterno hipotético path analysis y

ecuaciones estructurales
Gréfico elaborado por el autor.

Mediante un procedimiento analogo al utilizado anteriormente, se obtiene:

1) Los sistemas de ecuaciones, los valores de los coeficientes path y los

coeficientes residuales

[P 4+r.P.—=r Ps, + 13Psg +114Psy = 11
P P, =t 1242 DA T e D P+ T,P, =T
31+r12 32— "13 P +r P =r 12" 51 23" 53 24" 54 — '25
r.P.+P. =r @ome (P +P.+r,P, =r
127 31 32 23 r P +P =r 13" 51 53 34" 54 35

23" 42 43 34

14Ps1 + T3P + Py =1
Ps = 0.218; Ps, = 0.388; Ps = 0.470; Ps = 0.338;
P51 = 0409, P53 =0.391 Yy P54 =0.194

16
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Py = \/1_ 13Ps1 — Py, =0,865; P, = \/1— l,4Pp, —15,Ps =0,722

Py = /1= 5Py, — TsPsg — 4sPs, = 0,630
luego
Z,=0,218Z, +0,388Z, +0,865E,
Z,=0,470Z, +0,338Z, +0,722E,
Z. =0,409Z, +0,391Z, +0,194Z, +0,630E,,

i) Path diagram obtenido

Como resultado de los calculos efectuados en la seccidn anterior se obtiene el

Path Diagram completo del grafico 4.

0.409

l2
0.388
/
——— 0.470
Z,: Aptitud Z,: Estatus socio-econdmico Zs3: Motivacion
Z,: Habitos de estudio Zs: Rendimiento académico

Grafico 4. Path diagram obtenido: coeficientes de correlacion, coeficientes
path y coeficientes residuales
Gréfico elaborado por el autor.
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iiiy Descomposicion de la correlacion y correlacion reproducida

A continuacion se descompone (cuadro 4) las correlaciones r;, obtenidas en

la identificacion del modelo en el inciso 3, a fin de obtener la correlacion
reproducida. Como se dijo anteriormente, es preciso incluir todas las relaciones, es
decir las especificadas, asi como otras que estan presentes o implicitas en el Path
Diagram.

Cuadro 4
Descomposicion de la correlacion

VAN
13 = P31 + r2Ps
D U

VAN
I14 = P31Pas + r12P42 + 112P32Pa3
| U U

I'15 = P51 +P31Ps3 + P31PasPsa + 112P3:Ps3 + 112P32P43Psa + 112P42Ps4
D | | U U U

A
I3 = Pay + r12Pag
D U

I 24 = Pay + P3aPas + 112P31Pa3
D | U

l25 = PaoPsa + P3PasPsa + P3yPs3 + 112Ps1 + 112P31PasPsa + 112P31Ps3
| | | U U U

I35 = Pag + P31l12Pap + P3oPay
D S S

I35 = Psg + Py3Pssq + P31Psy + P3oPaoPsg + P3ir12P42oPss
D | S S S

AN
M 45 = Psa + PagPsg + P4pP3oPsg + Paol15Ps1 + Paal15P31 Psg + PagPsiPs
D S S S S S

Fuente: Elaborado por el autor

18
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iv) Comparacion de las matrices de correlacion observada y reproducida

Cuadro 5
Matriz de correlacion de las variables del estudio
Variables Aptitud Estatus socio- Motivacion Habitos de Rendimiento
econémico estudio académico
Aptitud 1,000
Estatus socio- 0,315 1,000
econémico
Motivacion 0,340 * 0,457 * 1,000
Habitos de 0,270 * 0,623 * 0,551 * 1,000
estudio
Re”d'[n'?nto 0,601 * 0,380 * 0,643 ** 0,545 * 1,000
académico
Matriz de correlacion de las variables reproducida
Variables Aptitud Estatus socio- Motivacion Habitos de Rendimiento
econémico estudio académico
Aptitud 1,000
Estatus socio- 0,315 1,000
econdmico
Motivacion 0,340 * 0,457 * 1,000
Habitos de 0,263 * 0,624 * 0,553 * 1,000
estudio
Rendqnn_ento 0,593 * 0,397 * 0,587 ** 0,501 * 1,000
académico

* La diferencia entre la correlacién reproducida y la observada es menor que 0,05.
** La diferencia entre la correlacion reproducida y la observada es mayor que 0,05.
Fuente: Elaborado por el autor

Todos los efectos, a excepcion del efecto directo de Z3 a Zs, verifican la regla

del dedo pulgar, por lo tanto los coeficientes path Psy, Psy, Ps, Pas, Psi Y Pss, SON

estadisticamente significativos,

luego

los efectos que ellos producen son

significativos al nivel 0,05. Por otra parte, todos los coeficientes path Pj tienen

aplicabilidad practica, puesto que son mayor que 0,1
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7 Efectos Causales del Modelo - Interpretacion

Toda vez razonados, argumentados y analizados los aspectos precedentes
requeridos para determinar la viabilidad del modelo, se procede a la interpretacion

y discusion de los efectos causales directos, indirectos y totales de las variables

El Path Analysis

Aplicado al Hecho Educativo

sujetas a estudio en el modelo.

En tal sentido, de la descomposicion de la correlacion sefialada en el cuadro 5

y del grafico 4, es posible caracterizar los efectos causales directos e indirectos.

Estos efectos se resumen junto con los efectos totales en el cuadro 6.

Cuadro 6
Resumen de los Efectos Causales del Modelo
VARIABLE VARIABLE EFECTOS CAUSALES
EDOGENA EXOGENA Directo Indirecto Total
Motivacion Aptitud 0,218 * - 0,218 **
2
(R}, =0,252) Estatus 0,388 * - 0,388 **
SOCIO-economico
_ Aptitud - 0,074 0,074 **
Habitos
(Ri.m _ 0’479) SOCIO-economico _
Motivacién 0’338 - 0’338
Aptitud 0,409 * 0,100 0,509 **
Ren oo Estatus : 0.268 0,268 **
, Socio-econdmico
(Ré 125 =0.603) Motivacion 0,391 0,066 0,457
Habitos de estudio 0,194 * - 0,194

* El efecto directo es significativo al nivel 0,05.

** El efecto total puede estar incompleto debido a los componentes U.

R?: Coeficiente de determinacién multiple.
Fuente: Elaborado por el autor.
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El efecto total es el resultado de la adicion del efecto directo con el indirecto.
En la célculo de estos efectos se percibe la incertidumbre, de que, si en realidad se
representa el efecto total, esto se debe a que el modelo no explica las relaciones
entre las variables exogenas, solo es posible reconocer que el componente no
analizado U puede representar, en parte, un efecto causal no incluido en la
descripcion final. En todo caso, en la descripcion final, en el efecto total, sera

seflalado si la incertidumbre se presenta, ver cuadro 6.

8 Discusion de los Resultados

El estudio arrojé un conjunto de resultados, los cuales se desarrollan bajo la
Optica del anélisis que antecede. Este andlisis, se centra en los coeficientes path
inherentes al conjunto de variables explicitas consideradas en el modelo, asi, como
al conjunto de variables implicitas o errores.

Es prudente sefialar, que es esta discusion, solo se consideran los resultados
del analisis multivariante y los derivados de la contrastacion respectiva con los
aspectos precisados en los objetivos y en las bases teoricas no se incluyen, puesto
que la intensién, como se dijo al comienzo del articulo, es mostrar la aplicabilidad
del Path Analysis al hecho educativo.

Del andlisis multivariante, se describen e interpretan los niveles de relacion
causal y de asociacion entre las variables, fundamentandose en los resultados de los
cuadros 5y 6:

e En primer lugar, el coeficiente path Ps; = 0,391 es insignificante, sin
embargo tiene aplicacion préactica. Luego, no sustenta la influencia directa
supuesta de la variable motivacion (Z3) sobre el rendimiento académico (Zs).
No obstante, existe una influencia indirecta, es decir los efectos se ejercen a

través de la correlacion por intermedio de la variable habitos de estudio (Zy).
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Asimismo, la correlacion observada inicial, de orden cero, entre estas
variables se debe a los efectos indirectos de su relacion con las demas
variables.

Por otra parte, las variables aptitud (Z;) y estatus socio-econémico (Z),
tienen un efecto directo sobre la variable motivacion (Z3). El efecto de Z, a
Z3, se considera apreciable.

Asimismo, la variable estatus socio-economico presenta un efecto total
apreciable sobre la variable habitos de estudio (Z,), debido al efecto directo e
indirecto ejercido por intermedio de la variable motivacién (Zs).
Adicionalmente, la variable motivacion (Zs) ejerce un efecto directo sobre
Z,.

Similarmente, es posible percibir la influencia indirecta, insignificante, de la
variable aptitud (Z;), sobre la variable habitos de estudio (Z4) y la influencia
directa, poco intensa, de Z, sobre la variable rendimiento académico (Zs).
Este altimo con coeficiente path de 0,194, luego el coeficiente de correlacion
observado entre las variables, rss = 0,545 se reduce a 0,194 cuando se
controlan las restantes variables del modelo, que con su influencia indirecta
motivan dicho grado de asociacion de orden cero.

Por otra parte, los efectos de Z; sobre Z; y de Z, sobre Zs son de caracter
moderado con coeficientes path P3; = 0,218 y Ps, = 0,194 respectivamente,
este hecho se puede considerar tedricamente como normal.

El efecto total de la variable Z; sobre la variable rendimiento académico Zs
es apreciable, debido a los efectos directos e indirectos ejercidos por

intermedio de las variables Z; y Z,. Adicionalmente, la variable estatus

22



Carlos E. Nuiez R.

socio-econémico Z; ejerce un efecto indirecto moderado por intermedio de la
variable Z3 y Z,, este hecho se puede considerar teéricamente como normal.

e La mayor influencia directa del modelo, coeficientes path mas altos, se
generan entre las variables estatus socio-econdémico (Z,) y habitos de estudio
(Z,); entre aptitud (Z,) y rendimiento académico Zs, con coeficiente path P,,
= 0,470 y Ps; = 0,409, respectivamente. Estos resultados, también se pueden
considerar tedricamente como normales.

A lo expuesto anteriormente, se deriva que en el modelo existe una apreciable
influencia de las variables estatus socio-econémico (Z,) y aptitud (Z,), sobre las
variables habitos de estudio (Z4) y rendimiento académico (Zs), respectivamente.
La motivacion (Z3) presenta una influencia de aplicabilidad practica sobre el
rendimiento académico (Zs), mas no sustenta la influencia directa supuesta.

Por otra parte, se observa una influencia reducida de las variables aptitud y
habitos de estudio sobre motivacion y rendimiento estudiantil, respectivamente.

En cuanto a coeficientes residuales Pgy, P4y Y Psw, SU cuadrado constituye la
variacion en las variables enddgenas no explicada por las demas variables presentes
en cada ecuacion y son imputadas a las variables implicitas o errores.

En consecuencia, la diferencia entre 1 y el cuadrado de cada coeficiente
residual produce el coeficiente de determinacion multiple (R2,,, R?,,. ¥ RZ,,..),

cuyo porcentaje es la variacion total de cada variable enddgena explicada en su

conjunto por las variables explicitas de la ecuacion considerada, esto es:

1-PZ =1-(0,865)* =0,252=R2,,
1-P7 =1-(0,722)*=0,479=R? .
1— P52W =1-(0, 630)2 =0,603 = R§.1234
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Luego, puesto que, los porcentajes 52,2 %, 47,9 % y 60,3 %, de variabilidad
total de cada variable enddgena, Zs, Z, y Zs, son moderados, es posible afirmar que
las variables exdgenas consideradas, en cada ecuacion, explican moderadamente la
variacion de cada variable enddgena estudiada.

En cuanto a los niveles de asociacion, entre las variables consideradas,
obtenidos por el Path Analysis, se evidencian por intermedio del coeficiente de
determinacion multiple, esto es, se determina su raiz cuadrada para obtener el
coeficiente de correlacién lineal multiple (Rs.12, Ra123 Y Rs.234), €l cual representa el
grado de asociacién entre una variable enddgena y dos 0 mas exdgenas tomadas en
conjunto. Por lo tanto:

e Como el coeficiente de determinacion R2,,=0,252, se tiene que el
coeficiente de correlacion R,,, =0,502, indica que el grado de asociacion
entre la variable motivacion (Zs) con las variables Z; y Z,, conjuntamente, es
moderado.

e Ya que el coeficiente de determinacion RZ?,,,=0,479, se tiene que el
coeficiente de correlacion R,,,, =0,692, indica que el grado de asociacion
entre la variable (Z,) con las variables Z;, Z, y Z3, conjuntamente, es alto.

e Ademas, como el coeficiente de determinacion RZ ., = 0,603, se tiene que
el coeficiente de correlacion R,,,, =0,777, indica que el grado de

asociacion entre las variables rendimiento academico (Zs) con las variables

Zy, Z,, Z3y Z4, cOnjuntamente, es significativamente alto.
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De los resultados obtenidos, se puede inferir que el poder explicativo del
modelo, en cuanto a las relaciones de causalidad entre las variables y a su grado de
asociacion, es satisfactorio.

En consecuencia, se puede afirmar que la hipotesis de la investigacion,
planteada, de que en el modelo las variables podian tener una relacién causal
directa o0 indirecta, es decir, interactuando con otras a traves de caminos
correlacionados, se ha verificado satisfactoriamente.

Finalmente, a pesar de que el modelo presentado es consistente con los datos
acopiados, esto no significa, que no deba ser sometido a nuevas pruebas, es decir,
se puede conservar bajo nuevas revisiones, agregando nuevos caminos u omitiendo
algunos. Este hecho, es una de las bondades del Path Analysis, ya que, este modelo
causal invita a una revision critica justamente porque es una herramienta muy

poderosa en la verificacion de teorias.
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