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MODELOS DE ECUACIONES ESTRUCTURALES

• "Los modelos de ecuaciones estructurales puede definirse como una clase 
de metodologías que busca representar hipótesis sobre las medias, 
varianzas y covarianzas de los datos observados en términos de un número 
número de parámetros ‘estructurales’ definidos por un modelo conceptual 
o teórico subyacente".

(Kaplan, 2001, p. 15215)

• Metodología más usada: Modelos de estructuras de covarianza (CB-SEM)
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VENTAJAS

• Permite contrastar hipótesis de relaciones entre variables (modelo)

• Permite utilizar variables latentes medidas a través de variables observadas
(escalas)

• Los modelos se representan con diagramas que permiten una visión global 
del bloque de relaciones planteado

• Permite estimar efectos directos e indirectos

• Permite comparaciones multigrupo

• etc.





Variable observada Variable latente

Sentido de la regresión

COMBINACION DE ANALISIS FACTORIAL Y REGRESIONES SIMULTÁNEAS
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PROCEDIMIENTO

• ESPECIFICACIÓN DEL MODELO (sobre la base de la teoría y las hipótesis planteadas)

• ESTIMACIÓN DEL MODELO DE MEDIDA

• EVALUACIÓN DEL MODELO DE MEDIDA

• FIABILIDAD Y VALIDEZ

• ESTIMACIÓN DEL MODELO ESTRUCTURAL

• EVALUACIÓN DEL MODELO ESTRUCTURAL



Veamos un ejemplo
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PROCEDIMIENTO

• ESPECIFICACIÓN DEL MODELO (sobre la base de la teoría y las hipótesis planteadas)
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PROCEDIMIENTO: ESPECIFICACION DEL 
MODELO (sobre la base de la teoría y las 
hipótesis planteadas)

• Encuesta de bienestar financiero

• https://www.consumerfinance.gov/data-research/financial-well-being-survey-data/

• Hipotesis: los rasgos de personalidad afectan al bienestar financiero del individuo

Materialismo

Autocontrol

Bienestar
subjetivo

https://www.consumerfinance.gov/data-research/financial-well-being-survey-data/
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PROCEDIMIENTO: ESTIMACIÓN DEL MODELO 
DE MEDIDA

• Bienestar subjetivo: 3 items (1 = muy en desacuerdo, 7= muy de acuerdo)

• Ejemplo: estoy satisfecho/a con mi vida

• Materialismo: 3 items (1 = muy en desacuerdo, 7= muy de acuerdo)

• Ejemplo: admire a la gente que tiene casas, coches y ropa cara

• Bienestar subjetivo: 3 items (1 = muy en desacuerdo, 7= muy de acuerdo)

• Ejemplo: A menudo actuo sin considerar todas las alternativas
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PROCEDIMIENTO

• ESPECIFICACIÓN DEL MODELO (sobre la base de la teoría y las hipótesis planteadas)

• ESTIMACIÓN DEL MODELO DE MEDIDA
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PROCEDIMIENTO: ESTIMACIÓN DEL MODELO 
DE MEDIDA

• Mediante ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO (AFC)

library(lavaan)
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PROCEDIMIENTO: ESTIMACIÓN DEL MODELO 
DE MEDIDA

• Mediante ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO (AFC)

modeloAFC <- '
# modelo de medida
swb =~ SWB_1 + SWB_2 + SWB_3
mat =~ MATERIALISM_1 + MATERIALISM_2 + MATERIALISM_3
selfc =~ SELFCONTROL_1 + SELFCONTROL_2 + SELFCONTROL_3
'
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PROCEDIMIENTO: ESTIMACIÓN DEL MODELO 
DE MEDIDA

• Mediante ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO (AFC)

fitAFC <- cfa(modeloAFC, data = mydata, estimator = "MLM")
summary(fitAFC, fit.measures = TRUE)
fitMeasures(fitAFC)
inspect (fitAFC, "cor.lv")
inspect (fitAFC, "cor.ov")
standardizedSolution(fitAFC)
MI <- modificationIndices(fitAFC)
subset(MI, mi > 4)

Estimación de los parámetros del 
modelo: 
Redución de la discrepancia entre la 
matriz de covarianzas observada y la 
derivada del modelo estimado.
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PROCEDIMIENTO: ESTIMACIÓN DEL MODELO 
DE MEDIDA

• Mediante ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO (AFC)

fitAFC <- cfa(modeloAFC, data = mydata, estimator = "MLM")
summary(fitAFC, fit.measures = TRUE)
fitMeasures(fitAFC)
inspect (fitAFC, "cor.lv")
inspect (fitAFC, "cor.ov")
standardizedSolution(fitAFC)
MI <- modificationIndices(fitAFC)
subset(MI, mi > 4)
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PROCEDIMIENTO: ESTIMACIÓN DEL MODELO 
DE MEDIDA

• Mediante ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO (AFC)

fitAFC <- cfa(modeloAFC, data = mydata, estimator = "MLM")
summary(fitAFC, fit.measures = TRUE)
fitMeasures(fitAFC)
inspect (fitAFC, "cor.lv")
inspect (fitAFC, "cor.ov")
standardizedSolution(fitAFC)
MI <- modificationIndices(fitAFC)
subset(MI, mi > 4)

Correlación entre las variables latentes
Correlación entre las variables observadas
Correlación entre las variables latentes

Correlación entre las variables latentes
Mostrar mayores que 4:
Cálculo de los índices de modificacion

> pchisq(3.84, df =  1)
[1] 0.9499565
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PROCEDIMIENTO

• ESPECIFICACIÓN DEL MODELO (sobre la base de la teoría y las hipótesis planteadas)

• ESTIMACIÓN DEL MODELO DE MEDIDA

• EVALUACIÓN DEL MODELO DE MEDIDA



> summary(fitAFC, fit.measures = TRUE)
lavaan 0.6-8 ended normally after 45 iterations

Estimator                                         ML
Optimization method                           NLMINB
Number of model parameters                        21

Used       Total
Number of observations                          6107        6394

Model Test User Model:
Standard      Robust

Test Statistic                               575.657     482.508
Degrees of freedom                                24          24
P-value (Chi-square)                           0.000       0.000
Scaling correction factor                                  1.193

Satorra-Bentler correction                                 

Model Test Baseline Model:

Test statistic                             13734.840   10649.457
Degrees of freedom                                36          36
P-value                                        0.000       0.000
Scaling correction factor                                  1.290

User Model versus Baseline Model:

Comparative Fit Index (CFI)                    0.960       0.957
Tucker-Lewis Index (TLI)                       0.940       0.935

Robust Comparative Fit Index (CFI)                         0.960
Robust Tucker-Lewis Index (TLI)                            0.940

Loglikelihood and Information Criteria:

Loglikelihood user model (H0)             -72698.477  -72698.477
Loglikelihood unrestricted model (H1)     -72410.648  -72410.648

Akaike (AIC)                              145438.954  145438.954
Bayesian (BIC)                            145580.015  145580.015
Sample-size adjusted Bayesian (BIC)       145513.282  145513.282

Root Mean Square Error of Approximation:

RMSEA                                          0.061       0.056
90 Percent confidence interval - lower         0.057       0.052
90 Percent confidence interval - upper         0.066       0.060
P-value RMSEA <= 0.05                          0.000       0.007

Robust RMSEA                                               0.061
90 Percent confidence interval - lower                     0.056
90 Percent confidence interval - upper                     0.066

Standardized Root Mean Square Residual:

SRMR                                           0.048       0.048
Schermelleh-Engel et al (2003)



Indicador de problemas
en la fiabilidad de la 
escala





Indicador de regresión: se lee como “está medido por”

Indicador de varianza/covarianza
Indicador de problemas en la fiabilidad de la escala



Relevancia limitada por 
los índices de ajuste del 
modelo
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PROCEDIMIENTO: EVALUACIÓN DEL MODELO 
DE MEDIDA

• Interpretación del modelo de medida

• ¿Existen correlaciones superiores a la unidad?

• ¿Existen cargas factorials estandarizadas fuera del interval -1, +1?

• ¿Son los errores estándar anormalmente grandes o pequeños?

• ¿Hay estimaciones negativas de las varianzas?

• Con respuestas positivas a estas preguntas hay problemas en el modelo (especificación, 
no normalidad, muestra demasiado pequeña, modelo no identificado o problema con los 
valores perdidos)
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PROCEDIMIENTO

• ESPECIFICACIÓN DEL MODELO (sobre la base de la teoría y las hipótesis planteadas)

• ESTIMACIÓN DEL MODELO DE MEDIDA

• EVALUACIÓN DEL MODELO DE MEDIDA

• FIABILIDAD Y VALIDEZ
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PROCEDIMIENTO: FIABILIDAD Y VALIDEZ

• Evaluar la calidad del modelo de medida Interpretación del modelo de medida

• Fiabilidad: aplicaciones repetidas del instrumento generan resultados consistentes

• Alfa de Cronbach > 0.7

• Fiabilidad compuesta > 0.7 a partir de resultados del AFC

• Validez

• De contenido

• Convergente: cargas factoriales > 0.6 ó 0.7 (√0.7 = 0.5)

• Discriminante: test del intervalo de confianza (ver diapositiva 21), Fornell y Larcker (AVE > correlación al 
cuadrado) 



avevar > 0.5

Indicador de problemas en la fiabilidad de la escala
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PROCEDIMIENTO

• ESPECIFICACIÓN DEL MODELO (sobre la base de la teoría y las hipótesis planteadas)

• ESTIMACIÓN DEL MODELO DE MEDIDA

• EVALUACIÓN DEL MODELO DE MEDIDA

• FIABILIDAD Y VALIDEZ

• ESTIMACIÓN DEL MODELO ESTRUCTURAL
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PROCEDIMIENTO: ESTIMACIÓN DEL MODELO 
ESTRUCTURAL

# SEM 
modeloSEM <- ' 
# modelo de medida
swb =~ SWB_1 + SWB_2 + SWB_3
mat =~ MATERIALISM_1 + MATERIALISM_2 + MATERIALISM_3
selfc =~ SELFCONTROL_1 + SELFCONTROL_2 + SELFCONTROL_3

# regresiones
swb ~ mat + selfc
' 
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PROCEDIMIENTO: ESTIMACIÓN DEL MODELO 
ESTRUCTURAL

fitSEM <- sem(modeloSEM, data = mydata, estimator = "MLM")
summary(fitSEM, fit.measures = TRUE, standardized = TRUE, rsquare=TRUE)
parameterEstimates(fitSEM, boot.ci.type="bca.simple")
fitMeasures(fitSEM)
inspect (fitSEM, "cor.lv")
standardizedSolution(fitSEM)
MI <- modificationIndices(fitSEM)
subset(MI, mi > 4)
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PROCEDIMIENTO

• ESPECIFICACIÓN DEL MODELO (sobre la base de la teoría y las hipótesis planteadas)

• ESTIMACIÓN DEL MODELO DE MEDIDA

• EVALUACIÓN DEL MODELO DE MEDIDA

• FIABILIDAD Y VALIDEZ

• ESTIMACIÓN DEL MODELO ESTRUCTURAL

• EVALUACIÓN DEL MODELO ESTRUCTURAL





Indicador de problemas en la 
fiabilidad de la escala



Indicador de problemas
en la fiabilidad de la 
escala





Indicador de problemas en la fiabilidad de la escala
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PROCEDIMIENTO: EVALUACIÓN DEL MODELO 
ESTRUCTURAL

• Interpretación del modelo estructural

• Interpretacion de los parámetros estimados

• Bondad del ajuste

• Otros efectos: indirectos, multigrupo.
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PROCEDIMIENTO

• ESPECIFICACIÓN DEL MODELO (sobre la base de la teoría y las hipótesis planteadas)

• ESTIMACIÓN DEL MODELO DE MEDIDA

• EVALUACIÓN DEL MODELO DE MEDIDA

• FIABILIDAD Y VALIDEZ

• ESTIMACIÓN DEL MODELO ESTRUCTURAL

• EVALUACIÓN DEL MODELO ESTRUCTURAL
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EJERCICIO

• Estimar los modelos con script y comentar los resultados
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