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Planteamiento del problema
1.1 ANTECEDENTES

Durante el último siglo el mundo ha cambiado radicalmente su proceso económico. Mientras que a principios de siglo la producción agropecuaria era sumamente importante para la mayoría de los países; actualmente la comercialización de productos y servicios se ha convertido en la principal fuente de subsistencia, sobretodo de países en vías de desarrollo.

Por otro lado, a principios de siglo, con la llegada de la revolución industrial, el objetivo era producir el mayor número de artículos ya que el consumidor compraba lo que estaba en el mercado. Ahora, por la competencia que se ha generado, el consumidor tiene la capacidad de elección por lo que la prioridad para los productores cambió a dar un mejor servicio y crear una lealtad en loa clientes.

Los dos puntos anteriores, el crecimiento del sector servicios y el poder de desición del cliente, han llevado a distintos autores, como Jan Carlzon o Kart Albretch, a enfatizar el valor que tienen los trabajadores dentro de las empresas; ya que el sector servicios los consumidores son atendidos directamente por los empleados.

En los últimos años se han desarrollado metodologías como endomaketing (el prefijo “endo” viene del griego endon que significa dentro, en el interior o en movimiento hacia adentro) cuya finalidad es realizar un esfuerzo de marketing interno en las empresas para promover entre las personas de la organización estimulen la acción hacia el cliente. En otras palabras: el “estado de ánimo” de los empleados en empresas de servicio afecta directamente con la satisfacción percibida del cliente.

1.2 Formulación del problema 

Si bien la hipótesis antes mencionada (“Empleados felices en empresas de servicio afecta directamente con la satisfacción del cliente”) es bastante convincente a primera vista, el problema radica en entender ¿qué se entienda por un empleado satisfecho?

Para determinar si la satisfacción en el trabajo influye al cliente tenemos primero que cuantificar la satisfacción laboral; y posteriormente relacionarla con la satisfacción que perciben los consumidores.

Sin embargo existen muchos factores que pueden intervenir para que un empleado esté satisfecho o no. Factores como: ambiente laboral, los compañeros de trabajo, la relación con los jefes directos, la gestión de la dirección y evidentemente salarios; afectan de una u otra forma la satisfacción de los empleados.

Es decir, el problema de medir la satisfacción laboral se resume en dos puntos: determinar un índice que lo cuantifique y determinar si este índice tiene algún tipo de relación con la satisfacción de los clientes.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

El objetivo de esta tesis es determinar si en una empresa de servicio la satisfacción laboral de los empleados tiene un impacto directo en la satisfacción de los clientes (en este caso clientes internos).

2.2 Objetivos Específicos

1. Determinar una métrica que permita medir la satisfacción de los empleados dentro de una empresa incluyendo factores más relevantes como: relación con compañeros de trabajo, percepción del jefe directo, comunicación dentro de la empresa, recursos para desempañar el trabajo y gestión de la dirección.

2. Determinar que factores de los mencionados anteriormente, tienen mayor impacto dentro de la satisfacción laboral.

3. TRASCENDENCIA 

La relevancia del estudio radica en la necesidad actual de la atención a los clientes. Muchas veces la pérdida de clientes es causa de un mal servicio y no un defecto en el producto que se vende. Sin perder de vista la importancia que tienen los empleados como el recurso humano dentro de las empresas.

Los resultados de este estudio pueden ayudar a la empresa a identificar los principales factores para mejorar la satisfacción de sus empleados; y así que sus clientes se vean beneficiados con un mejor servicio.

4. ALCANCE

Es importante mencionar que el alcance de este estudio es sumamente limitado. Lo anterior se debe a que el presente trabajo se realizó dentro del sector financiero. Los resultados que aquí se presentan de ninguna forma se pueden generalizar a otro sector, o inclusive a otra empresa del mismo giro. Sin embargo el presenta una metodología muy transparente para implementar en otra empresa de servicios.

Marco de referencia de la investigación 
5.1 Marco Conceptual

El presente trabajo contempla varios teorías o metodologías y herramientas utilizadas en Procesos de Calidad enfocado a los servicios. Entre los principales conceptos que se abordan durante la tesis son: Jan Carlzon con su libro “Momentos de la Verdad” donde explica la importancia del contacto entre los empleados y los clientes. 

Se considera también en este trabajo a Kart Albretch con su modelo de “El Triangulo del Servicio” donde propone que el centro del triangulo debe ser el servicio. Mientras que los tres pilares más importantes para dar un buen servicio son los sistemas, la estrategia y finalmente el personal (los empleados).

Otro modelo mencionado en la tesis es el QFD. Este modelo es una metodología  cuantitativa  que permite desarrollar productos para el cliente con base a sus necesidades y requerimientos. Finalmente, se considera el “Modelo de las 5 GAP’s” el cual es un modelo donde define los cinco puntos donde puede haber conflictos en la relación con el cliente. Este modelo trata de establecer un ”control” sobre los problemas más frecuentes con el cliente.
5.2 Marco Teórico

Para desarrollar este trabajo se cuenta con una medición realizada por una empresa de investigación de mercados que realizó mediante una encuesta de clima laboral a los empleados de nivel gerencial y directivo.

La información será analizada mediante distintas herramientas y modelos estadísticos utilizados tradicionalmente en la investigación como: estadística descriptiva, modelos de regresión lineal y análisis multivariado.

La estadística descriptiva tiene como objetivo establecer  las distribuciones de las variables (preguntas) y las relaciones que existen entre ellas mediante pruebas de dependencia. Los modelos de regresión lineal buscan explicar,  predecir, el grado de relación que existe entre una variable respuesta y un conjunto de variables. Finalmente, la estadística multivariada tiene por objeto establecer relaciones entre todas las relaciones de un conjunto de variables.

6. TIPO DE INVESTIGACIÓN.

El tipo de investigación del presente trabajo es correlacional. Lo anterior se explica porque se intenta medir la relación que ha entre la satisfacción laboral de los empleados con la satisfacción generada en los clientes.

7. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN.

La hipótesis de la investigación es si existe relación entre la satisfacción de los empleados y la satisfacción de los clientes. Además como hipótesis complementarias estaría el determinar cuales es o son los factores que más contribuyen a la satisfacción laboral dentro de la empresa.

8. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN.

La presente es una investigación es experimental de diseño transversal, o transaccional; ya que la información se obtuvo mediante una sola medición a los empleados de la empresa. El cuestionario fue respondido vía Internet.

9. POBLACIÓN Y MUESTRA

La información fue proporcionada por una empresa de investigación de mercados que realizó una medición de clima laboral dentro de la empresa financiera. El cuestionario fue respondido vía Internet.

Considerando que el universo, total de empleados, de la empresa, “La Compañía”, es de 473 empleados y el número total de encuestas recolectadas fue de 329, a un nivel de confianza del 95%, se obtiene un margen de error  en los resultados es de 2.98%.

Es importante mencionar que no se encontró ninguna tendencia o sesgo de respuesta entre los empleados que contestaron o no contestaron la encuesta. Los principales motivos por los cuales no se contestaron la encuesta es que estaban de viaje al momento de realizar la encuesta.

10. FUENTES PARA LA OBTENCIÓN DE LA INFORMACIÓN

El cuestionario fue enviado a los empleados mediante la intranet de la empresa. Lo anterior se debe a dos factores principales: mantener la confidencialidad de los empleados y facilitar el levantamiento de la información; ya que varios empleados viajan constantemente. Además de reducir costos de codificación y captura de la información.

11. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN
Una vez obtenida la información, se procede a procesarla mediante el uso de programas estadísticos disponibles, como el SPSS 15.0 y Excel.

12. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS
El análisis de esta tesis consiste en determinar si en la empresa existe una relación directa entre el grado de satisfacción de los empleados y la disponibilidad de servicio. Lo cual se comprobará mediante un análisis de regresión múltiple para poder determinar el grado de asociación

Además, si se encuentra una relación entre satisfacción y disponibilidad en el servicio, se establecerá cuales son los factores que influyen para que el empleado se sienta más satisfecho dentro de la empresa Es decir, identificar cuales son factores que más influyen en los empleados para la satisfacción su trabajo.
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CAPÍTULO 1:  
Calidad y empresa de servicios
1. INTRODUCCIÓN

1.1 Panorama General de las Empresas de Servicios.

En nuestro país el 31% de las empresas se dedican al sector servicios y utilizan el 41% del personal ocupado, datos del Censo Económico INEGI 2004. Pese a este tipo de estadísticas el concepto de “Marketing de Servicio” ha sido muy poco desarrollado en nuestro país.

A nivel mundial la situación no cambia mucho. Paradójicamente el sector servicios, sobrepasa dos terceras partes  del producto bruto de las economías modernas, tienen menor nivel de productividad que los sectores “tradicionales” como la industria o el extractivo. Esta menor productividad puede asociarse a la falta de diseño y alto requerimiento de mano de obra humana en los procesos de servicio. 

Al principio del siglo XXI los mercados se caracterizan cada vez más por productos homogéneos e indiferenciados. Una de las formas de diferenciarse de la competencia es mediante la personalización de los productos mediante los servicios.

Un ejemplo de lo anterior es la marca de jeans Levi’s que se catalogaría como un bien y no un servicio. Esta marca en el 2005 generó el 25% de sus utilidades mediante sus marcas que hacen pantalones a la medida de usuarios individuales que los solicitan directamente a la empresa.

Lo mismo sucede en las empresas automotrices que buscan diferenciarse cada vez más, no en las características técnicas o modelos del automóvil, sino en los servicios post venta. Un ejemplo de esto puede ser los servicios OnStar; los cuales proporcionan información sobre la ubicación del automóvil y otra información relevante como situación del tráfico e la ciudad. 

Otro factor relevante por el cual se debe considerar el “Marketing en los Servicios” es que la principal causa de la pérdida de los clientes, inclusive en la venta de bienes, es el mal servicio. En un estudio realizado por Deloitte & Touche muestra que las dos principales causas de pérdida de clientes son: un mal servicio y una falta de atención del personal.

Como lo menciona Philip Kotler: “Si bien la participación de mercado se considera como una medida en retrospectiva de las ventas, la satisfacción del cliente representa un indicador en prospectiva. En caso que la satisfacción del cliente empiece a decaer pronto se verá reflejado en una disminución de ventas, y por ende en una participación de mercado”
.

Un tema clásico sobre el marketing de los servicios es definir los atributos que los diferencian a los bienes. El servicio al cliente se caracteriza por los siguientes cuatro elementos que se tienen que considerar al momento de diseñar productos-servicios.:

1. Intangibilidad. Un servicio es más intangible que tangible. Por ejemplo, Disney World  vende entretenimiento, como escape al mundo de la fantasía; un restaurante elegante vende ambiente y sensación de prestigio. El gran desafío del marketing es volver tangible esos aspectos intangibles de un servicio, al destacar los beneficios con claridad.

2. Inseparabilidad. Con frecuencia los servicios no se pueden separar de la persona del vendedor. Una consecuencia de esto es que la creación o realización del servicio puede ocurrir al mismo tiempo que su consumo, ya sea este parcial o total. El personal de producción del servicio, en muchos casos, es el que vende y/o interactúa más directamente con el cliente o usuario mientras éste hace uso del servicio ("consume"). Recordemos que en la manufactura por lo general el personal de producción y el proceso productivo en sí, no suponen interacción directa con el consumidor.

3. Perecederos. Los servicios son susceptibles de perecer y no se pueden almacenar. Las decisiones claves se deben tomar sobre qué máximo nivel de capacidad debe estar disponible para hacer frente a la demanda antes de que sufran las ventas de servicios. En estos casos la demanda de servicios se debe calcular muy bien.

4. Inseparabilidad. El servicio depende del desempeño, especialmente de los empleados quienes son la parte esencial del mismo. Por consiguiente, en el sector servicios se caracteriza casi siempre por la mano de obra intensiva.

Las actividades estratégicas importantes de una empresa de servicios deben estar desagregadas para comprender los potenciales de diferenciación y generar ahorro de costos, dado que toda empresa es una suma de actividades que se ejecutan para proyectar, producir, comercializar, entregar y sustentar un servicio.

La mayoría de las empresas prestan más atención a sus cuotas de mercado que a la satisfacción de sus clientes. Esto es un error. En caso de que la satisfacción del cliente empiece a mostrar un deterioro, pronto se reflejará las consecuencias en una pérdida de participación de mercado.

A continuación presentamos una serie de estadísticas sobre la satisfacción de los clientes
:

1. La adquisición de un cliente nuevo puede costar de cinco a diez veces más que lo costoso para satisfacer a los clientes actuales.

2. La compañía promedio pierde entre un 10 y 20% de sus clientes actuales cada año.

3. Una tasa de disminución del 5% en el abandono de clientes puede representar un incremento de la rentabilidad entre el 25 y 85%, dependiendo de la industria en cuestión.

4. La rentabilidad de los clientes suele aumentar a lo largo de la vida del cliente en la empresa.

Conseguir la satisfacción del cliente es necesario pero no suficiente. En mercados sumamente competidos, los índices de satisfacción del cliente sólo logran reducir de manera vaga la lealtad del cliente. Se considera normal que un grupo de clientes satisfechos page entre un 7 y 10 por ciento más que los clientes promedios.

Las empresas deben de esforzarse por deleitar a sus clientes y no solamente dejarlos satisfechos. Las empresas satisfechas se esmeran por superar las expectativas de los clientes y dibujar una sonrisa en su cara.

1.2. Teorías de Calidad Relacionadas con el Servicio al Cliente.

Una de los conceptos más utilizados por las empresas, para diferenciarse de su competencia y desarrollar una ventaja competitiva, es el servicio al cliente. Pese a  las distintas teorías que han surgido en torno a este tema, existen pocas empresas que realmente lo llegan a aplicar. La mayoría solo se limitan a incluirlo como uno de sus fines, en alguna memoria anual, o en si misión o visión de la empresa.

A lo largo del tiempo, existen varias teorías y modelos que indican como enfocar productos y servicios a las necesidades del cliente como puede ser: 

1. Momentos de la verdad.

Uno de los precursores en la creación y aplicación de programas de satisfacción al cliente es el sueco Jan Carlzon. Como Presidente de SAS, Scandinavian Airlines Systems, Carlzon inicia, da origen, inventa y pone en práctica una nueva forma de administrar las empresas en una nueva era, que él mismo iniciaba por 1974: La Economía Orientada al Cliente. El libro “El Momento de la Verdad”
 habla de las interacciones con el cliente como claves para el éxito. Se define como “Momento de la Verdad” el contacto que tienen los empleados directamente con los clientes. La empresa debe formular momentos de verdad buenos en cada interacción con el cliente. El personal de línea (muchas veces el personal operativo) es el encargado de llevar a cabo interacciones con el cliente exitosas y fructíferas, es por eso que las personas que tienen alguna interacción directa con el cliente deben estar conscientes de su gran responsabilidad y de la importancia de su trabajo dentro de la organización.  

Jan Carlzon menciona también, que es necesario que la empresa tenga una estructura que premie y facilite la formación de líderes para que se pueda crear un ambiente competitivo tanto interno como externo de la empresa (capítulo 6). La responsabilidad en una empresa debe ser delegada de tal modo que las decisiones individuales sean tomadas desde el punto de vista de la responsabilidad, no desde el punto de vista de los altos niveles, ya que generalmente los que conocen y dan respuesta directa al cliente son los empleados de los niveles más bajos. Por otro lado, Jan Carlzon habla de la importancia de un líder de la empresa (capítulo 4). Un líder no se nombra porque lo sabe todo y puede tomar todas las decisiones. Se le nombra para que tenga una visión de conjunto de la empresa y a partir de ahí cree los pre-requisitos para que haga el trabajo. Los líderes son de vital importancia para que la empresa siga el curso más conveniente y para tomar decisiones que cumplan con la visión de los altos niveles de la organización. El nuevo líder es una persona que escucha, que comunica y que educa, una persona emocionalmente expresiva e inspiradora que pueda crear la atmósfera adecuada en vez de tomar todas las decisiones él mismo. El líder es la persona que se orienta hacia los resultados más que hacia el poder o las relaciones sociales. La estructura organizacional de la empresa debe ser de tal forma que facilite todas aquellas operaciones que agreguen valor a los productos y servicios de la empresa para que el cliente reciba más por su dinero y se haga más eficiente la empresa. Cualquier organización empresarial que intente establecer una orientación hacia el cliente y crear una buena impresión durante sus momentos de verdad debe nivelar la pirámide organizacional – hacerla más horizontal -, eliminar las ligaduras de responsabilidad jerárquica para poder responder de forma directa y rápida a las necesidades de los clientes. Cuando se faculta a la persona de primera línea, ellos deben tomar todas las decisiones operativas, bueno aún y cuando no se faculten. 

El Jan Carlzon hace hincapié en la importancia de la comunicación dentro de la empresa para que todos los niveles sepan sus funciones, el qué deben hacer, cuándo lo deben hacer y cómo lo deben hacer (capítulo 8). Todos los miembros de la empresa deben saber la misión de la empresa, los objetivos y las estrategias globales para que puedan actuar de manera congruente con lo que espera la alta dirección. Los mensajes más poderosos son aquellos que son sencillos y directos que pueden servir como “grito de batalla” para todo el mundo en todos los niveles de la organización. Una comunicación eficiente es necesaria para ofrecer un buen servicio al cliente, para acaparar mercados y para ser más competitivo dentro del entorno en que se encuentre la empresa. La motivación dentro de la empresa es el último punto que el libro trata (capítulo 11). Es muy importante para tener una fuerza laboral eficiente y comprometida con su trabajo, lo que viene a finalizar con un mejor rendimiento de los recursos de la empresa y un mejor servicio al cliente. Mediante la medición de los resultados y un amplio reconocimiento al logro y desempeño los empleados se tornarán más eficientes, el ambiente de trabajo mejorará y habrá menor rotación.

En conclusión la empresa debe estar diseñada de tal forma que su estructura organizacional pueda responder rápidamente a las necesidades de los clientes para crear momentos de verdad excelentes. Cuando la organización tiende a ser competitiva necesita crear cimientos que les permitan a los empleados tomar decisiones de acuerdo con los requerimientos del cliente y la compañía. El contar con recurso humano capacitado, líder y motivado es una de las principales fortalezas de las empresas orientadas al cliente pues de esta forma se les da respuesta efectiva a sus necesidades. 

2. El triangulo de Albretch.

El triangulo del servicio concebido por Kart Albretch presenta la atención que se le da a los anhelos y expectativas del cliente
. El cliente es el centro del modelo de atención de Albretch.
[image: image34.wmf]Dimensión 

1

Dimensión 

2

Promedio

Satisfacción

: 

Mi empresa tiene un alto potencial de 

desarrollo y yo puedo crecer dentro de ella

67%

54%

60%

Satisfacción

: 

No me gustaría cambiarme a otra 

empresa

67%

45%

56%

Satisfacción

: 

Estoy orgulloso de trabajar en la empresa 

en la que estoy contratado

58%

42%

50%

Satisfacción

:

Mi empresa es un buen lugar para trabajar

64%

32%

48%

Satisfacción

: 

Puedo expresar libremente mi opinión

39%

26%

32%

Satisfacción

:

No quisiera cambiarme a otra área dentro 

de la empresa

29%

28%

29%

% of Variance

54%

38%

46%


Fig1. 1 Diagrama del “El triangulo de Albretch”

Lo particular de este concepto es concebir el servicio como un todo, que se encadena y que actúa alrededor del cliente, manteniendo relaciones simbióticas entre los diversos elementos del llamado triángulo del servicio: la estrategia del servicio, el personal y los sistemas. 

1. Resulta evidente que si no existe una Estrategia del Servicio, diseñada para cada empresa en particular, y atendiendo las necesidades concretas de los clientes de la misma, es muy difícil que el todo funcione. Las empresas son muy diferentes en su naturaleza y al igual que los humanos que la componen son peculiares. Una estrategia debe considerar objetivos y metas concretas para el servicio de cada organización, y definir la logística para dar soporte al personal y los sistemas que dan el servicio al cliente. 

2. Los "Sistemas" en este caso se entienden todos los elementos no-humanos que interactúan con el cliente, tales como sistemas de comunicación, sistemas informáticos, máquinas vendedoras  automáticas, .sistemas de audio o video, ascensores, escaleras mecánicas  y otros muchos. Como conocemos muy bien, la tecnología avanza de forma exponencial. Cada día se incorporan nuevos artefactos digitalizados inteligentes  y dada la constante reducción de costo de las tecnologías, se debe de considerar como un medio eficiente para satisfacer a los clientes. 

3. Finalmente, el concepto de “Personal” es sumamente importante en esta teoría porque si bien la estrategia y los sistemas nos ayudan al buen servicio, quien realiza la acción con los clientes son directamente los empleados. De aquí que la motivación y satisfacción de los empleados en el aspecto laboral es sumamente importante como parte del triángulo que gira en torno al servicio del cliente.

 3. QFD (Despliegue de la función de Calidad)
El despliegue de la función de la calidad: Quality Function Deployment (QFD), es relacionado comúnmente con “la voz de los clientes”, o con “la casa de la calidad”. La metodología QFD es un proceso que asegura que los deseos y las necesidades de los clientes sean traducidos en características técnicas. Estas características  son manejadas por la compañía mediante la función del diseño, o mejor aún, a través de un equipo multifucional que incluye ventas, marketing, Ingeniería de diseño, Ingeniería de manufactura y operaciones. El principal objetivo de las funciones realizadas es centrar el producto o servicio en la satisfacción de los requerimientos del cliente.  QFD es una valiosa herramienta que puede ser utilizada por toda la compañía. Su flexibilidad y adaptabilidad  permite un buen desempeño en las industrias manufactureras y  de servicios. 

La metodología QFD utiliza un método gráfico en el que se expresan relaciones entre deseos de los clientes y  las características del diseño. Es una matriz que enlista las necesidades de los clientes QUE’s o “atributos” comparándolas con las “características de diseño” COMOs.

Las expectativas y necesidades de los clientes son recolectadas mediante técnicas de investigación de mercados: entrevistas, encuestas, exposiciones, etc. Mediante la casa de la calidad se organizan los datos obtenidos. El uso de matrices es la clave para poder construir la casa. En la matriz se muestran las relaciones entre las necesidades de los consumidores y las características de diseño
.
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        Fig1.2 Modelo Gráfico de QFD

A continuación se mencionan las principales ventajas que trae el aplicar un modelo QFD
:

1. Menor Tiempo de desarrollo desde el concepto hasta el arranque de producción.

2. Pocos cambios de ingeniería con el producto en producción.

3. Diseño congruente con las necesidades y expectativas del cliente, a través de equipos multidisciplinarios.

4. Satisfacción de las necesidades del cliente.

5. Traduce los requerimientos del cliente desde un lenguaje ambiguo a los requerimientos de diseño específicos para el desarrollo del producto y su manufactura.

6. Los requerimientos del cliente son medibles, alcanzables y potencialmente mejorables.

7. Identifica las características críticas para la calidad (CTQs) del producto y su desempeño en el mercado.

8. En la alta dirección ayuda a que los directivos cambien su forma de dirigir de una orientación hacia los resultados, a un enfoque hacia los procesos que conducen a los resultados.

9. En la planeación de productos y procesos operativos, ayuda a disminuir, e incluso a eliminar, las iteraciones de rediseño que se realizan en los métodos tradicionales ya que incorpora desde el principio los diferentes enfoques que intervienen en la definición de las características de productos y procesos.

10. Promueve una mejor comunicación y labor de equipo entre el personal que interviene en todas las etapas, desde el diseño hasta la comercialización del producto.

4. Modelo de las 5 GAP´s.

La calidad es una pieza clave dentro del sector e servicios y su búsqueda ha llevado a numerosos investigadores a desarrollar diferentes modelos sobre la misma (Buttle, 1996). En la literatura sobre el tema, el modelo que goza de una mayor difusión es el denominado Modelo de la Deficiencias o “5 GAP´s” (Parusaraman, Zeithaml y  Berry, 1985,1988). En este modelo se define la calidad de servicio como la diferencia entre las expectativas de los consumidores, el servicio que van a recibir y sus percepciones sobre el servicio efectivamente prestado por la empresa. Los autores sugieren que reducir o eliminar dicha diferencia, denominada GAP 5, depende a su vez de la gestión eficiente por parte de la empresa de servicios de otras cuatro deficiencias o discrepancias.

GAP 1: Diferencia entre las expectativas de los clientes y las percepciones que la empresa tiene sobre esas expectativas. Una de las principales razones por las que la calidad de servicio puede ser percibida como deficiente es no saber con precisión que es lo que los clientes esperan. 

GAP 2: Discrepancia entre la percepción que los directivos tienen sobre las expectativas de los clientes y las especificaciones de calidad. Hay ocasiones en las que aún teniendo información suficiente y precisa sobre que es lo que los clientes esperan, las empresas de servicios no logran cubrir esas expectativas. Ello puede ser debido a que las especificaciones de calidad de los servicios no son consecuentes con las percepciones que se tienen acerca de las expectativas de los clientes. Es decir que las percepciones no se traducen en estándares orientados al cliente. 

GAP 3: Discrepancia entre las especificaciones de calidad y el servicio realmente ofrecido. Conocer las expectativas de los clientes y disponer de directrices que las reflejen con exactitud no garantiza la prestación de un elevado nivel de calidad de servicio. Si la empresa no facilita, incentiva y exige el cumplimiento de los estándares en el proceso de producción y entrega de los servicios, la calidad de éstos puede verse dañada. Así pues, para que las especificaciones de calidad sean efectivas han de estar respaldadas por recursos adecuados (persona, sistemas y tecnologías) y los empleados deben ser evaluados y recompensados en función de su cumplimiento. 

GAP 4: Discrepancia entre el servicio real y lo que se comunica a los clientes sobre él. Este GAP significa que las promesas hechas a los clientes a través de la comunicación de mercadotecnia no son consecuentes con el servicio suministrado. La información que los clientes reciben a través de la publicidad, el personal de ventas o cualquier otro medio de comunicación puede elevar sus expectativas, con lo que superarlas resultarás más difícil. 

MODELO 5 GAP’S
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Fig. 1.3 Modelo conceptual de la calidad del servicio

En la parte superior se recogen aspectos relaciones con el cliente o usuario, el cual en función de sus necesidades personales, sus experiencias previas y las informaciones que ha recibido, se forma unas expectativas sobre el servicio que va a recibir. La parte inferior incluye sobre el servicio que va a recibir. 

La parte inferior incluye fenómenos relativos al proveedor del servicio, concretamente se expone como las percepciones de los directivos sobre las expectativas del cliente guían las decisiones que tiene que tomar la organización sobre las especificaciones de la calidad de los servicios en el momento de su comunicación y entrega.

Finalmente, observamos como la existencia de una deficiencia de la calidad percibida en los servicios puede estar originada por cualquiera de las otras discrepancias o una combinación de ellas. Luego la clave para cerrar el GAP 5, la diferencia entre las expectativas y percepciones de los consumidores, está en cerrar los restantes GAP’s del modelo:

GAP 5= f(GAP 1, GAP 2, GAP 3, GAP 4)

Fig. 1.4 Ecuación Modelo 5 GAP´s

1.3 El Servicio al Cliente y el Clima Laboral

El papel de los empleados en el servicio al cliente es sumamente importante. Dentro de las distintas teorías, uno de las factores más importantes en el servicio al cliente tiene relación con el sentido de pertenencia de los empleados a la empresa. Es decir: empleados felices aumentan la posibilidad que los clientes reciban un buen servicio.  “Hal Rosenbluth, propietario de una importante agencia de viajes, sorprendió al mundo con el titulo des libro: “The Consumer Comes Seconds”. Entonces: ¿Quién está en primero? Él contestó: el trabajador”
.

Este punto de vista es aplicable especialmente en las empresas que se dedican a los servicios. Si el conserje del hotel es huraño, si el camarero está aburrido y el telefonista no contesta de forma amable… el cliente se irá a otro hotel.

En consonancia con estos hechos, compañías como Rosenbluth Travel, Marrito o British Airways, operan siguiendo la formula: en primer lugar forme a sus empleados para que sean amables, profesionales y de confianza; esto provocará clientes satisfechos que regresaran una y otra vez; los clientes satisfechos crearan una fuente creciente de beneficios para los accionistas.

Otro ejemplo lo podemos encontrar en Ana Roddick, fundadora de la empresa The Body Shop, que afirma: “Nuestras personas (empleados) constituyen nuestra primera línea de clientes. Considerar a sus empleados como clientes los lleva a dirigirlos respetando sus motivaciones
. Finalmente, la empresa Walt Disney  mantiene el mismo punto de vista: “Si sus relación con sus empleados no son buenas, nunca lo serán con sus clientes”.

Aquellas empresas que paguen poco a sus trabajadores, recibirán poco a cambio. Si pagan a sus trabajadores cacahuates, obtendrán monos. Les costará mucho reemplazar a los empleados que los abandonen. La clave para obtener éxito en su negocio es  encontrar y contratar empleados inteligentes y motivados. Las empresas excelentes pagan con generosidad.

Sin embargo la remuneración sólo constituye una parte de la motivación de un buen trabajador. Las empresas son organizaciones sociales y humanas, y no exclusivamente máquinas de hacer dinero. Los empleados necesitan sentir que pertenecen a una organización que vale la pena, que hacen un trabajo y una aportación valiosa para su sociedad. Gary Hamel, un estratega de negocios reconocido mundialmente, afirmaba: “Crea una causa, no un negocio”
.

Las empresas de hoy deben definir una posición de valor motivador, no sólo para sus clientes sino para sus empleados. El objetivo de la aplicación del concepto de endomarketing o marketing interno es tratar a sus trabajadores como un grupo de clientes.

La palabra endomaketing (el prefijo “endo” viene del griego endon que significa dentro, en el interior o en movimiento hacia adentro) significa el esfuerzo del marketing realizado internamente en las empresas para promover entre las personas de la organización un sistema de valores que estimula la acción hacia el cliente.

Los trabajadores de la empresa pueden ser la mayor fuente de ventaja competitiva. John Thompson, de la empresa Heidrick Struggles recomienda: “Si quieres proporcionar, de forma más rápida un valor adicional a sus clientes, contrate menos y mejores profesionales
.

Tradicionalmente se utilizan las encuestas de clima laboral para medir el grado de satisfacción de los empleados dentro en la empresa. Estas encuestas están basadas en técnicas de investigación de mercados; las cuales tiene como principal objetivo la recopilación de la información.

Anteriormente se ha mencionado el impacto que tiene el servicio al cliente con los beneficios económicos para toda empresa. Sin embargo es importante entender que estos beneficios también están relacionados con la satisfacción de los empleados, vía servicio al cliente. Finalmente, los empleados son quienes enfrentan los “Momentos de la Verdad”.

Empleados felices atienden mejor a los clientes externos. “Empleados motivados atienden bien”. En una empresa de servicios es importante motivar a los funcionarios para que atiendan bien a los clientes de la organización. En consecuencia se requiere que el cliente interno (el empleado) conozca y desee atender bien a los clientes externos.

La formulación de un plan de marketing interno busca comprometer y animar a los trabajadores de una empresa de servicios a desempeñar bien su función de atención al cliente. Por lo tanto, el plan debe buscar un mayor involucramiento en los objetivos estratégicos del servicio al cliente para proyectar una mejor imagen de los servicios de la empresa a sus clientes, lo cual solo es posible alcanzar mediante el compromiso de cada persona de la organización con la atención al cliente. En general,  sino existe buena voluntad de los empleados es difícil que la atención al cliente sea buena. En consecuencia, corresponde a la empresa a ayudar a que las personas de la organización satisfagan sus propias necesidades y así puedan emplear su potencial para satisfacer a los clientes internos y externos. “Toda persona que trata directamente o indirectamente con el público consumidor interno o externo, debe tener autoridad para resolver situaciones y libertad para asumir responsabilidades”, afirma Jan Carlzon  presidente de Scandinavian Air Lines.

1.4 Técnicas de Investigación de Mercados aplicadas a clima laboral
El consejo de directores de American Marketing Association publicó esta definición de Investigación de marcados:

 “La investigación de mercados tiene como función vincular a consumidores, clientes y público, con el mercadólogo mediante información que sirve para identificar y definir las oportunidades y los problemas del marketing; generar y evaluar las actividades de marketing; supervisar el desempeño del marketing y acrecentar la comprensión del marketing como un proceso.

En la investigación de mercados se especifica la información que se requiere para abordar estos temas, se diseña el método para reunir los datos, se manejan y ponen en práctica el proceso de acopio de los mismos, se analizan los datos y se comunican los hallazgos y sus implicaciones.
”

Es importante mencionar que la definición mencionada arriba indica que la investigación de mercados tiene como objeto generar información en dos sentidos primordiales: para identificar y para solucionar problemas. En el primer caso tenemos las investigaciones, por ejemplo, que se realizan en los lanzamientos de nuevos productos. En el segundo caso, tenemos las investigaciones enfocadas a la percepción de marcas y productos. Como se mencionó anteriormente, una de las funciones de la investigación de mercados consiste en generar información para solucionar problemas. Con base a lo anterior, es posible evaluar el clima de la organización para identificar elementos que puedan impedir la correcta atención a los clientes; adelantándonos al concepto de marketing interno. Mediante entrevistas realizadas en las áreas claves de la organización, es posible identificar las principales dudas y resistencias generadas a la adecuada atención y encantamiento de los clientes. Una vez identificadas las dificultades, se organizan esfuerzos para combatir las objeciones y obtener colaboración irrestricta.

Una de las herramientas más utilizadas en la investigación de mercados es el Benchmarking. Esta herramienta que ayuda a comparar los productos o servicios con aquellos productos o servicios “mejores en su clase” para identificar oportunidades de mejora. Generalmente es usado en las fases de medición y análisis, una vez que se ha decidido mejorar el producto o servicio.

Dentro de los principales objetivos y propósitos del Benchmarking está:

1. Definir el mejor de su clase o categoría con medidas “reales”, de tal manera que se tenga un parámetro de comparación.

2. Evaluar el desempeño actual en relación con lo “mejor”. Es decir, tener un punto de referencia ligado con nuestra actividad para tener un parámetro valido.

3. Descubrir nuevas ideas y métodos para mejorar los productos y servicios. Una vez identificado el líder de la categoría, se trata de imitar e innovar mediante estrategias previamente establecidas por el líder.

4. Identificar las metas de desempeño a las que se deben enfocar los esfuerzos. Es decir poder detectar cuales son las variables o métricas más relevantes dentro de la categoría.

En este sentido vamos a utilizar el concepto del Benchmarking enfocado a las encuestas de clima laboral. La idea es poder identificar cuales son las variables o características que diferencian a los “mejores” empleados. Lo cual nos va permitir desarrollar estrategias para elevar la satisfacción laboral.

1.5 CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO.

El presente capítulo de la tesis tuvo como objetivo establecer las relaciones entre las nuevas teorías o metodologías de la calidad y su relación con el concepto de endomarketing aplicado a los servicios. Es importante mencionar como los nuevos conceptos que se manejan en calidad durante los últimos años (“Los Momentos de la Verdad, el modelo QFD, El triangulo de Kart Albretch y el modelo de 5 Gap’s) están considerando de una forma importante a los clientes; inclusive en muchos de estos modelos el foco de atención es el cliente.

 El concepto de endomarketing se define como: tratar a sus trabajadores como un grupo de clientes. Esto tiene como objetivo que los empleados proporcionen un mejor trato a sus clientes, sobretodo en empresas de servicio. En la parte final del capítulo se relaciona a la Investigación de Marcados como un medio de recolección de información. En específico la metodología de Benchmarking que tiene como propósito el comparar a las mejores empresas (en este caso serían a los mejores empleados) y tratar de imitar sus procesos o entornos.

En otras palabras, la tesis propone el uso de técnicas de investigación de mercados para identificar posibles áreas de mejora de los empleados, todo con el objetivo de proporcionarles un mejor servicio a los clientes.

CAPÍTULO 2: 
Fundamentos teóricos
2. FUNDAMENTOS TEÓRICO

Este capítulo tiene por objeto enlistar y describir las herramientas estadísticas que se utilizarán en el caso práctico. Es importante mencionar que no es objeto de esta tesis el profundizar en aspectos teóricos ni demostrar el funcionamiento de estas herramientas. A continuación se describirán cada una de estas herramientas:

2.1 Prueba Ji -Cuadrada
Finalidad: Esta prueba tiene como objetivo determinar si existe independencia entre dos variables categóricas en una tabla de contingencia. Es decir, si dos variables están relacionadas entre si. La prueba de Ji-Cuadrada es considerada como una prueba no paramétrica que mide la discrepancia entre una distribución observada y otra teórica (bondad de ajuste), indicando en qué medida las diferencias existentes entre ambas, de haberlas, se deben al azar. También se utiliza para probar la independencia de dos muestras entre sí, mediante la presentación de los datos en tabla de contingencia (son tablas de doble entrada, variables cualitativas, que contienen las frecuencias con que ocurren las diferentes combinaciones de los valores de las variables.

A continuación se presentan los pasos o las etapas que se deben consideraran para realizar una prueba Ji-Cuadrada: 

1) Planteamiento de las hipótesis (independencia entre ambas variables)

2) Construir una tabla que contenga los valores observados.

3) Sumar los totales de los renglones y columnas de los valores observados.

4) Debajo de cada valor observado poner el valor esperado utilizando la fórmula:
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5) Calcular el valor del estadístico de prueba Ji-Cuadrada usando la fórmula:
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Donde: 

Oij = Valor observado de la celda i,j.

Eij = Valor esperado de la celda i,j

6) Determinar los grados de libertad mediante:
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Donde 


               
r = número de renglones

               
c = número de columnas

7) Calcular el valor crítico en la tabla [image: image5.wmf]2

c


8) Criterio de decisión: si el valor crítico < valor del estadístico de prueba rechazamos Ho. Determinar si la prueba es significativa según los parámetros establecidos previamente.

Ejemplo de Prueba Ji-Cuadrada:

Una compañía de cervezas tiene dos tipos de cervezas: clara y negra. Antes de lanzar su nueva propaganda desea  saber si existe diferencia en la preferencia del tipo de cerveza entre los hombres y las mujeres. Para determinar esto a un novel de significancia de 0.05 se realizó una encuesta a 150 personas y se obtuvo la siguiente información:
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    Tabla 2.1.1 Tabla de Contingencia ejemplo práctico

Definición de hipótesis:

Ho: la preferencia por el tipo de cerveza y el género son independientes.

H1: la preferencia por el tipo de cerveza y el género son dependientes.

Grados de Libertad: (2 – 1) (2 – 1) = 2
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Se calculan los estadísticos de prueba:

[image: image38.emf]Dimensión 1

Me evalúa por colaborar y trabajar en equipo 80%

Me define objetivos claros; medibles y alcanzables 79%

Me facilita la información que necesito para cumplir mis metas 79%

Estimula mi participación en el trabajo del equipo 77%

Facilita mi desarrollo profesional 75%

Tiene tiempo para escuchar mis ideas 75%

Toma las decisiones en el tiempo adecuado 69%

Es tolerante a la crítica 67%

Evalúa regularmente mi trabajo según los objetivos 65%

Trata de manera imparcial a todos los miembros del equipo 61%

% of Variance 73%


La gráfica muestra la distribución Ji-Cuadrada con 2 grados de libertas, observamos que el valor de 8.371 nos da una p-value de 0.0038; es decir que la probabilidad de que la preferencia del tipo de cerveza se independiente al género es prácticamente nula.

[image: image39.emf]Totalmente en 

Desacuerdo

En 

Desacuerdo

De 

Acuerdo

Totalmente 

de Acuerdo

1

Me define objetivos claros; 

medibles y alcanzables

0,26 0,49 0,41 -0,64

2

Evalúa regularmente mi 

trabajo según los objetivos

0,53 0,43 0,29 -0,60

3

Tiene tiempo para escuchar 

mis ideas

0,63 0,29 0,36 -0,52

4

Toma las decisiones en el 

tiempo adecuado

0,55 0,33 0,28 -0,77

5

Estimula mi participación en 

el trabajo del equipo

0,47 0,40 0,30 -0,54

6

Me evalúa por colaborar y 

trabajar en equipo

0,46 0,41 0,34 -0,66

7

Me facilita la información 

que necesito para cumplir 

mis metas

0,18 0,42 0,36 -0,54

8

Trata de manera imparcial a 

todos los miembros del 

equipo

0,17 0,42 0,30 -0,51

9

Facilita mi desarrollo 

profesional

0,36 0,48 0,37 -0,63

10 Es tolerante a la crítica 0,34 0,38 0,18 -0,59


Gráfica 2.1.1 Ji-Cuadrada con 2 g.l.

Por lo tanto, la prueba concluye que la preferencia del tipo de cerveza depende del género.

2.2 Modelo de Regresión Lineal.

El análisis de regresión es una técnica estadística que permite estudiar la relación de asociación entre una variable dependiente y una o más independientes. Los posibles objetos de este modelo son:

1. Detectar una relación directa entre la variable dependiente y las variables independientes.

2. Determinar que parte de la variación de la variable dependiente puede explicarse por medio de las variables independientes.

3. Predecir valores de la variable dependiente.

4. Valuar que variables independientes pueden explicar mejor a la variable dependiente.

El modelo de regresión múltiple con k variables explicativas, para el modelo poblacional, es el siguiente:

                                    Yi = β0 + β1 Xi1 + β2 Xi2 + … + βk Xij + ui              (4)

Donde:

Yi: Es la variable de datos independientes para la i-esima observación

Βj: Es el coeficiente de la j-esima observación

Xij: Es la j-esima variable independiente para la i-esima observación

Ui: es el i-esimo error

La representación matricial del modelo está dada por:

                                                    Y = X β + u                                                (5)

Donde:

Y: Es el vector (n x 1) formado por las observaciones de la variable independiente.

X: Es una matriz de tamaño (n x (k + 1)), formado por las observaciones de las k variables independientes que contiene en la primera columna unos (la constante de la regresión).

Β: El vector de coeficientes poblacionales cuya dimensión es de [(k + 1) x 1]

U: Es un vector de errores aleatorios de dimensión (n x 1)

En general sólo se cuenta con una muestra de datos por lo que los parámetros de regresión (β) requieren ser estimados y así poder hacer inferencias. Para efectos de estimación generalmente se utiliza mínimo cuadrados ordinarios. Está técnica determina la línea que mejor ajusta a los datos. El criterio de cercanía se basa en los cuadrados de las distancias de todos los puntos a la línea de regresión. Esta línea de regresión es equivalente a E[ Yi | Xij ] = Xβ.

El análisis de regresión se basa en varios supuestos que se tienen que cumplir para que el modelo sea valido. Estos supuestos son:

1. El valor promedio del término de perturbación poblacional ui, condicionado en los valores dados de las variables explicativas es igual a cero.

2. La varianza condicional de ui es constante (homocedastica)

3. No existe correlación alguna entre las perturbaciones ui.

4. Las variables explicativas no son variables estocedásticas, es decir son fijas para muestreos repetidos, o si son estocásticas están distribuidas independientemente de las perturbaciones ui.

5. No existe multiconealidad entre las variables explicativas

6. Las ui poseen una distribución normal cuya media es cero y la matriz de varianza y covarianza está dada por los supuestos uno y dos.

7. El modelo de regresión está correctamente especificado, es decir no existe ningún sesgo de especificación.

Ejemplo Práctico – Análisis de Regresión.

Con el fin de explicar de forma concreta los diferentes modelos estadísticos que se van a utilizar durante la tesis se realizarán diversos ejercicios con la misma base de datos. La información que se utilizará se obtuvo a partir de las siguientes fuentes oficiales: Censo de Población y Vivienda 2000, Censo Económico 2004 y La Asociación Nacional de Universidades e Instituciones de Educación Superior (ANUIES). La información está constituida a nivel estatal y por siete variables en dos diferentes rubros: demográfico y económico. Las variables demográficas que contiene la base de datos es: población total del estado. Mientras que las variables económicas que se utilizarán son: la proporción de unidades económicas respecto al país, la proporción de población económicamente activa (PEA) respecto al total de población, la proporción de personas con ingresos mayores a cinco salarios mínimos y el número de habitantes por universidad del estado. Mediante un modelo de regresión múltiple se va a tratar de realizar un modelo que explique o estime el porcentaje do población con más de 5 salarios mínimos, variable dependiente. Es importante mencionar que esta variable puede ser utilizada como parámetro de la riqueza en el estado. El resto de las variables se van a considerar como variables explicativas.  Para realizar este trabajo se utilizó el programa estadístico SPSS 15.0. A continuación se presentaran la forma en que se realza un análisis de regresión múltiple en este programa. Una vez que se tienen cargados los datos en el programa, en la barra de menú, de la parte superior de la pantalla, seleccionamos “Analyze”; posteriormente seleccionamos “Regresión”; y finalmente seleccionamos “Lineal”.
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Imagen SPSS 2.2.1 Selección de un Modelo de Regresión

Aparecerá un cuadro de dialogo como el siguiente:
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realizar mi trabajo

47%

El uso del mail como medio de comunicación 

en la Afore es de mi entera satisfacción

42%

% de Variance

61%


Imagen SPSS 2.2.2 Cuadro de Dialogo de un Modelo de Regresión
En la lista del lado izquierdo tenemos todas las variables de la base de datos. Por medio del cursor seleccionamos la variable dependiente del modelo de regresión y la indicamos en “Dependent”. De la misma forma seleccionamos las variables independientes y las ubicamos en el “Independent(s)”.  En el cuadro de dialogo de “Methods” se puede elegir entre distintas formas preestablecidas para la selección de modelos; entre las cuales podemos encontrar: Enter, Stepwise, Forward, Backward y Removed. Finalmente, en caso de necesitar un modelo ponderado por una variable de “pesos”, la variable se pone en “WLS Weight” En la misma pantalla se puede pedir ciertas estadísticas del modelo de regresión. Al presionar, en la parte inferior “Statistics” aparecerá otro cuadro de dialogo como el siguiente:
[image: image42.emf]Totalmente en 

Desacuerdo

En 

Desacuerdo

De 

Acuerdo

Totalmente 

de Acuerdo

La Comunicación interna en la Afore es: 

Correcta (adecuada y objetiva)

1,92 0,98 0,04 -1,44

La Comunicación interna en la Afore es: 

Oportuna (a tiempo)

1,78 0,82 -0,07 -1,66

La Comunicación interna en la Afore llega a 

todos los que la necesitan

1,71 0,71 -0,07 -1,62

Se da un seguimiento adecuado a lo que se 

comunica

1,56 0,91 -0,08 -1,68

El uso del mail como medio de comunicación 

en la Afore es de mi entera satisfacción

1,07 0,89 0,25 -0,80

La Intrafore es una herramienta muy útil para 

realizar mi trabajo

1,02 0,93 0,21 -0,91

Existe una correcta divulgación de los casos 

de éxito de la empresa

1,49 0,43 -0,05 -1,29


Imagen SPSS 2.2.3 Cuadro de Estadísticas de un Modelo de Regresión

En este cuadro de dialogo se pueden seleccionar algunas estadísticas interesantes para el modelo de regresión como pueden ser: las estimaciones e intervalos de confianza para los coeficientes; el ajuste del modelo R2 y R2 Ajustada; las estadísticas descriptivas de las variables independientes (que incluye la tabla de correlaciones); algunas pruebas para residuales como la Durban-Watson entre otras estadísticas.

De la misma forma en la pantalla inicial se puede pedir ciertas gráficas del modelo de regresión. Al presionar, en la parte inferior “Plots” aparecerá otro cuadro de dialogo como el siguiente:

[image: image43.emf]
Imagen SPSS 2.2.4 Cuadro de Gráficas de un Modelo de Regresión
Este cuadro de dialogo permite realizar gráficas de dispersión entre dos variables generadas mediante el modelo de regresión. Las principales variables que se pueden graficar son: los valores de la variable dependiente, los residuales (tanto los normales como los estandarizados) y los valores predichos por el modelo. Así mismo se puede pedir el histograma de residuales, la prueba de Normalidad para los residuales y las gráficas parciales habilitando los botones en la parte inferior.
De la misma forma en la pantalla inicial se puede pedir guardar en la base de datos ciertas variables del  modelo de regresión. Al presionar, en la parte inferior “Save” aparecerá otro cuadro de dialogo como el siguiente:

[image: image44.emf]Dimensión 1

El Equipo de Dirección de la Afore:   

Trabaja en Equipo

75%

Nos motiva adecuadamente 73%

Se interesa por las tareas cotidianas 70%

Gestiona adecuadamente los 

conflictos internos

70%

Está abierto a ideas nuevas e 

innovadoras

67%

Cumple con sus promesas 66%

Desarrolla flujos operativos y 

procedimientos que distribuyen 

adecuadamente la carga de trabajo

65%

El Equipo de Dirección de la Afore:   

Es accesible

64%

Toma decisiones en 

correspondencia con los objetivos y 

metas de la Afore y las áreas

63%

% de Variance 68%


Imagen SPSS 2.2.5 Cuadro de “Save” de un Modelo de Regresión
En este cuadro de dialogo se indican todas las variables generadas a partir del modelo de regresión que necesitemos guardar en la base de datos con la que estamos trabajando. Es importante mencionar que en el caso de los intervalos de confianza para la predicción se puede establecer la confiabilidad (95% como valor preestablecido por el programa).

Coeficiente de Determinación.

Uno de los puntos más importantes en el modelo de regresión, en general, es determinar la relación que hay entre el conjunto de variables independientes y la variable dependiente. Una de las medidas para cuantificar esta relación es el coeficiente de determinación (R2); el cual representa la porción de varianza total de Y explicada por el modelo. Este coeficiente varía entre cero y uno y se calcula mediante la siguiente formula:
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Donde:

SCM: Suma de cuadrados del modelo

SCT: Suma de cuadrados totales.

Continuación con el ejemplo - Coeficiente de Determinación. 
Al correr el modelo de regresión en SPSS el primer estadístico que aparece es el coeficiente de determinación. Los resultados propios del modelo de regresión múltiple son:

[image: image45.emf]Totalmente en 

Desacuerdo

En 

Desacuerdo

De 

Acuerdo

Totalmente 

de Acuerdo

El Equipo de Dirección de la Afore:   

Es accesible

2,04 0,92 0,11 -1,13

Toma decisiones en 

correspondencia con los objetivos y 

metas de la Afore y las áreas

2,15 1,05 0,27 -1,06

Se interesa por las tareas cotidianas 2,03 0,77 0,09 -1,32

Nos motiva adecuadamente 1,68 0,71 -0,05 -1,52

Cumple con sus promesas 1,75 0,87 0,07 -1,34

El Equipo de Dirección de la Afore:   

Trabaja en Equipo

1,74 0,87 0,09 -1,36

Gestiona adecuadamente los 

conflictos internos

1,69 0,93 0,03 -1,46

Está abierto a ideas nuevas e 

innovadoras

1,80 1,03 0,23 -1,22

Desarrolla flujos operativos y 

procedimientos que distribuyen 

adecuadamente la carga de trabajo

1,79 0,65 -0,02 -1,45


Tabla 2.2.1  Resumen del Modelo

Podemos observar que el ajuste del modelo es bastante aceptable, la R2 es igual a 0.7; lo que implica que las variables independientes modelan de forma adecuada nuestra variable dependiente. Es decir, las variables de población, la proporción de unidades económicas, la proporción de PEA y el número de habitantes por universidad del estado son buenos estimadores para obtener nuestra variable dependiente (proporción de población de más de 5 salarios mínimos).

Estimación de β´s
La interpretación que se les puede dar a los coeficientes βi es el efecto de Xi, sobre la variable Y, manteniendo fijo el efecto de las demás variables X sobre Y. La estimación de β se lleva comúnmente por mínimos cuadrados. En este modelo se minimiza la suma de los errores al cuadrado y los estimadores de β son:

                                                      Β = ( X’ X )-1 X’ Y


(7)

A la Matriz ( X’ X )-1 se le conoce con el nombre de la “hat matriz” por ser la matriz que estima a las β’s. Esta matriz es importante porque es la que da los pesos a las observaciones de la matriz X.

Varianza de (β)

Una vez estimado el valor de las βi es importante calcular la varianza de estos estimadores. Lo anterior, nos sirve para realizar pruebas de significancia para las diferentes β´s. Esta varianza es calculada como:

                                           Var [ βi ] = [ σ2  ( Xt X )-1 ]ii


(8)

Como no se conoce σ2 se estima mediante:

                                             [image: image7.wmf]))
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Prueba de hipótesis  para los coeficientes individuales de la regresión múltiple.

Si se requiere hacer inferencia utilizando el modelo de reversión maestral es práctico asumir que los errores tienen una distribución normal con media cero y varianza constante (σ2). En este caso, este método de mínimos cuadrados ordinarios proporciona una β estimada insesgada y con una distribución normal.

Asumiendo normalidad de las ui tenemos que los estimadores de β tienen una distribución normal, con una media igual al valor verdadero de β y una varianza dada por σ2 multiplicado por el elemento adecuado en la diagonal de la matriz inversa (X’X)-1. Puesto que en la realidad se desconoce σ2, esta se estima. Entonces, en lugar de utilizar una distribución normal para hacer inferencias sobre β, se utiliza una distribución t con (N-(k+1)) grados de libertad (donde k es el número de parámetros a estimar). De tal forma que:

[image: image8.wmf]2

1

]

ˆ

var[

ˆ

i

i

i

t

b

b

b

-

=





(10)

Por tanto, la distribución t se puede utilizar para llevar acabo una prueba de hipótesis acerca del valor verdadero de βi, también se pueden establecer intervalos de confianza para estos parámetros.

Continuación con el ejemplo - Estimación de β´s
A continuación se muestran los valores de las β’s y sus correspondientes intervalos de confianza para el modelo de regresión múltiple del ejemplo:
[image: image46.emf]
    Tabla 2.2.2  Análisis de Coeficientes.

Al observar los coeficientes obtenidos en el modelo de regresión múltiple observamos que la variable “Número de Universidades” no es significativa; es decir que la variable no aporta información para estimar el porcentaje de población mayor a 5 salarios mínimos. Además se puede observar como el intervalo de confianza para esta variable es prácticamente cero.

Por otro lado, en esta tabla podemos concluir que la variable que más aporta a explicar a la variable dependiente de forma directa s la población total. Es decir entre más grande sea la población en el estado, la proporción de población mayor de 5 salarios mínimos es más grande.  Por otro lado, es importante mencionar como la proporción de unidades económicas influye inversamente en el modelo. Es decir, no por tener un mayor número de empresas en el estado va afectar la proporción de personas con más de 5 salarios mínimos.

Pruebas de significancia global en la regresión (Análisis de Varianza)
La metodología de análisis de varianza puede ser utilizada dentro del modelo de regresión. Este método consiste en hacer una partición d la suma de cuadrados totales (SCT) en la suma de cuadrados explicada del modelo (SCM) y la de los residuales (SCE). El propósito es probar la significancia de la suma de cuadrados explicada; es decir, la hipótesis nula es que todas las β´s son igual a cero.

Según los supuestos de modelo de regresión SCE/σ2 tiene una distribución χ2 (Ji-cuadrada) con (N-k-1) grados de libertad. Por otra parte, SCM/σ2 tiene una distribución χ2 (Chi-cuadrada) con k grados de libertad. Además estas dos distribuciones son independientes. Así que para el supuesto que todas las β’s sean igual con cero podemos usar una estadística F, al dividir las dos expresiones anteriores, para probar la hipótesis nula que el vector βi=0, con i=1, 2, 3, … n.

Continuación con el ejemplo – Prueba ANOVA

A continuación se muestra la tabla ANOVA para el ejercicio práctico:

[image: image47.emf]Dimensión 1

Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Los 

Procedimientos y Flujos Operacionales de mi puesto de trabajo

71%

Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Los 

aspectos de mi trabajo que me permiten tomar decisiones adecuadas

67%

Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Los 

Sistemas Informáticos que pueden ayudarme en mi desempeño

61%

Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Las 

regulaciones (gubernamentales; internas del grupo o de mi empresa) 

que norman mi actividad

56%

Si necesito información sé exactamente a dónde o con quién ir 50%

Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Las 

prioridades y carga de trabajo del resto de las áreas

50%

% de Varianza 59%


Tabla 2.2.3 Resultado tabla ANOVA.

La hipótesis a comprobar para la tabla ANOVA es que todas las β’s son iguales a cero. Como la prueba salió significativa, el valor de “Sig” es igual a cero esto nos indica que nuestra hipótesis no se cumple; por lo tanto, tiene sentido el modelo de regresión.

En otras palabras, esta prueba nos dice que las variables independientes (la proporción de unidades económicas, la proporción de PEA y el número de habitantes por universidad del estado) explican en “algo” a la variable dependiente. Es importante mencionar que este estadístico debe ser el primer criterio para validar un modelo de regresión.

Violación a los Supuestos.

Violaciones grandes a los supuestos de regresión pueden tener como consecuencias tener un modelo inadecuado, es decir que no tenga sentido en la realidad. Mediante estadísticas como t, F o el coeficiente de correlación (R2) en ocasiones es posible detectar estas violaciones a los supuestos; ya que estas estadísticas determinan propiedades generales del modelo.

Análisis de Residuales.

Los residuales pueden verse como la diferencia entre el dato y el ajuste del modelo. Además la suma de cuadrados de estos es la variabilidad no explicada por el modelo. Los residuales no son independientes, pero los errores si lo son.

Los residuales se utilizan en varias estadísticas asociadas con el modelo de regresión para analizar la validez de los supuestos. Distintas gráficas utilizando los residuales proporcionan herramientas útiles sobre la veracidad de los supuestos en el modelo de regresión.

Normalidad.

Para poder probar el supuesto de normalidad de los errores, es común revisar el histograma de los residuales. Pueden obtenerse evidencias adicionales al determinar el porcentaje de los residuales  que caen entre ± 1 desviación estándar ó ± 2desviaciones estándar. Estos porcentajes pueden compararse con los que han de esperarse en una distribución normal (68% y 95% respectivamente).

Otra forma de detectar la normalidad de los errores es mediante una gráfica de probabilidad. Suponemos que tenemos una muestra de n elementos y deseamos saber si provienen de una muestra normal de media µ y varianza σ2. El procedimiento es el siguiente:

1. Ordenamos la muestra de menor a mayor.

2. Tomamos los n-cuantíles de la distribución normal estandarizada.

3. Graficamos ambas muestras. Es decir, los residuales que están en el primer lugar corresponden el primer cuantil. Graficando todos los puntos de esta forma.

4. Si la gráfica representa una recta de pendiente uno implica que la muestra que tenemos proviene de una distribución normal. Mientras que si la gráfica resulta ser una función cúbica resulta que la distribución de los datos está sesgada.

Heterodasticidad

Otro de los supuestos que se requiere verificar en un modelo de regresión es la homocedasticidad. Este supuesto dice que la varianza condicional de los errores debe ser la misma. Si no se cumple lo anterior se dice que hay un fenómeno de heterodasticidad. El problema al no cumplirse este supuesto es que los estimadores no tienen varianza mínima; por lo tanto, no son eficientes. Es decir, existen mejores estimadores β que los encontrados por mínimos cuadrados ordinarios.

Aunque es fácil detectar la presencia teórica de heterodasticidad no es tan fácil en la práctica; esto se debe a que por lo general se cuenta con una sola observación de Y para cada nivel de X´s, imposibilitando averiguar si Var [ ui | xi ] = σ2i. Como consecuencia se han desarrollado algunos métodos para determinar la presencia de heterodasticidad. Estos métodos generalmente evalúan los residuos obtenidos del procedimiento de mínimos cuadrados normales buscando patrones sistemáticos. Una vez identificados estos patrones se busca una transformación de la variable de tal manera que en la ecuación transformada los errores sean homocedasticos.

Una de las formas más simples para detectar homocedasticidad en un modelo de regresión es graficando los residuales vs. los valores reales. En la práctica cuando no existe información a priori sobre la homocedasticidad se pude llevar acabo el análisis suponiendo que se cumple. Una vez determinado el modelo se analizan los residuales estimados al cuadrado para ver si presentan un patrón sistemático.

Las siguientes gráficas muestran algunos patrones que pueden seguir los residuales:

a. Los residuales pueden mostrar patrones lineales:

[image: image48.emf]Totalmente en 

Desacuerdo

En 

Desacuerdo

De 

Acuerdo

Totalmente 

de Acuerdo

Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Las 

prioridades y carga de trabajo del resto de las áreas

-1,03 -0,36 0,12 1,83

Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Los 

aspectos de mi trabajo que me permiten tomar decisiones adecuadas

-1,46 -0,88 -0,27 1,31

Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Las 

regulaciones (gubernamentales; internas del grupo o de mi empresa) 

que norman mi actividad

-0,69 -0,94 -0,51 0,91

Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Los 

Sistemas Informáticos que pueden ayudarme en mi desempeño

-1,09 -0,59 -0,23 1,48

Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Los 

Procedimientos y Flujos Operacionales de mi puesto de trabajo

-1,52 -1,00 -0,44 1,15

Si necesito información sé exactamente a dónde o con quién ir -1,37 -1,03 -0,23 0,99


Gráfica 2.2.1 Tendencia de los residuales

b. Los residuales pueden mostrar patrones 

[image: image49.emf]
Gráfica 2.2.2 Tendencia de los residuales

c. Los residuales pueden seguir patrones cíclicos:

[image: image50.emf]Dimensión 1

En mi área compartimos entre todos experiencias y 

conocimientos

65%

Tratamos los conflictos de manera abierta y eficaz 65%

Mi opinión se toma en cuenta dentro de mi área o 

departamento

65%

Mi área; departamento; equipo; está motivado 61%

Mis compañeros del área me apoyan para cumplir mis 

metas

56%

Cada miembro del Equipo tiene suficiente autonomía para 

tomar las decisiones que se requieren en su área

55%

Mis compañeros del área conocen mis funciones y metas 45%

Yo apoyo a mis compañeros del área a cumplir sus metas 42%

Si las otras áreas o departamentos cumplen sus metas; 

yo también recibo beneficios

30%

% de Varianza 54%


Gráfica 2.2.3 Tendencia de los residuales
Continuación con el ejemplo – Análisis de Residuales.

A continuación se presentan  las tablas de Normalidad y aleatoriedad de los residuales para el modelo de regresión múltiple:

[image: image51.emf]Totalmente en 

Desacuerdo

En 

Desacuerdo

De 

Acuerdo

Totalmente 

de Acuerdo

Mis compañeros del área conocen mis funciones y metas

2,08 1,04 0,10 -0,68

Yo apoyo a mis compañeros del área a cumplir sus metas

3,26 1,41 0,42 -0,61

Mis compañeros del área me apoyan para cumplir mis 

metas

1,89 1,03 0,17 -0,96

Mi opinión se toma en cuenta dentro de mi área o 

departamento

1,92 1,34 0,32 -0,84

Mi área; departamento; equipo; está motivado

2,05 0,91 0,03 -0,99

En mi área compartimos entre todos experiencias y 

conocimientos

2,64 1,22 0,17 -0,91

Tratamos los conflictos de manera abierta y eficaz

2,36 1,12 0,05 -0,99

Cada miembro del Equipo tiene suficiente autonomía para 

tomar las decisiones que se requieren en su área

2,02 0,85 -0,03 -1,01

Si las otras áreas o departamentos cumplen sus metas; 

yo también recibo beneficios

1,19 0,47 0,11 -0,67


Gráfica 2.2.4 Prueba de Normalidad P-P

Al realizar la prueba de Normalidad P-P para los residuales observamos que los valores se distribuyen cerca de la línea de 45 grados. Lo anterior valida el supuesto de normalidad de los residuales.
[image: image52.emf]
                   

         Gráfica 2.2.5 Aleatoriedad de los residuales
Finalmente, tenemos una grafica que muestra los residuales estandarizados vs. valores de la variable dependiente. Esta gráfica se utiliza para encontrar patrones de comportamiento en los residuales. Como podemos observar no se encuentra ningún patrón en los residuales.

Multicolinealidad.
Originalmente este termino implicaba la existencia de una relación lineal “perfecta o exacta” entre alguna o todas las variables del modelo de regresión. Es decir que existía una combinación lineal igual a cero donde no todos los coeficientes sean cero a la vez. Sin embargo en la actualidad el término se aplica en un sentido más amplio. Multicolinealidad incluye los casos donde las variables X están inter-correlacionadas, en forma casi perfecta. Un ejemplo de multicolinealidad perfecta es: 
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Es decir, cuando la combinación lineal de un subconjunto de las variables independientes y otra variable independiente excluida tiene un coeficiente de correlación cercano a uno se dice que hay multicolinealidad casi perfecta.

El problema de multicolinealidad en un modelo de regresión simple es que los coeficientes de regresión son indeterminados y sus errores estándar son infinitos. Si la multicolinealidad no es perfecta es que los errores estándar son muy grandes; lo cual implica que de llevarse acabo inferencias sobre β los intervalos de confianza para estos parámetros van a ser artificialmente grandes.

En otras palabras esto se traduce en que cuando hay multicolinealidad se encuentran razones t no significativas a pesar de que las variables importantes para explicar. Como los errores estándar son altos disminuye de manera considerable el valor t; lo cual nos lleva con facilidad a aceptar la hipótesis nula. Una forma sencilla de detectar multicolinealidad es tener varias β´s (o todas) iguales a cero y una alta R2.

Continuación con el ejemplo - Multicolinealidad
Para verificar si nuestro modelo regresión múltiple tiene multicolinealidad vamos a observar nuevamente los valores de las β´s:
[image: image53.emf] 

Indice jefe 

directo

Índice de 

comunicación

Índice gestión de 

la dirección

Índice de 

información

Indice de 

equipo

Indice jefe directo 1,00 0,46 0,51 0,54 0,51

Índice de 

comunicación

0,46 1,00 0,75 0,73 0,60

Índice gestión de 

la dirección

0,51 0,75 1,00 0,68 0,65

Índice de 

información

0,54 0,73 0,68 1,00 0,64

Indice de equipo 0,51 0,60 0,65 0,64 1,00


Tabla 2.2.4 Análisis de Coeficientes.

Se observa que sólo una variable es cero; por lo tanto, desechamos la existencia de multicolinealidad en el modelo.

Autocorrelación de los errores de orden uno.

Uno de los problemas en los modelos de regresión lineal es la correlación de los errores. La correlación puede ser de varios órdenes. Es decir, puede existir una correlación de cada residual con el siguiente o cada determinado número de residuales. Si los residuales se correlacionan cada n observaciones se dice que existe una auto correlación de orden n.

Para detectar la autocorrelación de orden uno se utiliza la prueba Durban-Watson. Es posible pensar en probar hipótesis en torno a p, donde p es la correlación entre ui y ui+1. Una estadística que se usa para proba esta hipótesis es la Durban-Watson que se denota con la letra d.
[image: image10.png]De o anterior d se puede expresar como:

d=2(1-p) (18)




Si p = + 1, entonces d = 0 y si p =-1 entonces d = 4. Tenemos que d = 2  si p = 0. Es decir si d = 0 ó d = 4 los residuos tienen una alta correlación. La distribución de muestreo de d depende del tamaño de la muestra n y del número de parámetros a estimar (k+1), y por tanto, para el estadístico Durban-Watson se calculan los límites superiores (du) e inferiores (di) para diferentes niveles de significancia d. Existen tablas para probar la correlación cero contra la hipótesis autocorrelación positiva de primer orden (para la autocorrelación gavia se intercambia du y di).

Criterio para la prueba de hipótesis:

· Si d < di se rechaza la hipótesis nula de autocorrelación

· Si d>du no se rechaza la hipótesis nula

· Si du < d< di la prueba no es concluyente

Continuación con el ejemplo – Prueba Durban - Watson
A continuación se muestra el valor de la prueba Durban-Watson para el modelo de regresión múltiple:
[image: image54.emf]
Tabla 2.2.5 Análisis de Coeficientes.

La prueba Durban-Watson da como resultado un valor de 1.97; el cual es muy cercano a 2. Por lo tanto, su concluye que en el modelo de regresión múltiple no existe autocorrelación de orden uno.

Observaciones que alteran el modelo de regresión.

Dentro del análisis de regresión existen dos tipos de datos que es importante determinar para un modelo porque pueden alterar los resultados por tener un comportamiento diferente al resto. Estos son: los datos influyentes y los datos atípicos.

a) Datos Influyentes

Un dato influyente es aquel que al ser excluido en los datos de la regresión cambia considerablemente la pendiente de la recta. Es decir, el efecto de este tipo de datos sobre el modelo es que la pendiente de la recta de regresión es muy considerable a estos.

Al encontrar este tipo de datos lo más conveniente es revisar la fuente de información; ya que se puede tratar de un error en la captura. Si al comprobar el dato sabemos que es correcta la medición tenemos como alternativa presentar el modelo sin  con el dato influyente. No es conveniente quitar este tipo de datos porque también puede ser parte del fenómeno que estamos analizando y por cuestiones de muestreo no se recopilaron suficientes datos con el mismo comportamiento.

Se han desarrollado métodos por los cuales se pueden detectar fácilmente los datos influyentes. Entre los métodos más comunes se encuentra la distancia de Cook.

La distancia de Cook es un método para medir el cambio de β cuando una observación es omitida en el modelo de regresión. Mide el impacto de la observación en todos los coeficientes de regresión. Se define como:
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El método de Cook mide la distancia entre β(i) y β en términos del intervalo para el elipsoide en β. Entonces Di es igual a la prueba F (α, p’, n-p’), el β(i) es el vector de 100(1-α)% del intervalo de confianza para el elipsoide para β  calculado a partir de β. No se debe interpretar como una prueba de significancia. Cuando Di esta cerca de los valores de 1.0 y 0.8 significa que el cambio es cercano al percentil 50 en la mayoría de los casos.

La distancia de Cook’s también puede interpretarse como:
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La distancia de Cook’s también puede ser interpretada como la distancia Euclidiana entre Y(i) y Y, entonces si el cambio es considerable la i-esima observación es altamente influyente.

Continuación con el ejemplo – Distancias de Cook.
A continuación se presentan las distancias de Cook para cada una de las observaciones del modelo de regresión múltiple:

[image: image55.emf]

        

2.2.6 Tabla de Distancias de Cook’s

La tabla muestra como el valor para el Estado de México es mayor a 1.0 lo que nos indica que este dato es altamente influyente. La teoría indica que es necesario revisar la fuente; si embargo sabemos, por la estructura del país, que el Estado de México concentra el mayor número de población y por ende también el número de empresas. Por lo tanto, se corre nuevamente el modelo de regresión múltiple sin el dato antes mencionado. El resto de los estados no presentan problemas.

A continuación se presentan los resultados de la regresión múltiple sin el dato atípico (Estado de México):

[image: image56.emf]
Tabla 2.2.6 Resumen del Modelo.
Se pude observar que el valor de la R2 mejoró; en el anterior modelo la R2 fue de 0.70. Por otro lado, la prueba de la tabla ANOVA se sigue manteniendo significativa. 

[image: image57.emf]
Tabla 2.2.7 Coeficientes del Modelo.
Además en el valor de las β’s cambian, pero los coeficientes estandarizados se mantienen iguales. Es decir, el peso de cada variable independiente se mantiene para la estimación de la variable dependiente.
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         Gráfica 2.2.6 Aleatoriedad de los residuales
Finalmente, la gráfica muestra la aleatoriedad de los residuales. Es importante mencionar que por la cantidad de datos (31 observaciones) los últimos 5 datos de la derecha en la gráfica no indican una tendencia de los residuales.

b). Valores Atípicos

El segundo tipo de datos importantes para analizar en un modelo de regresión, son los datos atípicos. Estos datos son aquellos que tienen un residual considerablemente alto, dos veces la desviación estándar. En otras palabras, son casos que no parecen seguir el mismo modelo que el resto de los datos. Para detectar valores que parecen atípicos se utiliza el siguiente procedimiento:

En caso de detectar un caso que parezca atípico (el i-esimo) se realiza la siguiente prueba para determinar si lo es. La forma de proceder es la siguiente:

Borrar el dato i-esimo de la matriz de datos y se ajusta el dato con los n-1 datos restantes.

Una vez calculado el nuevo modelo se obtiene β y σ2. A estos estimadores se les llama β(i) y σ2(i) para detectar que el modelo se corrió sin el i-esimo dato.

Para el dato i-esimo calculamos el valor de y(i)=Xtiβ(i). El valor de y con el de y son independientes. Mientras que la varianza de (y(i)-y(i) esta dada por:
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Finalmente para probar que es un dato atípico se aplica la prueba t, donde la prueba de hipótesis es Ho: (yi-yi)=0
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De lo anterior se llega a lo que se conoce como “Residual deleted”:
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 2.3 Componentes Principales
El método de componentes principales es describir la variación de un conjunto de variables en término de un nuevo conjunto de variables no correlacionadas; las cuales son combinación lineal de las variables originales. Una vez transformada la matriz original, se les dará el nombre de componentes principales  a cada una de estas variables. Se busca además identificar nuevas variables significativas subyacentes conocidas como factores. Los componentes principales se pueden obtener a partir de la matriz de correlación o la matriz de covarianza. En el primer caso, las variables no conservan sus unidades, todas son transformadas en la misma escala lo cual implica que todas las variables tienen el mismo “peso”; además que la suma de los valores propios es igual al número de variables. Mientras que en el otro caso al usar la matriz de covarianzas  se mantienen las unidades de las variables que le da diferentes pesos a cada una de ellas.

1. El análisis de componentes principales cuenta con las siguientes características:

2. La varianza de los componentes principales es igual a los eigenvalores (λ) de la matriz original. Es decir, la suma de los eigenvalores es igual al número de variables totales porque explican el total de la variabilidad.

3. La primera componente principal es la combinación lineal de las variables originales que expresa la mayor varianza (λ1). La segunda componente principal es la combinación lineal que explica la mayor varianza (λ2) si no tomamos en cuenta la primera componente principal. Como los eigenvalores están ordenados por magnitud, las componentes principales quedan ordenadas por la cantidad de variabilidad que explica cada una.

4. Las k componentes no deben estar correlacionadas entre si.

El modelo principal de componentes principales queda determinado de la siguiente forma:
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Para llevar acabo la transformación de los datos se piden dos condiciones:

1. Que la varianza que explica la primera componente sea mayor a la explicada por cualquiera de las componentes siguientes; que la segunda componente explique mayor variabilidad que las siguientes componentes. Así sucesivamente para el resto de las variables. Lo anterior se puede escribir de la siguiente forma:

Var (X1) ≥  Var (X2) ≥  Var (X3) ≥ . . .  ≥ Var (Xk)
(22)
2. Que las componentes sean linealmente independientes entre si. Es decir, que la correlación entre ellas sea cero

Cov ( Xi , Xj ) = 0    Para i ≠ j

(23)

Para que la transformación sea única, se utiliza la siguiente restricción para cada uno de los vectores de coeficientes de cada componente principal:
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Es importante mencionar que el porcentaje de variabilidad explicada por cada una de las componentes se obtiene a partir de los eigenvalores. Para determinar esto se divide el eigenvalor correspondiente entre la suma de todos los eigenvalores.

Ejemplo Práctico – Componentes Principales.

Para realizar un modelo de componentes principales en el programa SPSS se siguen los siguientes pasos: una vez cargados los datos en el programa, en la barra de menú, de la parte superior de la pantalla, seleccionamos “Analyze”; posteriormente seleccionamos “data Reduction”; y finalmente seleccionamos “Factor…”.

[image: image59.emf]
Imagen SPSS 2.3.1 Selección de un Modelo de Componentes principales

Aparecerá un cuadro de dialogo como el siguiente:
[image: image60.emf]
Imagen SPSS 2.3.2 Cuadro de Dialogo de un Modelo de Componentes Principales
En la lista del lado izquierdo tenemos todas las variables de la base de datos. Por medio del cursor seleccionamos las variables que necesitamos incluir en nuestro modelo de componentes principales. Es importante recordar que necesitamos variables continuas en este tipo de modelos. En la misma pantalla, en la parte inferior, se puede determinar ciertos parámetros del modelo de Componentes Principales. Al presionar, en la parte inferior “Extraction” aparecerá otro cuadro de dialogo como el siguiente:

[image: image61.emf]
Imagen SPSS 2.3.3 Cuadro de “Extraction” de un Modelo de Componentes Principales
En este cuadro de dialogo se debe elegir como método “Principal Components”. El programa da la opción  de utilizar la matriz de varianzas o la matriz de covarianza de los datos. Es importante mencionar que en el caso de Componentes Principales el número de factores es igual al número de variables incluidas en el modelo; por lo tanto, en “Number of factor” ponemos el número total de variables del modelo. De la misma forma en la pantalla inicial se puede pedir la rotación de los factores en el modelo de Componentes Principales. Al presionar, en la parte inferior “Rotation” aparecerá otro cuadro de dialogo como el siguiente:
[image: image62.emf]Varianza Explicada 2,51850,35350,353 1,88337,66488,017 ,3807,60095,617 ,2014,01899,635 ,018,365100,000 Componente 1 2 3 4 5Total% de Varianza% Acumulado Eigenvalores Iniciales


Imagen SPSS 2.3.4 Cuadro de “Rotation” de un Modelo de Componentes Principales
En este cuadro se indica el tipo de rotación en caso de ser necesario. El programa no trae predeterminado ninguna rotación. Así mismo se puede pedir que el programa muestre la solución rotada y su gráfica correspondiente, habilitando “Rotated Solution” y “Loadings Plots”.

De la misma forma en la pantalla inicial se puede pedir guardar los factores en la base de datos original. Al presionar, en la parte inferior “Scores” aparecerá otro cuadro de dialogo como el siguiente:
[image: image63.emf]Matriz de componentes ,595,789-,108-,059-,094 -,686,634,126,334-,006 -,720,567,280-,285,014 ,847-,134,510,064-,004 ,676,721-,119,007,096 Población Total Población Económicamente Activa Población con más de 5 SM Número de universidades Número de unidades económicas12345 Factores


Imagen SPSS 2.3.5 Cuadro de “Scores” de un Modelo de Componentes Principales
Al habilitar “Save as Variables”  y “Regresión” el programa guardará en la base de datos los valores de los factores para cada uno de los factores del modelo de Componentes Principales.

 Para ejemplificar la técnica de Componentes Principales vamos a considerar nuevamente la base de datos por estados. Ahora la técnica de componentes principales nos va ayudar a entender el grado de asociación que hay entre las cinco variables evaluadas: la proporción de unidades económicas respecto al país, la proporción de población económicamente activa (PEA) respecto al total de población, la proporción de personas con ingresos mayores a cinco salarios mínimos y el número de habitantes por universidad del estado.  Al aplicar la técnica de componentes principales a  nuestra base de datos obtenemos los siguientes resultados:
[image: image64.emf]Comunalidades 1,000,976 1,000,872 1,000,840 1,000,736 1,000,977 Población Total Población Económicamente Activa Población con más de 5 SM Número de universidades Número de unidades económicasInicialExtracción


Tabla 2.3.1 Resumen de los factores.
La tabla muestra el Eigenvalor de las cinco componentes. Se puede observar como el primer Eigenvalor (2.518) representa el 50% de la varianza del total de información. Lo anterior nos señala que las cinco variables que se está considerando están altamente correlacionadas entre si. De manera contraria, el último Eigenvalor (0.018) sólo representa el 0.365% de la variabilidad de los datos. Del análisis de componentes principales se puede concluir que las cinco variables de la base de datos están sumamente correlacionadas entre si; ya que con las dos primeras componentes se podría representar el 88% de la variabilidad de los datos.

[image: image65.emf]Total de Varianza Explicada 2,51850,35350,3532,51850,35350,353 1,88337,66488,0171,88337,66488,017 ,3807,60095,617 ,2014,01899,635 ,018,365100,000 Componente 1 2 3 4 5Total% de Varianza% AcumuladoTotal% de Varianza% Acumulado Eigenvalores InicialesExtracción de Eigenvalores


Tabla 2.3.2  Matriz de componentes.
La matriz de componentes muestra el grado de asociación entre cada una de las componentes y las variables del modelo. Es importante mencionar que entre más variabilidad explique la componente más relacionadas con las variables va a estar. Por lo anterior, la relación de la Componente Cinco con las variables es muy pobre a comparación de las primeras componentes.

La conclusión del ejercicio de componentes principales es que las cinco variables  sociodemográficas podrían ser representada en dos Índice”, independientes entre sí,  con un mínima “perdida” de información.

2.4 ANÁLISIS DE FACTORES.

El método de análisis de factores es una técnica multivariada la cual tiene por objeto resumir la información en un número menor de variables con una perdida de información mínima. Esta técnica estadística puede derivarse a partir del modelo de componentes principales. Es decir, una vez que tenemos las k componentes principales quitamos aquellas que explican poca variabilidad con el objeto de reducir la dimensión de nuestro problema.

Es necesario que las variables originales estén correlacionadas de manera importante para que tenga sentido “resumir” la dimensión del problema. Si casi no están correlacionadas se corre el riesgo de que el número de componentes necesarias sea igual al número de variables iniciales.

De las aplicaciones más comunes de esta técnica multivariada están:

· Identificar las relaciones que hay entre las distintas variables.

· Identificar las variables más representativas que se encuentran en el conjunto de datos originales.

· Obtener un número menor de variables, reducir la dimensión del problema.

En el modelo de factores se puede re-expresar la información de las variables X1, X2, X3, … Xk en términos de:
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Donde:
X Es el i-esimo factor

X Es la variable j-esima

@ Es el coeficiente del i-esima factor de la j-esima variable, coni <k, j={1,2,3, .. k}




La diferencia entre el método de factores y los componentes principales es que el primero de ellos es propiamente un modelo estadístico porque maneja residuos con el supuesto de que estos tienen una distribución Normal con media cero y varianza de σ2; mientras que en el caso de componentes principales es una transformación que cumple con ciertas condiciones, sin embargo no hay ningún modelo detrás de esta transformación.

El principal problema de análisis de factores es determinar el número de factores que se deben considerar. Lo anterior, está relacionado con la aplicación que le demos a nuestro análisis y en evaluar que nos interesa más: si tener un número menor de dimensiones  o explicar una parte considerable de la variabilidad. Sin embargo existen una serie de criterios para determinar el número óptimo de factores. Algunos de estos criterios son:

1. Hacer una gráfica de “SCREE” de los eigenvalores, obtenidos a partir de los componentes principales. Es decir, graficar la variabilidad explicada por cada uno de los componentes y tomar las componentes hasta cuando se transforma en un “codo”. Es decir, que al tomar una componente más la aportación de la varianza explicada marginal es mínima.

2. Extraer las componentes que tengan un eigenvalor mayor a uno, cuando las variables estén estandarizadas. Este criterio se basa en pensar que cada componente por lo menos debe explicar una variable.

3. Extraer las componentes necesarias para explicar hasta cierto punto de porcentaje de varianza, fijado previamente según la aplicación del problema.

Podemos estandarizar las componentes, de tal modo que la varianza de cada una de ellas sea igual a uno. En el caso del modelo de factores esta transformación nos serviría para calcular las comunalidades, es decir la varianza explicada por el modelo de cada una de las variables originales. De lo anterior tenemos el siguiente modelo:
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Donde:
710 Es el Fesimo factor

% Es Ia variable i-esima

i Es la carga factarial del i-esimo factar de la -esima variable
€] Es el jesimo factor unico, con i<k, j={1,2,3, .. k}




Una vez encontrado el número óptimo de componentes se construye una matriz factorial; la cual contiene las cargas factoriales o “pesos” que son los eigenvalores ai multiplicado por la raíz del eigenvalor λi. Estos pesos representan las correlaciones entre las variables y factores. Mediante las cargas factoriales se pueden comparar los factores entre si. Además de que cumplen con la propiedad que la suma al cuadrado de las cargas factoriales son igual al valor de cada componente.
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A partir de las cargas factoriales se calculan las comunalidades (hi) que es la proporción de varianza de la i-esima variable original Xi que es explicada por el modelo de factores. Las comunalidades se calculan de la siguiente forma:
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Ejemplo Práctico – Análisis de Factores.
Para realizar un modelo de factores en el programa SPSS se siguen los siguientes pasos: una vez cargados los datos en el programa, en la barra de menú, de la parte superior de la pantalla, seleccionamos “Analyze”; posteriormente seleccionamos “data Reduction”; y finalmente seleccionamos “Factor…”.
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Imagen SPSS 2.4.1 Selección de un Modelo de Componentes principales
Aparecerá un cuadro de dialogo como el siguiente:

[image: image67.emf]Comunalidades 1,000,976 1,000,872 1,000,840 1,000,736 1,000,977 Población Total Población Económicamente Activa Población con más de 5 SM Número de universidades Número de unidades económicasInicialExtracción


Imagen SPSS 2.4.2 Cuadro de Dialogo de un Modelo de Factores
En la lista del lado izquierdo tenemos todas las variables de la base de datos. Por medio del cursor seleccionamos las variables que necesitamos incluir en nuestro modelo de Factores Es importante recordar que necesitamos variables continuas en este tipo de modelos.

En la misma pantalla, en la parte inferior, se puede determinar ciertos parámetros del modelo de Componentes Principales. Al presionar, en la parte inferior “Extraction” aparecerá otro cuadro de dialogo como el siguiente:

[image: image68.emf] 
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Imagen SPSS 2.4.3 Cuadro de “Extraction” de un Modelo de factores
En este cuadro de dialogo se debe elegir como método “Principal Components”. El programa da la opción  de utilizar la matriz de varianzas o la matriz de covarianza de los datos.

Es importante mencionar que en el caso de Factores, a diferencia del modelo de Componentes Principales, el número de factores es menor al número de variables incluidas en el modelo. El programa SPSS tiene dos formas de establecer el número de factores. Determinar un valor mínimo para los eigenvalores, generalmente de la unidad; o el investigador decide el número de factores en el modelo.

El resto de los parámetros para correr un modelo de Factores en SPSS es similar a los que se comentaron en el ejemplo de Componentes Principales.

Para ejemplificar la técnica de Análisis de Factores nuevamente vamos a considerar la base de datos por estados. Anteriormente, al aplicar la técnica de componentes principales observamos que los las variables están sumamente correlacionadas. Por lo tanto, la intensión de aplicar el análisis de factores es “resumir” la información.
Para realizar el Análisis de Factores vamos a considerar sólo las dos primeras componentes principales; ya generar el 88% de la variabilidad de los datos. Es importante mencionar que este criterio puede ser propuesto por el investigador dependiendo de los resultados que requiera.
[image: image69.emf]Matriz de Componentes Rotados ,010,988 ,930,083 ,916,010 -,753,411 -,096,984 Población Total Población Económicamente Activa Población con más de 5 SM Número de universidades Número de unidades económicas12 Componente


Tabla 2.4.1  Análisis de Coeficientes.
La tabla de comunalidades muestra el porcentaje de información que contiene el Análisis de Factores de cada una de las variables. Por ejemplo el modelo explica casi al 98% las variables de Población Total y  Número de Unidades Económicas. Por otro lado el modelo sólo explica el 74% de la variable número de universidades.
[image: image70.emf]Sexo 19158,258,258,2 13741,841,8100,0 328100,0100,0 Masculino Femenino TotalFrecuenciaPorcentajePorcentaje VálidoPorcentaje Acumulado


Tabla 2.4.2 Varianza Explicada por el modelo de Factores.
La tabla de eigenvalores muestra la variación explicada de cada una de las componentes consideradas por el Análisis Factorial. En este caso el modelo consta de dos componentes (previamente definido así el modelo) las cuales explican el 88% de la variabilidad de los datos.
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Tabla 2.4.3  Matriz de componentes del modelo de Factores.
La matriz de componentes muestra el grado de asociación entre cada una de las componentes y las variables del modelo. La primera componente tiene una mayor asociación con la variable de Número de Universidades y de forma inversa con la Población con más de 5 Salarios Mínimos y la Población Económicamente activa. Por su parte, la segunda componente está relacionada con la Población Total y el Número de Unidades Económicas principalmente.

Es importante mencionar que las componentes son combinaciones lineales de todas las variables incluidas en el modelo. Por lo anterior, las componentes tienen relación con todas las variables del modelo. Lo primordial en el análisis de factores es que las componente son octogonales entre sí; es decir, la correlación entre cualquier componente es igual a cero.

Rotación de Factores.

La rotación de ejes se realiza para facilitar la interpretación de los factores. Típicamente la rotación de aplica en el análisis factorial. Normalmente se aconseja rotar los ejes cuando:

1. Las cargas de los factores son muy próximas a cero por lo que no se identifican de manera clara una relación con alguna variable.

2. La misma variable presenta cargas elevadas con varios factores.

3. Existen factores con cargas factoriales similares en la misma variable.

La rotación de las componentes pueden ser de dos tipos: ortogonales y oblicuas. Las rotaciones ortogonales mantienen la comunalidades (variabilidad explicada de cada una de las variables) de cada variables y lo único que cambia son las cargas factoriales; ya que   en la cual se mantienen los ejes a 90 grados. Se pueden rotar los ejes sin mantener los 90 grados entre los ejes de referencia.

Las rotaciones oblicuas cambian la variabilidad explicada por las variables ya que modifican las cargas factoriales y también las comunalidades. Es decir, no hay restricción de ortogonalidad.
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Gráfica 2.4.1  Rotación de Factores
En la gráfica anterior se observan dos conglomerados de variables (V1 y V2) y (V3, V4 y V5), sin embargo con los factores sin rotar no es muy obvia su ponderación o ponderación de los factores I y II. Después de la rotación de los ejes de factores, las variables 3, 4 y 5 tienen una ponderación o ponderación fuerte de factor I, y las variables 1 y 2 tienen una ponderación o ponderación fuerte en el factor II. Siendo más obvia la distinción entre conglomerados en dos grupos
.

Entre las rotaciones ortogonales de ejes más utilizadas se encuentran:

a) Quartimax: para simplificar las filas de la matriz; o sea, que Quartimax se enfoca a rotar los factores iniciales de manera que las variables tengan la mayor ponderación posible de un factor y la mínima de los otros. Aunque este método no ha sido eficiente.

b) Varimax: se centra en simplificar las columnas de la matriz factorial. La máxima simplificación posible se logra cuando solo hay 1’s y 0’s en la columna. Es decir que Varimax maximiza la suma de variancias de ponderación requeridas de la matriz factorial. Este método ha probado ser un método analítico efectivo para obtener una rotación ortogonal de factores.

c) Equimax: Es un compromiso entre las anteriores. Trata de simplificar los renglones y las columnas, no se utiliza frecuentemente.

Ejemplo Práctico – Rotación de Factores.
Para ejemplificar la técnica de Rotación de Factores utilicemos el análisis factorial del tema anterior. El objetivo de la rotación es encontrar relaciones más directas entre las componentes y las variables que explican estos.

Apliquemos una rotación de Varimax al análisis de factores anterior. Los resultados que obtenemos son los siguientes:
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Tabla 2.4.4 Comunalidades del modelo rotado

Es importante mencionar que el realizar una rotación en el modelo de análisis de factores no altera la cantidad de información extraída a partir de las variables iniciales del modelo.
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Tabla 2.11 Varianza Explicada del modelo rotado
Tabla 2.4.5 varianza explicada por el modelo

De la misma forma, el realizar una rotación no altera la cantidad de información resumida por el modelo. En la tabla se muestran que se llegan a los mismos resultados que el modelo anterior. La variabilidad explicada por las dos componentes sigue siendo del 88%.
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Tabla 2.4.6  Matriz de Componentes  del modelo rotado
En la matriz de componentes rotados observamos como las relaciones entre las componentes y las variables sen más altas. La primera componente se relaciona, con más del 90%, respecto a las variables de Población Económicamente Activa y la Población con más de 5 Salarios Mínimos; mientras que también se relaciona inversamente con el Número de Universidades. Mientras que la segunda componente se relaciona directamente con la Población Total y el Número de Unidades Económicas.

Es importante mencionar que al aplicar una rotación en el análisis de factores puede cambiar la relación entre las variables y las componentes. En el ejemplo, al aplicar la rotación, la primera componente aumentó la relación respecto a la variable Población Económicamente Activa, mientras que disminuyó la relación respecto al Número de Universidades.

Finalmente se presenta la gráfica de los componentes rotados
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Gráfica 2.4.2  Rotación de Factores - Ejemplo
En la gráfica podemos observar como las variables de población y Unidades Económicas están directamente relacionadas con la Componente 1; mientras que la Componente 2 está asociada con las variables de PEA y salarios mínimos. Es importante mencionar que la variable de número de Universidades está relacionada con ambas componentes en el cuarto cuadrante de la gráfica.

2.5  Alfa de Cronbach
En muchas ocasiones a la hora de recabar información sobre aspectos diversos de la vida de los individuos, se utilizan instrumentos tales como escalas, test, listados de adjetivos, etc. Construidos por una serie de Ítems o enunciados que deben estar relacionados entre si y cuya puntuaciones individuales previamente sumadas y/o promediadas nos dan el valor global de los individuos en el citado instrumento. Como ejemplo podemos citar encuestas de satisfacción, test psicométricos, mediciones de clima laboral, etc. Se dice que el instrumento es fiable cuando con el mismo se obtienen resultados similares al aplicarlo dos o más veces al mismo grupo de individuos. Una de las medidas más  utilizadas para medir la fiabilidad de la información es el Alfa de Cronbach basada en la consistencia interna de la información.

El coeficiente Alfa de Cronbach se obtiene como promedio de los coeficientes de correlación de Pearson entre todos los item de la escala si las puntuaciones de los mismos están estandarizadas o como promedio de las covarianzas si no lo están.
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Los valores de este coeficiente oscilan entre 0 y 1 donde la unidad implica una alta fiabilidad información. Únicamente obtendremos valores negativos si la relación entre los ítems es negativa; en cuyo caso no procedería a calcula un índice de fiabilidad de la escala. Como se puede observar en las ecuaciones anteriores el valor de Alfa de Cronbach depende tanto del número de ítems en la escala como de la correlación entre los mismos o de u varianza o covarianza. Es decir que podemos obtener un coeficiente elevado partiendo de los mismos valores promedio pero aumentando el número de ítems de la escala. Una de las formas para obtener el Alfa de Cronbach en el programa estadístico SPSS es mediante un modelo de Correspondencias Múltiple. Para lo anterior, se siguen los siguientes pasos: una vez cargados los datos en el programa, en la barra de menú, de la parte superior de la pantalla, seleccionamos “Analyze”; posteriormente seleccionamos “Data Reduction”; y finalmente seleccionamos “Optimal Scaling…”.
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Imagen SPSS 257.1 Selección de un Modelo de Correspondencias Múltiple
Aparecerá un cuadro de dialogo como el siguiente:

[image: image77.emf] 


Imagen SPSS 2.5.2 Cuadro de Dialogo de un Modelo de Correspondencia Múltiple
En este cuadro para realizar un Análisis de Correspondencia Múltiple es necesario seleccionar: “All variables multiple nominal” y “One set”. En la parte inferior aparecerá la leyenda: “Multiple Correspondence Analysis”. Aparecerá la siguiente pantalla:
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Imagen SPSS 2.5.3 Cuadro de Dialogo de un Modelo de Correspondencia Múltiple
En la lista del lado izquierdo tenemos todas las variables de la base de datos. Por medio del cursor seleccionamos las variables categóricas que necesitamos incluir en nuestro modelo del Análisis de Correspondencia Múltiple y las ubicamos en el cuadro “Análisis Variable”. Finalmente seleccionamos “OK”.

El coeficiente de Alfa de Cronbach aparecerá dentro de la tabla del modelo general del Análisis de Correspondencias Múltiples.
Nota: El ejemplo práctico del Alfa de Cronbach se realizó junto con el ejemplo práctico de componentes principales Múltiples.

2.6 Análisis de Correspondencias.

Como mencionamos anteriormente, las técnicas de análisis de componentes principales son técnicas multivariadas que tienen por objeto reducir las dimensiones de una tabla de datos formada por variables cuantitativas. Si las variables son cualitativas estaríamos hablando de análisis de correspondencias.

Cuando se estudia conjuntamente el comportamiento de dos variables cualitativas nos referimos al análisis de correspondencias simple, pero este análisis puede ser generalizado para el caso de que se disponen de un número mayor de variables; en cuyo caso estamos ante el análisis de correspondencias múltiple.

El objetivo del análisis de correspondencias es establecer relaciones entre variables no métricas enriqueciendo la información que ofrecen las tablas de contingencia, que sólo comprueban si existe relación entre las variables (test Ji-Cuadrada) y la intensidad de dicha relación (test V de Cramer). El análisis de correspondencia revela además en que grado contribuyen con esa relación detectando los distintos valores de las variables, información que se presenta de forma gráfica.

Es importante señalar que al análisis de correspondencia no deja de ser una técnica de análisis factorial cuyos resultados pueden interpretarse en un mapa bidimensional o pluridimensional. A pesar de ello, no se centra exclusivamente en la reducción de dimensiones, sino que trata de “descubrir” afinidades o relaciones entre las variables.

Podríamos sintetizar diciendo que el análisis de correspondencia busca el estudio de la asociación entre las categorías de múltiples variables no métricas generalmente mediante un mapa perceptual que permita observar la asociación de forma gráfica reduciendo el número de variables.

Los objetivos del análisis de correspondencia se pueden resumir en los siguientes  cuatro puntos:

1. Permite estudiar las relaciones mutuas entre las modalidades y categorías de dos o más variables cualitativas o cuantitativas categorizadas.

2. Reducir las dimensiones del caso de estudio, de forma que permita un estudio más simple.

3. Visualizar sobre proyecciones de planos, llamados factoriales, las proximidades entre perfiles filas, perfiles columnas y entre perfiles de filas y columnas.

4. Permite extraer nuevas variables o factores que resumen de forma organizada la información significativa y permite crear gráficos que muestren la identificación de los objetasen filas y/o columnas.

A. Análisis de Componentes Principales Simple

El punto de partida es una matriz de datos no negativos de r filas y c columnas, y se trata de buscar la estructura de relación, semejanza o desemejanza, proximidad o lejanía entre los sujetos y los atributos. A partir de esta tabla podemos construir una tabla de frecuencias relativas conjuntas:
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La cual representa la probabilidad de cada elemento nij en el total de la población N.
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Frecuencia marginal relativa de la categoría Ai.
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Frecuencia marginal relativa de la categoría Bj
Formación de las nubes de “puntos” también llamado posicionamiento de las modalidades en el plano factorial. Dos modalidades de una misma variable están obligatoriamente bastante alejadas una de otra en el espacio. Las modalidades raras están alejadas de todas las demás. Esta distancia muestra bien el primero de los dos puntos de vista sobre la semejanza entre las modalidades.

a) En Rc tomaremos la nube de r puntos i cuyas coordenadas son f ij | fi. para j = 1,…,c

b) En Rr tomaremos la nube de c puntos j cuyas coordenadas son f ij | f.j para j = 1,…,r

Las transformaciones realizadas son idénticas para los dos espacios Rc y Rr. Sin embargo ello lleva a transformaciones analíticas diferentes; los nuevos datos en Rr no son la transpuesta de la matriz Rc. Esto nos lleva a realizar dos análisis factoriales diferentes, uno en cada espacio. Pero encontraremos una relación entre los factores que permita reducir los cálculos a una sola factorización facilitando su interpretación.

Observación: Un elemento (fila o columna) influye en la construcción de los ejes por medio de su inercia con respecto al centro de gravedad.

Las tablas de perfiles de filas o columnas reflejan las proporciones que el número de individuos que cada celda representa sobre el total de la fila y sobre el total de las columnas respectivamente. El grado de similitud o disimilitud entre estos perfiles, tanto por filas como por columnas, quedará reflejado en los gráficos en término de proximidades o lejanías entre las categorías de las variables.

El concepto de Masa, en los modelos de Análisis de Correspondencia, se refiere a una ponderación asignada con la finalidad de que a la hora de extraer  un eje tratando de que la deformación de la nube de puntos sea mínima, las categorías que se presentan con mayor frecuencia, al tener mayor peso, influyen más en la dirección de los ejes.

Aunque el Análisis de Correspondencias trabaja con perfiles, no olvida las diferencias entre los efectivos de cada fila o columna, sino que les asigna un peso proporcional a su importancia en la total:

· En Rc cada punto i esta afectado de un peso fi.

· En Rr cada punto j esta afectado de un peso f.j

De esta forma se evita que al trabajar con perfiles se privilegie a las clases de efectivos pequeños.

Ante la desventaja de la prueba Ji-Cuadrada se define la distancia Ji-Cuadrada entre dos filas (entre dos columnas) como una distancia Euclidiana al cuadrado, entre sus perfiles, ponderando con la inversa de las frecuencias marginales (Masa) de las columnas. Esta ponderación evita que las columnas más frecuentes tengan más peso en las distancias. Es decir, la distancia así utilizada entre los perfiles-fila(i,|) es la distancia Ji-Cuadrada definida por:
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Análogamente la distancia entre dos perfiles-columnas (j,k) será:
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Estas distancias tienen la propiedad de equivalencia (Benzécri 1963). Este principio establece que si dos filas son idénticas (equivalencia distribucional), entonces esas dos filas de la tabla de contingencia pueden juntarse en una sola fila, sin afectar la geometría de los perfiles columna; al mismo ocurre con las columnas.

Al realizar las transformaciones de las matrices se obtienen los eigenvalores que pueden ser interpretados como la correlación entre las puntuaciones de las filas y columnas y son análogos a los coeficientes de correlación de Pearson. Para cada dimensión el cuadrado del valor singular es la Inercia.

La Inercia es otro indicador importante en el modelo de Análisis de Correspondencia. Mide la dispersión de la nube de puntos. La inercia es el promedio de las distancias de los distintos puntos a su centro de gravedad, estando cada distancia ponderada por la masa de los puntos correspondientes.

La inercia total será la misma tanto si la nube de puntos corresponde a la representación de las filas coma si corresponde a la de las columnas:

[image: image81.emf]Model Summary ,688,473,561331,260 RR CuadradaEstimación del Error EstándarDurbin- Watson
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Donde:


IT: Inercia Total


χ2: Chi-Cuadrada


N: Suma de todas las celdas en la tabla de correspondencia

Como lo mencionamos anteriormente, el objetivo del Análisis de Correspondencia es obtener una representación simplificada de puntos fila y columna, los cuales están afectados por una masa o peso y la distancia entre ellos se mide a través de la distancia χ2, la cual busca los factores principales mediante las coordenadas ya mencionadas.
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La representación simultánea de los perfiles filas y columnas se visualiza dentro de las tres siguientes formas: la primera, las proximidades entre perfiles filas; la segunda, las proximidades entre perfiles columnas; y finalmente, las proximidades entre perfiles fila y perfiles columnas.

Ejemplo Práctico – Componentes Principales Simple.

Para realizar un modelo de Correspondencias Simple en el programa SPSS se siguen los siguientes pasos: una vez cargados los datos en el programa, en la barra de menú, de la parte superior de la pantalla, seleccionamos “Analyze”; posteriormente seleccionamos “Data Reduction”; y finalmente seleccionamos “Correspondence Analysis…”.
[image: image82.emf]ANOVA 87,066517,41355,264,000 97,048308,315 184,115313 Regression Residuales TotalSuma de CuadradosglMedia de CuadradosFSig.


Imagen SPSS 2.6.1 Selección de un Modelo de Correspondencias Simple
Aparecerá un cuadro de dialogo como el siguiente:

[image: image83.emf]Resumen del Modelo ,685,470,560211,247 RR CuadradaEstimación del Error EstándarDurbin- Watson


Imagen SPSS 2.6.2 Cuadro de Dialogo de un Modelo de Correspondencia Simple
En la lista del lado izquierdo tenemos todas las variables de la base de datos. Por medio del cursor seleccionamos las dos variables categóricas (Tabla de contingencia) que necesitamos incluir en nuestro modelo del Análisis de Correspondencia Simple. Al seleccionar las variables mediante la aplicación de “Define Range” se define los valores que toma la variable, como se muestra a continuación.

[image: image84.emf]ANOVA 86,511243,255137,83,000 97,604311,314 184,115313 Regression Residuales TotalSuma de CuadradosglMedia de CuadradosFSig.


Imagen SPSS 2.6.3 Cuadro de “Define Range” de un Modelo de Correspondencia Simple
Esta aplicación en útil en algunas ocasiones donde se requiera quitar una categoría de la variable por no tener una suficiente representatividad respecto al resto de las categorías de la variable.

En la pantalla inicial (Imagen SPSS 2.5.2), en la parte inferior, se puede determinar ciertos parámetros del modelo de Correspondencia Simple. Al presionar, en la parte inferior “Plot” aparecerá otro cuadro de dialogo como el siguiente:
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Imagen SPSS 2.6.4 Cuadro de “Plot” de un Modelo de Correspondencia Simple
En este cuadro de dialogo podemos requerir las graficas de dispersión para las dos dimensiones generadas para las columnas o renglones; así como la unión de ambas gráficas (Biplot). Además para cuestiones estéticas se puede especificar el número de caracteres por etiqueta en “ID label width for scatterplots”.

De la misma forma en la pantalla inicial (Imagen SPSS 2.5.2) se puede pedir algunas estadísticas del modelo de Análisis de Correspondencia Múltiple. Al presionar, en la parte inferior “Statistics” aparecerá otro cuadro de dialogo como el siguiente:
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Imagen SPSS 2.6.5 Cuadro de “Statistics” de un Modelo de Correspondencia Simple
En este cuadro de dialogo podemos requerir la tabla de correspondencia (tabla de contingencia de las variables con totales marginales de fila y columna); el resumen de os puntos para las filas y columnas (para cada categoría se obtiene las puntuaciones, la masa, la inercia, la contribución de la inercia a la dimensión y la contribución de la dimensión a la inercia del punto); los perfiles de filas y columnas (para cada categoría muestra la distribución en la fila o columna según sea el caso):

La técnica de Componentes Principales Simple se utiliza para variables categóricas. Por lo anterior y para ejemplificar el tema, se decodifica las base de de datos con las cuales hemos trabajado. Para cada una de las variables vamos a generar cuatro distintos rangos; los cuales se van a construir a partir de cuantíles. 

Los estados con menor valor en la variable tendrán el código uno (“Pésimo”), mientras que los estados con los valores más altos tendrán el código cuatro (“Alto”). El orden de la variable es: Pésimo, Malo, Regular y Alto. Al utilizar esté método nos cercioramos de que todos los rangos tengan aproximadamente el mismo número de individuos.

[image: image87.emf]Matriz de Componentes Rotados ,934,200,150,170,191 ,185,242,835,332,316 ,222,290,342,825,262 ,253,280,323,261,827 ,230,882,218,249,243 Indice jefe directo Índice de comunicación Índice gestión de la dirección Índice de información Indice de equipo12345 Componentes


Tabla 2.6.1 Percentiles de las variables sociodemográficas
A partir de la transformación anterior, convertimos los valores de las variables continuas en variables categóricas ordinales, podemos realizar un modelo de Componentes Principales Simple utilizando las variables categorizadas de Población Económicamente Activa y Población con más de 5 SM.

El primer resultado que se obtiene el Análisis de Correspondencia Simple es la tbla de contingencia de las dos variables donde podemos los totales marginales por filas y columnas.
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Tabla 2.6.2 Tabla de Contingencia
La siguiente tabla que es un resumen donde se observan lo valores propios (eigenvalores) y la inercia de cada una de las dimensiones, el valor de Ji Cuadrada y la significancia considerando los grados de libertad; finalmente la proporción de la inercia explicada y acumulada por cada dimensión.
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Tabla 2.6.3 Tabla Resumen del Modelo
A continuación el programa presenta el resumen de puntos fila y columnas; en los cuales se puede observarlas contribuciones a la inercia total de cada punto fila y columna. Los puntos fila y columna que contribuyen sustancialmente a la inercia de una dimensión son importante para es dimensión.

[image: image90.emf]
Tabla 2.6.4 Tabla de Resumen de Puntos Fila
[image: image91.emf]
Tabla 2.6.5 Tabla de Resumen de Puntos Fila
Finalmente se muestra le grafica de Biplot donde se puede apreciar las relaciones entre las categorías de ambas variables.
[image: image92.emf]Resumen del Modelo ,8002,775,55555,508 ,8002,775,55555,508 Dimensión 1 PromedioCronbach's AlphaEigenvalorInercia% de Varianza


Gráfica 2.6.1 Biplot – Ejemplo Análisis de Correspondencia
En este caso podemos observar como ambas variables están relacionadas entre si. Es decir los estados que tienen “Alta” población económicamente activa también son los estados donde se encuentra una mayor proporción de personas con más de 5 salarios mínimos. Y sucesivamente se puede observar lo mismo para el caso de “Regulares” “Malo” y “Pésimo”; siendo las dos últimas una relación menos exacta.

b. Análisis de Componentes Principales Múltiple
A diferencia del Análisis de Correspondencias Simple, el Análisis de Correspondencias Múltiple añade la posibilidad de trabajar con tres o más variables   buscar los patrones y estructuras de relaciones entre las mismas de un modo gráfico en un plano bidimensional o tridimensional.

En el análisis de correspondencia múltiple los datos se ordenan en una tabla Z, denominada tabla disyuntiva completa, que consta de una serie de conjunto de individuos I = 1, …, i, …, n (en filas); un conjunto de variables o características cualitativas J1, … , Jk, … JQ (en columnas) y un conjunto de modalidades excluyentes de 1, …, mk para cada carácter cualitativo. El número total de modalidades será:
[image: image93.emf]Resumen del Modelo ,8964,304,61561,491 ,8964,304,61561,491 Dimension 1 PromedioCronbach's AlphaEigenvalorInercia% de Varianza
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La tabla disyuntiva completa tiene el siguiente aspecto:
[image: image94.emf]Resumen del Modelo ,8623,549,59159,150 ,8623,549,59159,150 Dimension 1 PromedioCronbach's AlphaEigenvalorInercia% de Variación
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El elemento Zij de la tabla toma valores de 0 ó 1 según el individuo i haya elegido /esté afectado) por la modalidad j o no. Por lo tanto, cada rectángulo de la tabla disyuntiva completa puede considerarse, aunque no lo sea, una tabla de contingencia cuyos elementos son 1 ó 0. La tabla disyuntiva completa consta entonces de Q subtablas, con la finalidad de obtener una representación simultánea de todas las modalidades (columnas) de todos los individuos (filas).

Es decir una tabla disyuntiva completa tendría el siguiente aspecto:
[image: image95.emf]Resumen del Modelo ,8934,842,53853,798 ,8934,842,53853,798 Dimension 1 PromedioCronbach's AlphaEigenvaloresInercia% de Varianza
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Para obtener los factores es necesario diagonalizar la matriz V = D-1B/Q donde B= Z’Z es una tabla de Burtz, una matriz simétrica formada por Q2 bloques, de modo que sus bloques de la diagonal Z’kZk son tablas diagonales que cruzan una variable con ella misma, siendo los elementos de la diagonal los efectivos de cada modalidad k.j. Los bloques formados fuera de la diagonal son tablas de contingencia obtenidas cruzando las características de dos en dos Z’kZk cuyos elementos son la frecuencia de asociación  de las dos modalidades correspondientes. La matriz D es una matriz diagonal cuyos elementos diagonales son los de la matriz de Burtz, siendo nulo el resto de los elementos. El aspecto de la tabla de Burtz es el siguiente:
[image: image96.emf]Resumen del Modelo ,9587,261,72672,606 ,9587,261,72672,606 Dimension 1 PromedioCronbach's AlphaEigenvaloresInercia% de Varianza
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Las formulas de transición que permiten representar simultáneamente los puntos líneas y los puntos columna sobre los mismos gráficos relacionados así los resultados en los dos subespacios son:
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El centro de gravedad de la nube de puntos variables N(j) en el Análisis Factorial de Correspondencias es √fi. que en este caso puede equipararse a una distribución uniforme 1/√n, ya que:











                          (45)

[image: image98.emf]
El centro de gravedad de las modalidades de cada variable, cada una ponderada por su propio peso, es el mismo que el de las modalidades N(J), es decir, 1/√n ya que el centro de gravedad del subcentro IxJk se obtiene a partir de una distribución marginal. Como sólo recoge una variable la suma de cada línea es 1 y el total de la tabla es n, en donde fi.=1/n.

La parte de inercia debido a una modalidad j es mayor cuanto menor sea el efectivo de esa modalidad. Si G es el centro de gravedad, la inercia debido a la modalidad j está dada por:

[image: image99.emf]
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Por lo tanto, es aconsejable eliminar las modalidades elegidas muy pocas veces, construyendo otra modalidad uniéndola a la más próxima.

La pare de inercia debida a una variable es función creciente del número de modalidades de respuesta que tiene, ya que la inercia de una variable es la suma de las inercias de sus modalidades:
[image: image100.emf]
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Si una variable tiene un número de modalidades demasiado grande, al igual que en el caso de que se efectivo sea muy pequeño, conviene reagrupar las modalidades en un número razonable, para evitar influencias externas.

La inercia total es la suma de las inercias de todas las modalidades:

[image: image101.emf]
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J/Q es el número medio de modalidades por variable cualitativa o característica. En consecuencia, la inercia total sólo depende del número de modalidades y preguntas.

El procedimiento del Análisis de Correspondencias Múltiple utiliza en la estimación de parámetros el procedimiento conocido como “Alternanting Least Squares”  o alternancia de mínimos cuadrados.

La estimación de mínimos cuadrados de los valores  de los parámetros se realiza en dos fases: primero, obtener que la cuantificación de los individuos sean optimas, en el sentido de que las categorías estén separadas una de otras en las dimensión o dimensiones  tanto como sea posible; y en segundo lugar, que dentro de cada categoría los sujetos homogéneos estén lo más próximos unos a otros.

El modelo de Análisis de Correspondencias Múltiple genera las “Object Scores” mediante la alternancia de los mínimos cuadrados. El sistema genera para cada individuote la muestra un número de puntuación (equivalentes a las puntuaciones factoriales) igual al número de dimensiones de la solución. Estas puntuaciones son normalizadas (media cero y varianza de uno).

Por otro lado, también se generan las “Optimal Scores”  que son las puntuaciones individuales en cada dimensión, promediadas para los individuos de cada categoría en las respectivas variables; que son los centroides de cada categoría en cada dimensión. Como se mencionó anteriormente el Análisis de Correspondencias Múltiple trata de maximizar la distancia entre estos centroides.

Ejemplo Práctico – Componentes Principales Múltiples.

Para realizar un modelo de Correspondencias Múltiple en el programa SPSS se siguen los siguientes pasos: una vez cargados los datos en el programa, en la barra de menú, de la parte superior de la pantalla, seleccionamos “Analyze”; posteriormente seleccionamos “Data Reduction”; y finalmente seleccionamos “Optimal Scaling…”.
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Imagen SPSS 2.7.1 Selección de un Modelo de Correspondencias Múltiple
Aparecerá un cuadro de dialogo como el siguiente:

[image: image103.emf]
Imagen SPSS 2.7.2 Cuadro de Dialogo de un Modelo de Correspondencia Múltiple
En este cuadro para realizar un Análisis de Correspondencia Múltiple es necesario seleccionar: “All variables multiple nominal” y “One set”. En la parte inferior aparecerá la leyenda: “Multiple Correspondence Analysis”. Aparecerá la siguiente pantalla:
[image: image104.emf]
Imagen SPSS 2.7.3 Cuadro de Dialogo de un Modelo de Correspondencia Múltiple
En la lista del lado izquierdo tenemos todas las variables de la base de datos. Por medio del cursor seleccionamos las variables categóricas que necesitamos incluir en nuestro modelo del Análisis de Correspondencia Múltiple y las ubicamos en el cuadro “Análisis Variable”. En la pantalla inicial (Imagen SPSS 2.6.3), en el lado derecho, se puede determinar ciertos parámetros del modelo de Correspondencia Múltiple. Al presionar “Save” aparecerá otro cuadro de dialogo como el siguiente:
[image: image105.emf]
Imagen SPSS 2.7.4 Cuadro de Dialogo de un Modelo de Correspondencia Múltiple
En este cuadro de dialogo podemos guardar varias variables generadas a partir del modelo de Análisis de Componentes Múltiples.  Al seleccionar “Save object scores to the active dataset” el programa guarda los valores de cada dimensión para cada uno de los individuos de la base de datos. En la parte inferior se puede especificar el número de dimensiones que se requieren,

 La técnica de Componentes Principales Múltiples se utiliza para variables categóricas. Por lo anterior, para realizar el ejemplo de Análisis de Correspondencia Múltiple consideremos la transformación de las variables continuas a variables categóricas que realizamos en el capítulo anterior. Para la construcción del modelo consideremos las cinco variables de la base de datos: la proporción de unidades económicas respecto al país, la proporción de población económicamente activa (PEA) respecto al total de población, la proporción de personas con ingresos mayores a cinco salarios mínimos y el número de habitantes por universidad del estado. El objetivo del modelo consistiría en reducir a dos dimensiones dicha información.

[image: image106.emf]
Tabla 2.7.1 Percentiles de las variables sociodemográficas
La primera tabla que se muestra en el Análisis de Correspondencia Múltiple es el resumen del modelo. En este caso se observa que ambas componentes tienen una baja explicación de la variabilidad. La primera dimensión explica el 54% y la segunda tan sólo el 44%. Lo que nos indica que las variables no están del todo relacionadas. Además el Alfa de Cronbach es bastante cercano a uno lo que nos asegura la fiabilidad de la escala. La siguiente tabla muestra la relación entre cada una de las variables con cada una de las dimensiones. Se observa que la dimensión uno está relacionada principalmente con la variable de unidades económicas y número de universidades; mientras que la segunda dimensión se relaciona con el total de la población.

[image: image107.emf]
Tabla 2.7.2 Relación entre variables y dimensiones
El siguiente gráfico es otra forma de mostrar las relaciones de las distintas variables respecto a cada una de las dimensiones.

[image: image108.emf]
Gráfica 2.7.1 Aleatoriedad de los residuales
Finalmente, se muestra una gráfica de las dos componentes.

[image: image109.emf]
Gráfica 2.7.2 Gráfica de dimensiones del Análisis de Correspondencia Múltiple
Finalmente, la gráfica muestra las dos dimensiones donde la primera dimensión es un índice de actividad económica y la segunda dimensión es un índice de “Estados Menos poblados”; ya que la variable de Población Total tiene una correlación negativa (-0.24) con la segunda dimensión.

2.8 ANÁLISIS DE CONGLOMERADOS.

El término análisis de conglomerados o análisis de Cluster se utiliza para definir una serie de técnicas, fundamentalmente algoritmos, que tienen por objeto la búsqueda de grupos similares de individuos o de variables que se van agrupando.

El objetivo principal del análisis de conglomerados es clasificar los objetos en partes relativamente homogéneas con base a un conjunto de variables determinadas. Los objetivos de un grupo deben de ser similares en términos de las variables y deferentes a los objetos de los otros grupos. Es importante mencionar que este análisis está basado en algoritmos sencillos y no es propiamente un método estadístico.

El análisis de conglomerados es diferente al análisis de factores y al análisis discriminante. En el análisis de factores reducimos el número de variables, mientras que en el análisis de conglomerados se agrupan los objetos (individuos). En el caso del análisis discriminante, aunque también agrupa objetos, se requiere el conocimiento previo de una agrupación establecida a fin de desarrollar una regla de clasificación. Mientras que en el caso de análisis de conglomerados no es necesario un conocimiento previo porque los datos son los que siguieren los grupos de manera natural.

Para realizar el análisis de conglomerados en necesario determinar una medida para agrupar los objetos que resulten similares. La práctica más común es medir la equivalencia en términos de distancia entre los pares de objetos; así los objetos con una menor distancia resultan ser más parecidos mientras que los objetos con mayor distancia son diferentes. Entre las diferentes medidas de similitud están:

Distancia Euclidiana: Se basa en el teorema de Pitágoras y es similar a encontrar la hipotenusa en un ángulo recto .La formula generalizada para k dimensiones es:
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Distancia de Manhatan: Esta medida se obtiene mediante la suma de las diferencias absolutas en el valor de cada variable.

Distancia de Cauchy: Se define como la diferencia absoluta máxima en los valores para cada una de las variables.

Distancia de Mahalanobis: Esta distancia tiene la ventaja de dividir la distancia Euclidiana sobre la matiz de varianzas y covarianzas, eliminando las unidades. Esta distancia se define como:
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donde:



Mc: Es la medida de la clase C



Σc-1: Es la matriz de varianzas y covarianzas

El uso de distintas medidas nos puede llevar a resultados diferentes del conglomerado. Por consiguiente, es recomendable utilizar varias medidas y comparar los resultados para obtener el más convincente para los objetivos del análisis de conglomerados.

Diferentes clases de Conglomerados.

El análisis de conglomerados puede ser de dos formas: jerárquico o no jerárquico. El conglomerado jerárquico como su nombre lo indica, desarrolla una jerarquía o estructura en forma de árbol (dendograma) y a su vez se divide en dos tipo:

1. Jerárquico por división: En este tipo de análisis se inicia con un solo grupo. Los conglomerados se van obteniendo a partir de divisiones hasta lograr que cada uno de los individuos forme un grupo.

2. Jerárquico por aglomeración: en este tipo de análisis cada uno de los objetos empieza en un grupo diferente, los conglomerados se van obteniendo al agrupar los objetos en grupos cada vez más grandes. El proceso es reiterativo hasta llegar a formar un solo grupo.

En caso de los conglomerados jerárquicos existen varias técnicas para ir agrupando cada uno de los objetos. Las principales técnicas son:

1. Enlace Sencillo: se basa en la distancia mínima o en la regla de vecinos más próximos. Los primeros dos conglomerados son aquellos que tienen la menor distancia entre sí. En cada una de las etapas, la distancia entre don conglomerados es la distancia entre sus pontos más próximos. Este proceso continua hasta que los puntos se encuentran en un solo conglomerado.

2. Enlace Completo: Es similar al enlace sencillo, excepto que se utiliza la distancia más lejana para agrupar los conglomerados de cada una de las etapas. La distancia entre dos conglomerados se calcula como la distancia máxima entre sus puntos más lejanos.

3. Enlace Promedio: Funciona de manera similar, pero en este caso la distancia entre dos conglomerados se define como el promedio de la distancia entre todos los pares de objetos donde se encuentra un miembro del par en cada uno de los conglomerados. Como se puede ver este tipo de enlace combina los dos anteriores, por lo que resulta ser el más utilizado.

4. Método de Ward: consiste en calcular las medias para todas las variables para obtener el centroide del grupo. Después para cada uno de los objetos se calcula la distancia Euclidiana al centroide, esta distancia se suma a la de todos los objetos. En cada objeto se combinan los dos conglomerados con el menor incremento en la suma total de los cuadrados de las distancias contra todos los conglomerados.

La segunda forma de realizar conglomerados en mediante el método del centroide que consiste en que la distancia entre dos grupos queda determinada por la distancia entre sus centroides (medias de todas las variables). Cada vez que hay una nueva agrupación se calcula el nuevo centroide.

El conglomerado no jerárquico también se conoce con el nombre de K-Medias. En este método se debe definir el número de grupos, lo cual puede representar una desventaja si no se tiene un conocimiento previo de los datos. Este tipo de conglomerados incluyen tres agrupaciones que son:

1. Umbral Secuencial: se elige un centro de grupo y se agrupan todos objetos que estén dentro de un rango, ya especificado previamente, a partir del centro. Después se elige un nuevo centro de grupo y el proceso se repite para los puntos sin agrupar.

2. Umbral Paralelo: funciona de manera similar al umbral secuencial pero con la diferencia de que se eligen todos los centroides de manera simultánea y los objetos dentro el nivel se agrupan con el centro más próximo.

3. Optimización: difiere de los dos procedimientos anteriores porque un objeto ya agrupado se puede agrupar en una etapa posterior, a fin de optimizar el criterio general.

Es importante mencionar que en el caso del análisis de Conglomerados por K-Medias es necesario que las variables estén en las mismas unidades, o en su defecto estén estandarizadas. El no cumplir con el supuesto anterior puede llevar a obtener agrupaciones no homogéneas entre sus objetos.

Ejemplo Práctico – Análisis de Conglomerados

Para realizar un Análisis de Conglomerados de K-Medias en el programa SPSS se siguen los siguientes pasos: una vez cargados los datos en el programa, en la barra de menú, de la parte superior de la pantalla, seleccionamos “Analyze”; posteriormente seleccionamos “Classify”; y finalmente seleccionamos “K-Mean Cluster…”.

[image: image110.emf]
Imagen SPSS 2.8.1 Selección de un Modelo de Correspondencias Múltiple
Aparecerá un cuadro de dialogo como el siguiente:

[image: image111.emf]
Imagen SPSS 2.8.2 Cuadro de Dialogo de un Modelo de Correspondencia Múltiple
Este es el cuadro para realizar un Análisis de Conglomerados de K-Medias. Se seleccionan las variables que se requieren en el análisis y de colocan en el cuadro de Variables. En “Number of Cluster” se elige el número de grupos que se requieren para el análisis de conglomerados. Es importante mencionar que SPSS calcula automáticamente por el método de Umbral Secuencial.

Al seleccionar la opción de “Save” aparecerá la siguiente pantalla:

[image: image112.emf]
Imagen SPSS 2.8.3 Cuadro de Dialogo de Análisis de Conglomerados
En este cuadro se podrá grabar el número de grupo al que fue asignado cada objeto o individuo. Además también puede proporcionar la distancia Euclidiana de casa punto a su centroide correspondiente. Para ejemplificar la técnica de análisis de conglomerados se van a agrupar los estados con base a las tres variables relacionadas con la economía de los estados: las unidades económicas, la proporción de la PEA del estado y la proporción de personas con ingresos mayores a cinco SM. Para la técnica de análisis de conglomerados es necesario que todas las variables estén en las mismas unidades o en su defecto que las variables estén estandarizadas. Dado que en nuestro ejemplo práctico las unidades están en diferente escala es necesario hacer una estandarización de las variables.

[image: image113.emf]
Tabla 2.8.1 Percentiles de las variables sociodemográficas
La primera tabla que se muestra en el Análisis Conglomerados es el número de objetos o individuos por grupo. En este caso se observa que los grupos con menor número de individuos; mientras que los grupos dos y tres son los que mayor número de estados tienen. A continuación se muestran los cuatro grupos de estados del resultado de análisis de conglomerado.
[image: image114.emf]
Tabla 2.8.2 Grupos obtenidos en el análisis de Conglomerados
En la siguiente tabla se muestran los promedios para cada una de las cinco variables del análisis de conglomerados; es decir los centroides para cada uno de los grupos:

[image: image115.emf]
Tabla 2.8.3 Ubicación de los centroides

En la tabla anterior podemos observar como el primer grupo es el que tiene mayores valores para el caso de las tres variables. Es decir, este grupo se puede considerar el de mayor actividad económica; lo cual hace bastante se4ntido por tener estados como Nuevo León y el Distrito Federal. Por el otro lado el grupo tres es el que muestra menos actividad económica. Sobretodo en la proporción de personas que ganan 5 SM. En este grupo se encuentran estados como Oaxaca, Chiapas o Guerrero donde es conocida la falta de actividad económica.

Finalmente, no hay mucha diferencia entre los grupos dos y cuatro. Mientras el grupo dos tiene una mayor proporción de PEA, el grupo cuatro tiene más unidades económicas. Se tendría que realizar un análisis más a profundidad, con un mayor número de variables, para encontrar grupo mejor definidos.

2.9 CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO.
[image: image116.emf]
CAPÍTULO 3:

Caso práctico
3. APLICACIÓN DEL CASO PRÁCTICO

3.1 Antecedentes.

“La Compañía” es una institución financiera por lo que se cataloga como una empresa de servicios. Una de las funciones que se realizan dentro de “La Compañía” es explicar y dar información a los clientes sobre sus estados de cuenta. Es decir la empresa se ubica en el sector financiero.

Con el fin de mejorar el servicio que brinda a sus clientes, la dirección de “La Compañía” elaboró un cuestionario de clima laboral para así evaluar la situación interna de la empresa, y generar acciones que beneficien en la atención al cliente.

3.2 Objetivo del Estudio.

El objetivo de esta tesis es determinar si en la empresa “La Compañía” existe una relación directa entre el grado de satisfacción de los empleados y la disponibilidad o actitud de servicio.

Además, si se encuentra una relación entre satisfacción y disponibilidad en el servicio, establecer cuales son los factores que influyen para que el empleado se sienta más satisfecho dentro de “La Compañía”. Es decir, indicar cuales son factores que la dirección tiene que cuidar para que sus empleados se sientan más satisfechos con su trabajo.

3.2 Metodología del Cuestionario

“La Compañía” contrató a una empresa de investigación de mercados experta en evaluaciones de clima laboral. El diseño del cuestionario consistió en dos etapas: la primera, una encuesta cualitativa con diversos directores de “La Compañía” de la cual se obtuvieron los principales problemas que se percibían en la empresa. En una segunda etapa, donde se elaboró el cuestionario cuantitativo abarcando los distintos temas propuestos por los directivos.

El cuestionario original cuenta con un total de 74 preguntas divididas en 7 temas principales (Trabajo en Equipo, Gestión de la Dirección, Gestión del jefe directo, Comunicación interna, Herramientas de trabajo, Trato a los Proveedores y Trato a los Clientes). Este cuestionario se aplicó On-line a los directivos y gerentes, mandos medios y altos, de “La Compañía”. Una vez analizada la información la empresa de investigación de mercado entregó las bases y análisis correspondientes.

3.3. Nivel de Confianza de la Encuesta.

El cuestionario sólo se aplicó a la gerencia y a los directivos dentro de “La Compañía”. Es importante mencionar que el total de empleados de nivel medio es de 473 personas dentro de la empresa. Es decir, dado que la muestra es de 329 entrevistas se tiene que el 70% de empleados contestaron la encuesta. “La Compañía” aseguró que no se encontró ninguna tendencia o sesgo de respuesta entre los empleados que contestaron o no contestaron la encuesta. Los principales motivos por los cuales no se contestaron la encuesta es que estaban de viaje al momento de realizar la encuesta. Considerando que el universo, total de empleados, de “La Compañía” es de 473 personas y el número total de encuestas contestadas fue de 329, a un nivel de confianza del 95%, se obtiene un margen en los resultados es de 2.98%.

3.4 Preguntas del Cuestionario.

Las preguntas que se evaluaron en el cuestionario de clima laboral son las siguientes:

A. Tema satisfacción

1. Estoy orgulloso de trabajar en la empresa en la que estoy contratado

2. Mi empresa es un buen lugar para trabajar

3. Mi empresa tiene un alto potencial de desarrollo y yo puedo crecer dentro de ella

4. No me gustaría cambiarme a otra empresa

5. Puedo expresar libremente mi opinión

6. Estoy satisfecho con mi trabajo

7. No quisiera cambiarme a otra área dentro de la empresa

B. Tema: Herramientas de trabajo

1. Cuento con las herramientas necesarias para desarrollar mi trabajo

2. El acceso a cursos y capacitación continua ha contribuido al logro de mis metas

3. Tengo suficiente Información sobre: Las prioridades y carga de trabajo del resto de las áreas

4. Tengo suficiente Información sobre: Los aspectos de mi trabajo que me permiten tomar decisiones adecuadas

5. Tengo suficiente Información sobre: Las regulaciones (gubernamentales; internas del grupo o de mi empresa) que norman mi actividad

6. Tengo suficiente Información sobre: Los Sistemas Informáticos que pueden ayudarme en mi desempeño

7. Tengo suficiente Información sobre: Los Procedimientos y Flujos Operacionales de mi puesto de trabajo

8. Si necesito información sé exactamente a dónde o con quién ir

C. Tema: Trabajo en Equipo.

1. Mis compañeros del área conocen mis funciones y metas

2. Yo apoyo a mis compañeros del área a cumplir sus metas

3. Mis compañeros del área me apoyan para cumplir mis metas

4. Mi opinión se toma en cuenta dentro de mi área o departamento

5. Mi área; departamento; equipo; está motivado

6. En mi área compartimos entre todos experiencias y conocimientos

7. Tratamos los conflictos de manera abierta y eficaz

8. Cada miembro del Equipo tiene suficiente autonomía para tomar las decisiones que se requieren en su área

9. Si las otras áreas o departamentos cumplen sus metas; yo también recibo beneficios

D. Tema: Jefe Directo:

1. Me define objetivos claros; medibles y alcanzables

2. Evalúa regularmente mi trabajo según los objetivos

3. Tiene tiempo para escuchar mis ideas

4. Toma las decisiones en el tiempo adecuado

5. Estimula mi participación en el trabajo del equipo

6. Me evalúa por colaborar y trabajar en equipo

7. Me facilita la información que necesito para cumplir mis metas

8. Trata de manera imparcial a todos los miembros del equipo

9. Facilita mi desarrollo profesional

10. Es tolerante a la crítica

E. Tema: Gestión de la Directiva

1. Es accesible

2. Toma decisiones en correspondencia con los objetivos y metas de la Afore y las áreas

3. Se interesa por las tareas cotidianas

4. Nos motiva adecuadamente

5. Cumple con sus promesas

6. Trabaja en Equipo

7. Gestiona adecuadamente los conflictos internos

8. Está abierto a ideas nuevas e innovadoras

9. Desarrolla flujos operativos y procedimientos que distribuyen adecuadamente la carga de trabajo

F. Tema: Comunicación Interna.

1. Correcta (adecuada y objetiva)

2. Oportuna (a tiempo)

3. Llega a todos los que la necesitan

4. Se da un seguimiento adecuado a lo que se comunica

5. El uso del mail como medio de comunicación en la Afore es de mi entera satisfacción

6. La Intranet es una herramienta muy útil para realizar mi trabajo

7. Existe una correcta divulgación de los casos de éxito de la empresa

G. Tema: Servicio al cliente interno.

a) Siento que ellos apoyan mi trabajo

b) Les explico adecuadamente a mis Proveedores Internos lo que requiero de ellos

c) Mis Proveedores Internos están suficientemente capacitados para darme el servicio que requiero

d) Mis Proveedores Internos están dispuestos a darme servicio

e) Mis Proveedores Internos conocen mi trabajo y mis necesidades

f) Mis Proveedores Internos me dan el servicio que requiero en el tiempo adecuado

g) Noto favoritismos en la atención de peticiones de ciertos departamentos o áreas por parte de mis Proveedores Internos

h) Si mis Proveedores Internos tuvieran más presupuesto; me darían mejor servicio

i) Si mis Proveedores Internos tuvieran una mejor visión de negocio y una mejor gestión; me darían mejor servicio

j) Cumplo oportunamente con todos los requerimientos que necesitan mis Proveedores Internos para brindarme un buen servicio.

Las preguntas anteriores se evaluaron en una escala ordinal de cuatro posibles respuestas: Totalmente de Acuerdo, De Acuerdo, En Desacuerdo y Totalmente en Desacuerdo.

Además de las preguntas anteriores, en cuestionario contó con información general de los empleados. Esta información es: sexo y edad del entrevistado; antigüedad dentro de la empresa, si tiene subordinados a su cargo y departamento para el cual labora.

3.5 Distribución de la muestra.
El objetivo de este capítulo es realizar una descripción de la muestra mostrando las variables “demográficas” de los empleados. Como son: sexo, edad, antigüedad laboral y nivel dentro de la empresa y si tiene personal a su cargo. La base de datos incluye varias características de los empleados respecto a su sexo, edad, antigüedad y nivel de mando. A continuación se presenta un resumen de estas variables:
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*) La antigüedad se muestra en años.

Gráfica 3.1 Descripción de la muestra

A continuación se presenta la distribución de frecuencia  de la muestra respecto a estas características demográficas:
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Tabla 3.1 Distribución por Sexos

La muestra está un poco cargada al sexo masculino; casi dos terceras partes de los entrevistados son hombres.
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Tabla 3.2 Distribución por Grupos de edades
Respecto a la edad de los empleados dentro de “La Compañía”, se observa que es una empresa joven en sus niveles de gerencia y directivos. Casi la mitad de los empleados están entre los 25 ó 35 años de edad. Solamente el 17% son mayores de 45 años.
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Tabla 3.3 Distribución por Antigüedad
La antigüedad de los empleados está distribuida por igual entre los diferentes grupos (un año o menos, de 2 a 4 años, de 5 a 7 años, desde que inició el departamento).
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Tabla 3.4 Distribución por personal a cargo
Finalmente, el más de la mitad de los entrevistados tienen a su cargo personal dentro de la empresa. Lo anterior nos confirma que la mayoría de los empleados de ”La Compañía” están en puestos de mando medio y alto.
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Tabla 3.5 Distribución por Nivel dentro de la Organización
Respecto al nivel de desempeño se observa que el “grueso” de los empleados entrevistados está en la gerencia media, que son más de la mitad de la muestra. El concepto de “Otros” se refiere a consultores que están dentro de la empresa y que no tienen un puesto determinado.

Conclusiones del capítulo.

Este capítulo describe al empleado promedio de “La Compañía”; el cual se podría describir como: preponderantemente hombre; entre las edades de 26 a 35 años; con más de 2 años trabajando para “La Compañía”; con colaboradores a su cargo; y finalmente, trabajando en la gerencia media. 

3.6 Estadísticas Descriptivas – Top 2 Box.


A continuación se presenta la tabla de frecuencia de los reactivos con calificaciones más altas. El criterio que se utilizó para seleccionar las preguntas fue tener un valor mayor al 90% en “Top 2 Box” (suma aritmética del porcentaje de Totalmente de Acuerdo y De cuerdo).  Este indicador se puede utilizar para identificar de forma general cuales son las preguntas mejor y peor evaluadas por los entrevistados.
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Totalmente en 

Desacuerdo

En 

Desacuerdo

De Acuerdo

Totalmente de 

Acuerdo

Top 2 

Box

Estoy dispuesto a darles servicio a mis Clientes 

Internos

0%

0%

33%

67%

100%

Les explico adecuadamente a mis Proveedores 

Internos lo que requiero de ellos

0%

2%

63%

35%

98%

Cumplo oportunamente con todos los requerimientos 

que necesitan mis Proveedores Internos para 

brindarme un buen servicio.

0%

3%

66%

31%

97%

Mi empresa es un buen lugar para trabajar

1%

3%

33%

63%

96%

Conozco las metas de mi área y departamento

2%

3%

29%

66%

95%

Yo apoyo a mis compañeros del área a cumplir sus 

metas

1%

5%

47%

48%

94%

Les doy a mis Clientes Internos el servicio que 

requieren en el tiempo adecuado

0%

6%

58%

36%

94%

Estoy suficientemente capacitado para darles a mis 

Clientes Internos el servicio que requieren

1%

5%

53%

41%

94%

Estoy orgulloso de trabajar en la empresa en la que 

estoy contratado

3%

3%

26%

68%

94%

Conozco las metas de la Afore

1%

6%

36%

57%

93%

Estoy satisfecho con mi trabajo

2%

6%

41%

51%

92%

Me siento parte del Equipo de la Afore

2%

7%

35%

56%

91%


Tabla 3.6 Reactivos con “Top 2 Box” mayores al 90%.
Se puede observar que las principales fortalezas de “La Compañía” son el servicio al cliente, conocimiento de metas y el trabajo en equipo. Por otro lado, las oportunidades de mejora se encuentran en la adecuada divulgación de la información y la motivación de los empleados.
La variable de interés, “Estoy satisfecho con mi trabajo”, se encuentra situada en onceava posición (92% en top 2 Box). Es decir, los empleados en general están satisfechos dentro de la  “La Compañía”.

Por otro lado, a continuación se presenta los reactivos con menor calificación dentro del cuestionario. El criterio utilizado fue el tener valores de “Top 2 Box” menores al 70%:
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Totalmente en 

Desacuerdo

En 

Desacuerdo

De 

Acuerdo

Totalmente 

de Acuerdo

Top 2 

Box

La Comunicación interna en la Afore es: Oportuna (a 

tiempo)

4%

28%

52%

16%

68%

El Equipo de Dirección de la Afore:   Nos motiva 

adecuadamente

7%

26%

49%

18%

67%

La Comunicación interna en la Afore llega a todos los que 

la necesitan

5%

28%

51%

16%

67%

Si mi área tuviera una mejor visión de negocio y una 

mejor gestión; yo podría darles mejor servicio a mis 

Clientes Internos

5%

29%

39%

27%

66%

Mis Proveedores Internos me dan el servicio que 

requiero en el tiempo adecuado

6%

29%

52%

12%

64%

Si mis Proveedores Internos tuvieran más presupuesto; 

me darían mejor servicio

5%

32%

45%

17%

63%

Existe una correcta divulgación de los casos de éxito de 

la empresa

8%

32%

42%

18%

60%

Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) 

sobre: Las prioridades y carga de trabajo del resto de las 

áreas

8%

42%

39%

11%

50%

Noto favoritismos en la atención de peticiones de ciertos 

departamentos o áreas por parte de mis Proveedores 

Internos

13%

44%

31%

12%

42%

Mis Clientes Internos notan favoritismos de mi parte en la 

atención de peticiones de ciertos departamentos o áreas

40%

49%

9%

2%

11%


Tabla 3.7 Reactivos con “Top 2 Box” menores al 70%.
Como se puede observar en la tabla, las principales áreas de oportunidad para “La Compañía” se sitúan dentro de la comunicación interna y la relación con los clientes. Es importante mencionar que las dos últimas preguntas están realizadas en forma “inversa”. Es decir, los entrevistados no están de acuerdo en el ”favoritismo en la atención…”

Los dos problemas que se pueden observar dentro de la empresa son: en primer lugar, la comunicación dentro de la empresa (“No tengo suficiente información…”; “La comunicación interna llega a todos los que la necesitan” y “Existe una correcta divulgación de los casos de éxito de la empresa”). El segundo problema, es la percepción de una pobre atención al servicio interno de la empresa (“Mis proveedores internos no me dan el servicio que requiero” o “Noto favoritismos en la atención de peticiones de ciertos departamentos…”). 

Conclusiones del capítulo.

Por otro lado, la satisfacción de los empleados dentro de la compañía es bastante aceptable. El 92% de los empleados está “Totalmente de acuerdo” o “De acuerdo” con la frase: “Estoy satisfecho con mi trabajo”.

Por otro lado, las áreas de oportunidad que se identifican a primera vista dentro de “La Compañía” se sitúan dentro de la comunicación interna y la relación con los clientes; lo anterior se debe a que las preguntas relacionadas con estos temas fueron las peores evaluadas.

Nota: El tabulado todas las preguntas del cuestionario se pueden encontrar en los anexos finales de la tesis.

Análisis de la variable “Satisfacción en el trabajo”.

El objetivo de este capítulo es determinar si existen diferencias en la satisfacción dependiendo de algunas características “demográficas” de los empleados dentro de “La Compañía”. Para lo anterior se realizarán pruebas Ji-Cuadradas. Como el trabajo dentro de la tesis consiste en determinar cuales son los factores que influyen en la satisfacción laboral dentro de la empresa se va a considerar la variable “Estoy Satisfecho con mi Trabajo”  como la primera variable de estudio.Como primer paso se obtiene el porcentaje, por renglón, para cada una de las variables demográficas. Lo anterior es para determinar a “simple vista” si hay algún dato que sobresalga. A continuación presenta un cuadro resumen del porcentaje de respuesta por renglón:
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En 

Desacuerdo

De Acuerdo

Totalmente 

de Acuerdo

Row % Row % Row %

Masculino 9 40 52

100

Femenino 6 43 51

100

De 18 a 25 años 8 54 38

100

De 25 a 35 años 10 38 52

100

De 36 a 45 años 5 46 49

100

Más de 45 años 6 35 59

100

Directivo 0 40 60

100

Alta Gerencia 2 42 56

100

Gerencia Media 5 42 53

100

Otro 21 38 42

100

Menos de un año 3 38 59

100

1 año 20 47 33

100

De 2 a 4 años 15 44 41

100

De 5 a 7 años 6 47 47

100

Desde que inicio el Depto. 1 31 68

100

Satisfacción en el trabajo

Sexo

Por favor dígame; ¿cuál 

es su edad?

¿A qué nivel te 

desempeñas en la 

organización?

¿Cuánto tiempo llevas 

prestando tus servicios 

para "La Compañía "?


Tabla 3.8 Tabla de porcentajes por Renglón
El análisis muestra que no hay diferencia respecto a la satisfacción en el trabajo respecto a al sexo del entrevistado. Sin embargo se observan ciertas diferencias mínimas en los grupos de edad y el nivel de desempeño dentro de la organización. Respecto a la antigüedad dentro de la empresa se observan diferencias considerables con la satisfacción en el trabajo.Como segundo paso se van a elaborar pruebas Ji-Cuadradas para cada una de las variables “demográficas”. A continuación se presenta la tabla resumen que contiene todas las pruebas Ji-Cuadradas para cada una de las variables demográficas:
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Tabla 3.9 Tabla contingencia y pruebas Ji-Cuadradas
Se realizaron pruebas Ji-Cuadradas con el objeto de verificar si estas diferencias eran estadísticamente considerables. Para el caso del sexo del entrevistado la prueba Ji-Cuadrada toma un valor de 6.57, con 3 grados de libertad; lo que nos da un valor p-value de (0.087). Por lo tanto, como es mayor a 0.05 el p-value no existe dependencia entre las variables. Es decir, la satisfacción no depende de la edad del entrevistado.

Para el caso de la edad del entrevistado la Ji-Cuadrada toma un valor de 10.481, con 9 grados de libertad; lo que nos da un valor p-value de (0.313). Por lo tanto, no existe dependencia entre las variables. Es decir, la satisfacción no depende de la edad del entrevistado.

Al obtener la prueba Ji-Cuadrada de si cuenta con colaboradores se obtiene un valor del estadístico de prueba de 8.841, con 3 grados de libertad; lo que da un p-value de (0.031). Es decir, el tener colaboradores en la empresa si determina el grado de satisfacción dentro del trabajo.

Al obtener la prueba Ji-Cuadrada de la antigüedad en la empresa se obtiene un valor del estadístico de prueba de 38.471, con 12 grados de libertad; lo que da un p-value de cero prácticamente. Es decir, la antigüedad en la empresa si determina el grado de satisfacción dentro del trabajo.

Finalmente, al obtener la prueba Ji-Cuadrada del nivel o puesto dentro de la organización, el valor del estadístico de prueba fue de 24.674 con 9 grados de libertad, lo que da un p-value de 0.003. Es decir, que el nivel de jerarquía dentro de la empresa si influye sobre la satisfacción de los empleados.

Conclusiones del Capítulo.

Una vez realizadas las pruebas Ji-Cuadradas se puede decir que la satisfacción laboral dentro de “La Compañía” se ve afectada por tres factores: la antigüedad de los empleados en la empresa; si se tienen colaboradores a su cargo; y finalmente, el puesto que se desempeña.

3.8 Definición de grupos para la satisfacción de los empleados.

El cuestionario de clima laboral que aplicó “La Compañía” contenía siete preguntas relacionadas con la satisfacción en el trabajo. Es importante mencionar que estas preguntas están sumamente correlacionadas por tratarse del mismo tema. Mediante seis preguntas se van a generar un análisis de correspondencia múltiple que nos permita construir y clasificar a los empleados con base a su satisfacción laboral. Mediante la séptima variable (“Estoy satisfecho en mi trabajo”) se va a validar si la clasificación es la adecuada.

Las seis variables que se utilizarán para el modelo de correspondencia múltiple son:

1. Estoy orgulloso de trabajar en la empresa en la que estoy contratado

2. Mi empresa es un buen lugar para trabajar

3. Mi empresa tiene un alto potencial de desarrollo y yo puedo crecer dentro de ella

4. No me gustaría cambiarme a otra empresa

5. Puedo expresar libremente mi opinión

6. No quisiera cambiarme a otra área dentro de la empresa

Resumen del modelo:
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Tabla 3.10  Modelo de Correspondencia Múltiple para la satisfacción
Como se muestra en la tabla, la primer componente (dimensión 1) explica más de la variabilidad de la información de las seis variables consideradas en el análisis. Lo anterior indica que las variables están muy correlacionadas entre si. Las dos dimensiones en conjunto explican el 92% de la variabilidad total Es importante mencionar las dos componentes explican prácticamente las mismas variables; sin embargo la dimensión 1 está más relacionada con “Mi empresa es un buen lugar para trabajar”.
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Tabla 3.11  Medidas discriminantes para el modelo de Correspondencia Múltiple – Satisfacción
Una vez que se generaron estos dos componentes mediante un análisis de cluster se van a generar 3 grupos. El objetivo es que estos grupos estén segmentados por la variable de nivel de satisfacción en el trabajo. Al generara el análisis de cluster los grupos quedaron distribuidos de la siguiente forma: 
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Tabla 3.12 Número de casos por Clusters.
Mediante una prueba Ji-Cuadrada entre el los grupos del cluster y la pregunta control (“Estoy satisfecho en mi trabajo”) se corroboró que si existe diferencia estadística significativa entre los grupos y el grado de satisfacción.
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Tabla 3.13 Distribución de la satisfacción laboral por Cluster
La tabla anterior muestra como en el Grupo 3 casi tres cuartas partes de los entrevistados está totalmente de acuerdo que esta satisfecho con su trabajo. En el Grupo 2 casi dos terceras partes respondieron estar de acuerdo. Finalmente, el Grupo 1 el 43%  responder estar en desacuerdo; sin embargo es importante mencionar que hay pocos individuos en este grupo para considerarlo en el análisis. Del análisis anterior determinamos que el Grupo 3 está conformado por personas satisfechas en su trabajo; las cuales les denominaremos “Motivados”. El Grupo 2 está las personas que no estén del todo satisfechas en su trabajo; las cuales les denominaremos   “Promedio”. Finalmente, tenemos al primer grupo los que no están a gusto en su trabajo; sin embargo como sólo cuenta con 14 entrevistados este grupo no lo consideraremos dentro de los análisis posteriores. Es importante mencionar que si bien el número de grupos con el que se generó el análisis de cluster fue arbitrario, 3 grupos; se obtienen resultados bastante congruentes con la pregunta control. Es decir prácticamente el total de entrevistados (93%) respondieron en estar “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo” respecto a su satisfacción laboral. Por lo anterior, se considera adecuado tener una clasificación de dos grupos

3.9 Efecto de la Satisfacción Laboral en la Intensión de Servicio.

Una vez identificados los dos grupos respecto a la satisfacción laboral, Motivados y Promedios, se pretende comprobar que los empleados de estos dos grupos tienen diferentes “actitudes” respecto a la disposición en el servicio.

Dado que el cuestionario original tiene cinco preguntas relacionadas con la disposición del servicio se decidió realizar un análisis de correspondencias múltiple para “aprovechar” la información de todas las variables. Las preguntas relacionadas con la disposición del servicio son:

1. Mis Clientes Internos me explican adecuadamente lo que requieren de mí

2. Estoy suficientemente capacitado para darles a mis Clientes Internos el servicio que requieren

3. Estoy dispuesto a darles servicio a mis Clientes Internos

4. Conozco el trabajo y las necesidades de mis Clientes Internos

5. Les doy a mis Clientes Internos el servicio que requieren en el tiempo adecuado

En el análisis de componentes principales sólo se obtuvo una componente, o dimensión; lo anterior se debe a que en esta ocasión no requerimos hacer grupos sino simplemente generar un índice y compararlo respecto a los dos grupos generados con base a la satisfacción laboral.
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Tabla 3.14 Resumen del Modelo de componentes Principales Múltiple - Servicio

Nuevamente se observa que las preguntas relacionadas con la disposición con el servicio están sumamente relacionadas. Esto de explica porque la primer componente explica más de la mitad de la variabilidad de las cinco pregunta. Lo cual es bastante consistente por tratarse de preguntas relacionadas con el mismo tema. Por otro lado, el Alfa de Cronbach es muy cercano a uno; lo que nos asegura la fiabilidad de la escala en las preguntas de Servicio.

A continuación se presenta la relación de cada una de las variables con el índice de servicio generado; la variable más relacionada con el índice es: “Les doy a mis Clientes Internos el servicio que requieren en el tiempo adecuado”.

[image: image129.emf]
Tabla 3.15 Medidas discriminantes para el modelo de Correspondencia Múltiple - Servicio
Para corroborar la efectividad del índice de servicio se considera la pregunta “Estoy dispuesto a darle servicio a mis clientes internos” y mediante una gráfica de intervalos de confianza se observa que el índice segmenta muy bien entre los entrevistados dispuestos a darle servicio interno a los clientes. Es importante remarcar que el índice quedó invertido; es decir, entre menor sea el valor del índice, el entrevistado tiene mayor disposición al servicio. 
[image: image130.emf]
Gráfica 3.1  Intervalo de confianza para el índice de servicio.
Una vez generado el índice de servicio, mediante una gráfica de intervalos de confianza se va a determinar si existe una relación directa entre la satisfacción laboral y la disposición en el servicio.
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Gráfica 3.2  Intervalo de confianza para el índice de servicio.
En la gráfica anterior se observa como existe diferencia estadística entre el grupo de “Motivados” vs. el grupo “Promedio”. Dado que el índice de disposición en el servicio es inverso, la gráfica demuestra que el grupo de los “Motivados” tiene una mejor disposición al servicio interno.

Es importante mencionar que el grupo de los “Deprimidos” sólo cuenta con 14 entrevistados por lo cual el ancho del intervalo de confianza es considerablemente mayor al de los dos otros grupos. Por esta misma razón n se tiene suficiente información para determinar el perfil de este grupo respecto al servicio.

3.10 Índices por Categoría

Como se comentó anteriormente el cuestionario aplicado por “La Compañía” está estructurado en siete diferentes rubros; los cuales tienen una serie de preguntas relacionadas.

Para utilizar toda la información posible, todas las preguntas de cada rubro, se realizarán modelos de correspondencia múltiple para cada una de los rubros. Es importante mencionar que en cada modelo sólo se va a calcular la primera componente; ya que el objetivo es precisamente generar un índice. El objetivo es determinar un índice que resuma la información de cada rubro y así resumir la información lo más posible.

A. Índice “Jefe Directo”.

Para determinar el modelo de correspondencias múltiples para el rubro de jefe directo se consideraron las siguientes preguntas del cuestionario:

1. Me define objetivos claros; medibles y alcanzables

2. Evalúa regularmente mi trabajo según los objetivos

3. Tiene tiempo para escuchar mis ideas

4. Toma las decisiones en el tiempo adecuado

5. Estimula mi participación en el trabajo del equipo

6. Me evalúa por colaborar y trabajar en equipo

7. Me facilita la información que necesito para cumplir mis metas

8. Trata de manera imparcial a todos los miembros del equipo

9. Facilita mi desarrollo profesional

10. Es tolerante a la crítica

En este caso, la primera componente resume cerca de tres cuartas partes de la variabilidad de todas las variables. La variable que menos explica la componente tiene una relación del 61% con esta.

A continuación se muestran los resultados del análisis de correspondencias múltiples para las variables relacionadas con el jefe directo dentro de la empresa:

[image: image132.emf]
Tabla 3.16 Resumen del Modelo de componentes Principales Múltiple – Jefe Directo
En este caso, la primera componente resume casi tres cuartas partes de la variabilidad de todas las variables. Por otro lado, el coeficiente de Alfa de Cronbach es muy cercano a uno lo que nos asegura la fiabilidad de la escala para las preguntas relacionadas con el jefe directo.

La siguiente tabla muestra la relación de cada una de las variables con el índice de Jefe Directo. La variable que menos se asocia con el índice tiene una relación del 61% con esta.
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Tabla 3.17 Medidas discriminantes del modelo: Correspondencia Múltiple – Jefe Directo
Por otro lado, los tres reactivos más asociados con la componente son: la evaluación del jefe directo por colaborar y trabajar en equipo; definir los objetivos claros medibles y alcanzables; y finalmente, facilitar la información para cumplir las metas. Es importante mencionar que prácticamente las tres variables son explicadas en la misma proporción. 

La siguiente tabla muestra los promedios del índice de “Jefe directo” para cada una de las preguntas y sus respectivas respuestas. 
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Tabla 3.18 Validación del índice – Jefe Directo
Se puede observar que en la respuesta “Totalmente en desacuerdo” el índice toma valores negativos a diferencia del resto de las preguntas. Lo anterior muestra que el índice tiene una relación inversa respecto a la percepción del jefe directo. Es decir, entre menor sea el valor del índice la percepción del empleado de su jefe es mejor.

Una vez construido el índice de “Jefe Directo” se realiza una gráfica de intervalos de confianza respecto a los grupos de satisfacción para determinar si existe diferencias.
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Gráfica 3.3  Intervalo de confianza para el índice de Jefe Directo.
Como se observa el la gráfica anterior si existe diferencia respecto a la percepción que tienen los empleados “Motivados” de los empleados “Promedios”. Es decir, la relación entre empleado y jefe directo es mejor entre los entrevistados del grupo “Motivados”.

B. Índice en Comunicación.

Para determinar el modelo de correspondencias múltiples para el rubro de comunicación se consideraron las siguientes preguntas del cuestionario:

1. La Comunicación interna en la Afore es: Correcta (adecuada y objetiva)

2. La Comunicación interna en la Afore es: Oportuna (a tiempo)

3. La Comunicación interna en la Afore llega a todos los que la necesitan

4. Se da un seguimiento adecuado a lo que se comunica

5. El uso del mail como medio de comunicación en la Afore es de mi entera satisfacción

6. La Intrafore es una herramienta muy útil para realizar mi trabajo

7. Existe una correcta divulgación de los casos de éxito de la empresa

A continuación se muestran los resultados del análisis de correspondencias múltiples para las variables relacionadas con la comunicación interna dentro de la empresa:
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Tabla 3.19 Resumen del Modelo de componentes Principales Múltiple - Comunicación

En este caso, la primera componente resume cerca de tres cuartas partes de la variabilidad de todas las variables. Por otro lado el coeficiente de Alfa de Cronbach es muy cercano a uno lo que nos asegura la fiabilidad de la escala para las preguntas de comunicación.

La siguiente tabla muestra la relación de cada una de las variables con el índice de comunicación. La variable que menos explica la componente tiene una relación del 61% con esta.
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Tabla 3.20 Medidas discriminantes del modelo: Correspondencia Múltiple – Comunicación
Los tres reactivos más asociados con la componente son: la comunicación dentro de la Afore es oportuna; la información es correcta y la información llega a todos los que la necesitan. Es importante mencionar que de las siete variables del modelo, el índice esta relacionada altamente con las cuatro primeras.  

La siguiente tabla muestra los promedios del índice de “Comunicación” para cada una de las preguntas y sus respectivas respuestas. 
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Tabla 3.21 Validación del índice – Comunicación.
Se puede observar que en la respuesta “Totalmente en desacuerdo” el índice toma valores negativos a diferencia del resto de las preguntas. Lo anterior indica que el índice tiene una relación inversa respecto a la percepción de la comunicación. Es decir, entre menor sea el valor del índice la percepción del empleado respecto a la comunicación es mejor.

Una vez construido el índice de “Comunicación” se realiza una gráfica de intervalos de confianza respecto a los grupos de satisfacción para determinar si existen diferencias.
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Gráfica 3.4  Intervalo de confianza para el índice de Comunicación..
Como se observa el la gráfica anterior si existe diferencia respecto a la comunicación entre los empleados “Motivados” de los empleados “Promedios”. Es decir, la percepción de la comunicación es mejor entre los entrevistados del grupo “Motivados”.

C. Índice de Gestión de la Dirección.

Para determinar el modelo de correspondencias múltiples para el rubro de comunicación se consideraron las siguientes preguntas del cuestionario:

1. El Equipo de Dirección de la Afore:   Es accesible

2. Toma decisiones en correspondencia con los objetivos y metas de la Afore y las áreas

3. Se interesa por las tareas cotidianas

4. Nos motiva adecuadamente

5. Cumple con sus promesas

6. El Equipo de Dirección de la Afore:   Trabaja en Equipo

7. Gestiona adecuadamente los conflictos internos

8. Está abierto a ideas nuevas e innovadoras

9. Desarrolla flujos operativos y procedimientos que distribuyen adecuadamente la carga de trabajo.

A continuación se muestran los resultados del análisis de correspondencias múltiples para las variables relacionadas con la gestión de la dirección dentro de la empresa:
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Tabla 3.22 Resumen del Modelo de componentes Principales Múltiple – Gestión de la Dirección

En este caso, la primera componente resume cerca de dos terceras partes de la variabilidad de todas las variables. Nuevamente el coeficiente de Alfa de Cronbach es muy cercano a uno lo que nos asegura la fiabilidad de la escala para las preguntas de relacionadas con la Gestión de la Dirección.

En este caso, la primera componente resume cerca de tres cuartas partes de la variabilidad de todas las variables. La variable que menos explica la componente tiene una relación del 61% con esta.
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Tabla 3.23 Medidas discriminantes del modelo: Correspondencia Múltiple – Gestión de la Dirección
Los dos reactivos más asociados con la componente son: la motivación de trabajar en equipo y propiamente la motivación de los empleados. Es importante mencionar que la mayoría de las variables están relacionadas con el índice en igual proporción. La variable más relacionada tiene un 75%, mientras que la de menor relación un 63%; es decir sólo 12% de diferencia.

La siguiente tabla muestra los promedios del índice de “Jefe directo” para cada una de las preguntas y sus respectivas respuestas. 
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Tabla 3.24 Validación del índice – Gestión de la Dirección.
Se puede observar que en la respuesta “Totalmente en desacuerdo” el índice toma valores negativos a diferencia del resto de las preguntas. Lo anterior indica que el índice tiene una relación inversa respecto a la percepción en la gestión de la dirección. Es decir, entre menor sea el valor del índice la percepción del empleado respecto a la gestión de la dirección es mejor. Una vez construido el índice de “Gestión de la Dirección” se realiza una gráfica de intervalos de confianza respecto a los grupos de satisfacción para determinar si existen diferencias.
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Gráfica 3.5  Intervalo de confianza para el índice de servicio.
Como se observa el la gráfica anterior si existe diferencia respecto a la comunicación entre los empleados “Motivados” de los empleados “Promedios”. Es decir, la percepción en la gestión de la es mejor entre los entrevistados del grupo “Motivados”.

D. Índice de Información.

Para determinar el modelo de correspondencias múltiples para el rubro de la información dentro de la empresa se consideraron las siguientes preguntas del cuestionario:

1. Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Las prioridades y carga de trabajo del resto de las áreas

2. Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Los aspectos de mi trabajo que me permiten tomar decisiones adecuadas

3. Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Las regulaciones (gubernamentales; internas del grupo o de mi empresa) que norman mi actividad

4. Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Los Sistemas Informáticos que pueden ayudarme en mi desempeño

5. Tengo suficiente Información (y acceso si lo requiero) sobre: Los Procedimientos y Flujos Operacionales de mi puesto de trabajo

6. Si necesito información sé exactamente a dónde o con quién ir

A continuación se muestran los resultados del análisis de correspondencias múltiples para las variables relacionadas con la Comunicación interna dentro de la empresa:
[image: image144.emf] 

ANOVA ,0074,00215,73,000 ,00327,000 ,00931 Regression Residual TotalSuma de CuadradosglMedia de CuadradosFSig.


Tabla 3.25 Resumen del Modelo de componentes Principales Múltiple - Comunicación

En este caso, la primera componente resume cerca del 60% de la variabilidad de todas las variables. Por otro lado, el coeficiente de Alfa de Cronbach es muy cercano a uno lo que nos asegura la fiabilidad de la escala para las preguntas relacionadas con la información.

La siguiente tabla muestra la relación de cada una de las variables con el índice de información. La variable que menos explica la componente tiene una relación del 59% con esta. 
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Tabla 3.26  Medidas discriminantes del modelo: Correspondencia Múltiple – Información
 Los dos reactivos más asociados con la componente son: la información sobre procesos y flujos operativos y los aspectos sobre el trabajo para la toma de desiciones. Es importante mencionar las dos variables con menor relación con el índice inclusive alcanzan 50% de relación.

La siguiente tabla muestra los promedios del índice de “Información” para cada una de las preguntas y sus respectivas respuestas. 
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Tabla 3.27 Validación del índice – Información
A diferencia de otros índices, se puede observar que en la respuesta “Totalmente de Acuerdo” el índice toma valores positivos. Lo anterior indica que el índice tiene una relación positiva con relación a la información general de la empresa. Es decir, entre mayor sea el valor del índice la percepción del empleado respecto a la información es mejor.

Una vez construido el índice de “Información” se realiza una gráfica de intervalos de confianza respecto a los grupos de satisfacción para determinar si existen diferencias.
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Gráfica 3.6  Intervalo de confianza para el índice de servicio.
Como se observa el la gráfica anterior, si existe diferencia respecto al grado de información que tienen acceso los empleados “Motivados” de los empleados “Promedios”. 

E. Índice de trabajo en equipo.

Para determinar el modelo de correspondencias múltiples para el rubro de la información dentro de la empresa se consideraron las siguientes preguntas del cuestionario:

1. Mis compañeros del área conocen mis funciones y metas

2. Yo apoyo a mis compañeros del área a cumplir sus metas

3. Mis compañeros del área me apoyan para cumplir mis metas

4. Mi opinión se toma en cuenta dentro de mi área o departamento

5. Mi área; departamento; equipo; está motivado

6. En mi área compartimos entre todas experiencias y conocimientos

7. Tratamos los conflictos de manera abierta y eficaz

8. Cada miembro del Equipo tiene suficiente autonomía para tomar las decisiones que se requieren en su área

9. Si las otras áreas o departamentos cumplen sus metas; yo también recibo beneficios

A continuación se muestran los resultados del análisis de componentes principales Múltiples para las variables relacionadas con la Comunicación interna dentro de la empresa:
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Tabla 3.28 Resumen del Modelo de componentes Principales Múltiple – Trabajo en Equipo

En este caso, la primera componente resume cerca del 54% de la variabilidad de todas las variables. Por otro lado, el coeficiente de Alfa de Cronbach es muy cercano a uno lo que nos asegura la fiabilidad de la escala para las preguntas relacionadas con el trabajo en equipo.

La siguiente tabla muestra la relación de cada una de las variables con el índice de trabajo en equipo. La variable que menos explica la componente tiene una relación del 30% con esta; la cual es considerablemente baja. 
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Tabla 3.29 Medidas discriminantes del modelo: Correspondencia Múltiple – Trabajo en Equipo
Los tres reactivos más asociados con la componente son: el compartir la experiencia y el conocimiento; el tratar los conflictos de forma abierta; y finalmente, el tomar en cuenta la opinión de los empleados en el trabajo. Es importante mencionar la variable con menor relación con el índice 30% de relación.

La siguiente tabla muestra los promedios del índice de “Equipo de trabajo” para cada una de las preguntas y sus respectivas respuestas. 
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Tabla 3.30 Validación del índice – Trabajo en Equipo
Nuevamente, se puede observar que en la respuesta “Totalmente de Acuerdo” del índice toma valores negativo. Lo anterior, muestra que el índice tiene una relación negativa con relación en los equipos de trabajo. Es decir, entre menor sea el valor del índice la percepción del empleado respecto al equipo es mejor.

Una vez construido el índice de “Equipo” se realiza una gráfica de intervalos de confianza respecto a los grupos de satisfacción para determinar si existen diferencias.
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Gráfica 3.7  Intervalo de confianza para el índice de servicio.
Como se observa el la gráfica anterior, si existe diferencia respecto a la percepción del trabajo en equipo dentro de la empresa de los empleados “Motivados” de los empleados “Promedios”. 

Conclusiones del Capítulo.

Una vez definido los tres grupos (“Deprimidos”, “Promedios” y “Motivados”) es importante mencionar que en los cinco índices generados se encontraron  diferencias entre los grupos. Lo anterior indica que el comportamiento de ambos grupos es distinto y tiene que ver con la satisfacción laboral por la construcción de los grupos.

El siguiente paso de la tesis es determinar cuál de los índices generados tiene un mayor impacto dentro de la satisfacción de los empleados para así poder realizar acciones concretas que beneficien a “La Compañía”.

3.11 Correlación entre los índices.

Una vez generado los cinco índices (jefe directo, gestión de la dirección, información, comunicación y trabajo en equipo) se intenta obtener una regresión respecto a la satisfacción en el trabajo. Lo anterior, para determinar cuál de los índices influye más para la satisfacción laboral dentro de la empresa..

Debido a que el “sentido” de los índices no es el mismo en todos los casos, índices negativos y positivos respecto a la satisfacción laboral, se multiplican por (-1) los cuatro índices negativos (jefe directo, gestión de la dirección, comunicación y equipo de trabajo).
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Tabla 3.31 Correlación de los Índices
La tabla de correlaciones muestra que los cinco índices están sumamente correlacionados; la menor correlación es de 0.46 que es bastante alta. Por lo anterior, no es posible correr una regresión de forma directa; ya que uno de los supuestos de este modelo es la independencia entre las variables.

Mediante un análisis de factores aplicado a los índices, se pretende obtener 5 factores independientes entre sí. Es importante mencionar que el análisis factorial generalmente se utiliza para resumir información; sin embargo mediante una transformación de Varimax podemos encontrar factores independientes donde cada factor explique una variable.

3.12 Análisis Factorial con Transformación Varimax.

Se consideran los cinco índices generados para correr el modelo de análisis factorial con Transformación Varimax.
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Tabla 3.32 Variabilidad Explicada por el Modelo Factorial Rotado
Al observar la tabla resultante del análisis factorial observamos que la prime componente en los factores iniciales explica el 69%; esto se obtiene porque los índices están sumamente correlacionados. Por el mismo efecto, el resto de las componentes iniciales explican muy poca variabilidad. Inclusive la última componente inicial sólo explica el 4% de la variabilidad.

Por otro lado, en la rotación mediante el método de Varimax, observamos que cada una de las componentes explica casi la misma proporción de variabilidad, entre un 21% y 19%. La ventaja de este método es que ahora las componentes generadas son totalmente independientes entre si. A continuación se presenta una tabla donde se muestra la relación entre los componentes y los índices.
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Tabla 3.33 Variabilidad Explicada por cada Componente
La tabla muestra como la primera componente está relacionada con el índice de “Jefe Directo”; la segunda componente explica el índice de “Trabajo en Equipo”; la tercera componente está relacionada con el índice de la “Comunicación”; la cuarta componente explica la “Gestión de la Dirección”; y finalmente, la última componente explica la información dentro de la empresa.

3.13 Modelo de Regresión Lineal Múltiple.

Una vez que se generaron las componentes y se estableció una relación con los distintos índices, se realizará un modelo de regresión múltiple para ver si existe una relación de los índices con a la satisfacción laboral. El modelo anterior nos determinará cuales índices y en que medida contribuyen con la satisfacción de los empleados dentro de la empresa. 

Al generar un modelo con todos los entrevistados, empleados que conforman los tres grupos de satisfacción (Motivados, Promedio y Pesimistas) se obtuvieron los siguientes resultados en el Modelo de Regresión 1:

El ajuste del modelo esta dado por:
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Tabla 3.34 Resultados de Modelo de Regresión 1
La tabla Anova tiene los siguientes resultados:
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Tabla 3.34 Tabla ANOVA del Modelo de Regresión 1
El primer criterio que se debe considerar es la significancia de la tabla Anova; La cual es una prueba donde nos cercioramos que todas las β´s sean distintas a cero. En la tabla anterior se muestra que la significacia es cero. Como segundo criterio tenemos valor de R2 de 0.5; que es bastante adecuado en este tipo de modelos. Sin embargo al obtener la gráfica de P-P de normalidad observamos que no forma la recta de 45 grados. Es decir que nuestro modelo tiene sesgos.

A continuación se muestra la gráfica P-P:
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Gráfica 3.8 Grafica P-P para el Modelo de Regresión1.
Al realizar una grafica segmentada por los grupos de satisfacción se muestra como el modelo está sobre estimando algunos valores cuando la satisfacción en el empleado es baja, grupo de los “Pesimistas”.

[image: image158.emf]Variable Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Std. Población Económicamente Activa 1,3 0,5 -1,0 0,2

Std. Población con más de 5 SM 2,0 0,4 -0,9 -0,2

Std. Número de unidades económicas 0,6 -0,6 0,1 2,0


Gráfica 3.9  Intervalo de confianza para el índice de servicio.
Al generar una gráfica entre el factor de satisfacción y los valores proyectados por el modelo de regresión segmentado por el grupo de satisfacción laboral, podemos observar como el modelo sobre estima el factor en el grupo de los “Deprimidos”. Dado que en este grupo el número de casos (14 entrevistados) es bastante inferior a los otros dos grupos se decide quitar este grupo dentro de la regresión múltiple para ver si mejoran la gráfica de los residuales.

3.14 Modelo de Regresión Lineal Múltiple – Dos Grupos

Para este modelo de regresión múltiple sólo se van a considerar los grupos de satisfacción de “Motivados” y “Promedio”. La variable a explicar es el factor de satisfacción y las variables explicativas son las cinco componentes generadas.

El ajuste del modelo esta dado por:
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Prueba Ji-Cuadrada Cualitativas Identifica independencia entre un par de variables

Modelos de Regresión Cuantitativas

Establece de estimación para una variable dependiente 

a partir de un conjunto de variables independientes

Alfa De Cronbach Cualitativas Calcula la fiabilidad de una base de datos

Componentes 

principales

Cuantitativas

Realiza una transformación d elos datos de tal forma 

que se obtienen componentes ontogonales y cada 
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datos.

Análisis Factorial Cuantitativas

Realiza una transformación d elos datos de tal forma 

que se obtienen componentes ontogonales y cada 

componente explica cierta variabilidad de los datos. Este 

modelo NO explica la totalidad de la variabilidad de los 

datos.

Análisi de 

Correspondencias

Cualitativas

Realiza una transformación de los datos de tal forma 

que se obtienen componentes ontogonales y cada 

componentes explica cierta variabilidad de los datos.

Análisis de 

Conglomerados

Cuantitativas
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RESUMEN DE HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS


Tabla 3.35 Resultados del Modelo de Regresión 2
La tabla Anova tiene los siguientes resultados:
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Masculino 1 15 76 99

Femenino 4 4 59 70

De 18 a 25 0 2 14 10

De 26 a 35 5 9 56 78

De 36 a 45 0 5 46 49

Más de 45 0 3 19 32

Si 1 6 80 102

No 4 13 55 67

Menos de un año 0 2 22 34

Un año 0 5 14 10

De 2 a 4 años 5 6 33 31

De 5 a 7 años 0 5 42 42

desde que inicio el Depto. 0 1 24 52

Directivo 0 0 8 12

Alta Gerencia 1 0 24 33

Gerencia Media 1 7 73 92

Otro 3 12 30 32

Puesto

24,674 9 0,003

Antiguedad en la 

empresa

38,471 12 0,000

Colaboradores

8,841 3 0,031

Edad

10,481 9 0,313

Sexo

6,573 3 0,087


Tabla 3.36 Resultados de la tabla ANOVA  en la Regresión 2
Nuevamente, la significancia de la tabla Anova es favorable. Mientras que el valor de la R2 de 0.47; aunque es menor que el primer modelo es bastante aceptable. Al observar la gráfica P-P de esta modelo observamos que mejora considerablemente:
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Gráfica 3.10 Grafica P-P para el Modelo de Regresión1.
Con estos resultados validamos el modelo de regresión lineal como funcional. Ahora pasemos al análisis de los coeficientes de la regresión:


Tabla 3.37 Coeficientes del Modelo de Regresión 2
Es importante mencionar que no todas las variables (índices) incluidos en la regresión son importantes. Al considerar una significancia de 0.05 como criterio para determinar si una variable entra o no al modelo, tenemos que el índice sobre la información, el índice de comunicación y el relacionado con el “Jefe Directo” no deben de ser considerados en el nuevo modelo.

3.15 Modelo de Regresión Lineal Múltiple con Variables Significativas

Es importante mencionar que, por lo general, en estadística entre más simple sea el modelo se considera una mejor herramienta. Por lo anterior, decidimos correr nuevamente un modelo de regresión lineal sólo con las variables significativas; es decir, excluyendo el índice de “Información”, “Jefe Directo” y “Comunicación”.

Nuevamente los resultados del modelo de regresión son:


Tabla 3.38 Resultados del Modelo de Regresión 3
La tabla Anova tiene los siguientes resultados:


Tabla 3.39 Tabla ANOVA del Modelo de Regresión 3
Como era de esperarse los resultados de la tabla Anova y la R2 no cambiaron de forma radical respecto al modelo anterior. La diferencia en la R2 entre ambos modelos fue de (0.003). Mientras que el valor de la ANOVA siguió siendo igual a cero.

 Nuevamente mostramos la gráfica P-P para mostrar el comportamiento de los residuales; los cuales siguen teniendo un comportamiento Nornal.


Gráfica 3.11 Grafica P-P para el Modelo de Regresión 3.
La siguiente tabla muestra como los dos índices siguen siendo significativos:

Tabla 3.40 Coeficientes del Modelo de Regresión 3
En esta tabla podemos identificar los índices de mayor relevancia para la satisfacción de los empleados por medio de los coeficientes estandarizados. Se observa que el “Índice de Gestión de la Dirección” es el que más explica dentro del modelo de regresión. Sin embargo el índice relacionado con el quipo de trabajo también es importante. Finalmente, la constante tiene poca influencia en el modelo. Respecto a las dos variables entes mencionadas.  Para corroborar el efecto de los índices en la satisfacción de los empleados vamos a obtener las estadísticas descriptivas para cada uno de los grupos:


Tabla 3.41 Validación de los grupos de empleados
La tabla anterior muestra como los promedios en todos los índices es mayor en el grupo de los “Motivados”. Es importante recordar que los índices generados tienen una media de cero y una varianza de uno; lo que nos permite comparar los índices entre sí para el caso del promedio. De lo anterior podemos concluir que los empleados del grupo “Motivado” sus promedios más altos están ubicados en el “Trabajo en equipo” y la “Gestión de la Dirección”. 

Al observar las medias en el grupo “Promedio” observamos que el índice con valor más alto es el índice de jefe directo y posteriormente el índice de información; estos dos mismos índices son los mejor evaluados en el grupo de los “Deprimidos”. Es decir, estos dos grupos tienen percepciones diferentes respecto al grupo de los “Motivados”.

A partir del análisis anterior, podemos llegar a la conclusión si la “La Compañía” quisiera mejorar el servicio al cliente interno se debe de enfocar a motivar la relación entre los equipos de trabajo y mejorar la percepción de los empleados respecto a la gestión de la dirección. Utilizar esfuerzos para la mejora de la comunicación o mejorar las relaciones con los jefes directos no se verán reflejados en una mejora del servicio al  cliente.

3.16 CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO.
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CAPÍTULO 4:

Conclusiones
4.1 CONCLUSIONES CASO PRÁCTICO.

La tesis tuvo como primer objetivo determinar si la satisfacción de los empleados en el trabajo tenía implicaciones directas en el servicio a los clientes internos dentro de una empresa. Además, como segundo objetivo, de poder identificar cuales eran los elementos que influían en la satisfacción los empleados, con objeto de establecer mecanismos para promover estos factores dentro de los empleados.

La información se obtuvo a partir de una encuesta de clima laboral que se realizó a os empleados de una compañía de Afores. Dicha encuesta estaba dividida en diferentes rubros acerca de la empresa: satisfacción laboral; disposición al servicio interno; la relación con el jefe directo; percepción sobre la gestión de la dirección; la relación con el equipo de trabajo; disposición de la información dentro de la empresa; y finalmente, la comunicación dentro de la empresa. 

La primera parte del estudio consistió en determinar grupos de empleados con base al nivel de satisfacción que tenían respecto a su trabajo. Con base a un modelo de análisis de correspondencias múltiples se generaron dos componentes y aplicándoles un análisis de cluster se formaron tres grupos: “Motivados” con en total de 171 empleados; los “Promedio” con un total de 143 empleados; y finalmente, los “Desmotivados” con 14 empleados. Mediante el ejercicio anterior se determinó que existían diferentes niveles de satisfacción laboral dentro de la empresa.

Para probar la primera hipótesis de la tesis (Los empleados que están satisfechos en su trabajo tienen mayor disposición al servicio interno) se corrió un análisis para determinar si existía diferencia entre los grupos (Motivados, Promedio y Desmotivados) y un índice de servicio interno dentro de la empresa. Finalmente, se encontró una diferencia significativa respecto al índice; lo que validó la hipótesis mencionada.

Para cumplir con el segundo objetivo de la tesis (determinar cuales eran los factores que hacían a los empleados estuvieran satisfechos con su trabajo) se realizó un índice para cada uno de los rubros del cuestionario (jefe directo, gestión de la información, trabajo en equipo, comunicación en la empresa y disposición de la información) y se trató de encontrar una relación respecto al índice de satisfacción laboral.

Una vez generados los cinco índices, mediante una regresión múltiple entre la primer dimensión del análisis de correspondencia para la satisfacción laboral y los cinco índices mencionados anteriormente, se trató de identificar cuales eran los elementos más importantes para la satisfacción de los empleados. Después de realizar varios ajustes al modelo, finalmente se corrió una regresión múltiple con los dos factores que estaban relacionados con la satisfacción en la empresa: relación con equipos de trabajo y percepción de la gestión de la dirección. 

Como conclusión final de la tesis podemos afirmar, en primer lugar, que en el caso de “La Compañía” se cumple la teoría de que empleados satisfechos con su trabajo dan un mejor servicio, en este caso servicio al cliente interno. 

Como segunda conclusión podemos afirmar que los factores que más influyen para la satisfacción de los empleados en “La Compañía” es la percepción de los empleados respecto a la gestión de la dirección y el grado de compañerismo que hay dentro de los equipos de trabajo. Es decir, si “La Compañía“quiere aumentar el servicio interno tendría que mejorar la percepción de estos dos aspectos dentro de sus empleados; para que aumentara la satisfacción de los empleados y su vez el servicio interno.

4.2 CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados del caso práctico confirman la hipótesis que los empleados satisfechos con su trabajo tienen un mejor desempeño con los clientes en las empresas enfocadas al servicio. Sin embargo es importante mencionar que en los últimos años este tipo de investigaciones, buscar la relación entre empleados satisfechos y rendimiento, se han realizado en diversas partes del mundo. 

Por ejemplo recientemente en España la empresa Randstad realizó una encuesta a personas relacionadas con recursos humanos encontrando los siguientes resultados: El 90% de los trabajadores considera que el lugar donde trabaja influye "bastante o mucho" en su productividad y sólo un 3% de los empleados considera que su entorno laboral no tiene "ninguna influencia". Además la encuesta incluye cinco recomendaciones para conseguir un puesto de trabajo "feliz": mantener una temperatura ambiente de 21ºC; proteger la oficina contra los ruidos excesivos, tener una intensidad de luz adecuada, asegurarse de que nadie fume y utilizar técnicas que favorezcan la percepción de que se trabaja en espacios amplios.

Estos esfuerzos muestran la necesidad y la importancia que han adquirido en los últimos años las teorías de relacionadas con la importancia y el valor de los clientes en las empresas. Teorías como la de Jan Carlzon o Kart Albretch donde el cliente es sumamente importante pero sin perder de vista a los empleados.

Es importante no perder de vista el panorama que se prevé para los siguientes años en torno al desarrollo de los empleados. Los avances tecnológicos por un lado van y han ayudado a darles un mejor servicio a los clientes. Por ejemplo podemos mencionar Internet, donde los bancos han revolucionado ofreciéndoles a sus clientes la capacidad de realizar transacciones desde cualquier punto de mundo sólo con conectarse a la WEB. Sin embargo los avances tecnológicos a hecho que se pierda el contacto directo con los clientes que muchas veces es lo que más valoran, sobre todo el sector servicios. 

La perspectiva que se observa para los siguientes años va encaminada bajo la misma perspectiva: darle una mayor importancia a los clientes tratando de satisfacerlos no simplemente en el producto o servicio que compran sino en valores agregados adiciónales. Para lo anterior, las empresas tendrán que preocuparse más por sus empleados en capacitación como en la satisfacción que tengan en su lugar de trabajo dentro de la empresa.
Bibliografía

a) Jan Carlzon (1985), “El Momento de la Verdad”, Ediciones Díaz de Santos

b) Pablo Fernández y Héctor Bajac, “La Gestión del Marketing en el Servicio”, Editorial Granica

c) Everrit, B. “Cluster Analysis”, 3erd Edition Eward Arnold London.

d) Manly, B. J.F. (1992), “Multivariate Statistics Methods”, Chapman &Hall.

e) Johnton J. J. Dinardo (1997), · Econometrics Methods”, Mc Graw-Hill

f) Gujarati D. N. (1997), “Econometría” , Mc Graw-Hill

g) G. S. Maddala (1996), “Introducción a la Econometría”, 2da. Edición Pretince Hall, México.

h) Malhotra, Narres K. (1997), “Investigación de Mercados un Enfoque Práctico”, Pretince Hall Hispanoamericana, México.

i) Gestión del Marketing del Servicio, autores: Pablo Fernández y Héctor Bajac; editorial Gracian.

j) Joan Carles Martori i Cañas, “Análisis Estadístico con SPSS para Windows, Vol II Estadística Multivariante”; editorial Mc Graw Hill. 

k) Philip Kotler, “Los 80 Conceptos  Esenciales de Marketing”; editorial Pearson Prentice Hall. 

l) Sitio de Internet: http://www.icicm.com/

m) Raymundo Ismael Pillac Ortega, Tesis: “La complementariedad del Modelo Log-Lineal y del Análisis de Correspondencia en el estudio de los factores Médicos, Sociales y de Sexualidad en Adolescentes con Presencia de infección Vaginal”; Universidad nacional Mayor de San Marcos, Lima Perú 2003.

Enviado por:

Ing.+Lic. Yunior Andrés Castillo S.

“NO A LA CULTURA  DEL SECRETO, SI A LA LIBERTAD DE INFORMACION”®
www.monografias.com/usuario/perfiles/ing_lic_yunior_andra_s_castillo_s/monografias

Página Web: yuniorandrescastillo.galeon.com

Correo: yuniorcastillo@yahoo.com
yuniorandrescastillosilverio@facebook.com
Twitter: @yuniorcastillos
Celular: 1-829-725-8571

Santiago de los Caballeros,

República Dominicana,

2015.

“DIOS, JUAN PABLO DUARTE Y JUAN BOSCH – POR SIEMPRE”®
� Pablo Fernández y Héctor Bajac, “La Gestión del Marketing en el Servicio”, Editorial Granica, PP.15





� Philip Kotler, “Los 80 Conceptos  Esenciales de Marketing”; editorial Pearson Prentice Hall, pp141.


�   Philip Kotler, “Los 80 Conceptos  Esenciales de Marketing”; editorial Pearson Prentice Hall, pp140.


� 1. Jan Carlzon (1985), “El Momento de la Verdad”, Ediciones Díaz de Santos.


� http://www.monografias.com/trabajos33/gestion-procesos/gestion-procesos.shtml


� Administración de Producción y Operaciones  CHASE, AQUILANO, JACOBS.  The   House of Quality,  R. Hauser.


� QFD (Despliegue de la función de Calidad) Sitio: � HYPERLINK "http://www.icicm.com" �www.icicm.com� 


� Philip Kotler, “Los 80 Conceptos  Esenciales de Marketing”; editorial Pearson Prentice Hall, pp. 149.


� Philip Kotler, “Los 80 Conceptos  Esenciales de Marketing”; editorial Pearson Prentice Hall, pp. 150.


� Philip Kotler, “Los 80 Conceptos  Esenciales de Marketing”; editorial Pearson Prentice Hall, pp. 150


� Pablo Fernández y Héctor Bajac, “La Gestión del Marketing en el Servicio”, Editorial Granica


� Philip Kotler, “Los 80 Conceptos  Esenciales de Marketing”; editorial Pearson Prentice Hall, pp. 151.


� Jan Carlzon (1985), “El Momento de la Verdad”, Ediciones Díaz de Santos


� Malhotra, Narres K. (1997), “Investigación de Mercados un Enfoque Práctico”, Pretince Hall Hispanoamericana, México.


� http://www.aray1.com/docupdf/ji2.pdf


� Análisis Multivariado, sitio cicim.com.mx Primitivo Reyes.


� http://mx.invertia.com/noticias/noticia.aspx?idNoticia=200801041213_EUP_20080104131251





Para ver trabajos similares o recibir información semanal sobre nuevas publicaciones, visite www.monografias.com

