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1 Introducción 
 
 
Las organizaciones que persiguen el éxito a largo plazo necesitan bases fundamentadas 
para orientar su gestión al logro de este fin. Los principios de Calidad Total (TQM) 
proporcionan las bases para una gestión orientada al éxito a largo plazo, y son el 
fundamento para modelos de excelencia en la gestión, como el Modelo Europeo de 
Excelencia o Modelo EFQM, que proporcionan una visión global de la gestión de la 
organización orientada a proporcionar resultados equilibrados para todos sus grupos de 
interés.  
 
El impacto de los modelos de excelencia en la gestión de las organizaciones ha sido 
estudiado por diversos autores. Hendricks & Singhal (2000)  encuentran mejores 
resultados económicos en el medio plazo en las organizaciones que han implementado 
eficazmente los principios de Calidad Total, sobre las organizaciones del grupo de 
control. 
 
El Modelo EFQM (2003) postula que "los resultados excelentes en el Rendimiento 
general de una Organización, en sus Clientes, Personas y en la Sociedad en la que 
actúa, se logran mediante un Liderazgo que dirija e impulse la Política y Estrategia, 
que se hará realidad a través de las Personas, las Alianzas, los Recursos y los 
Procesos". 
 
Si bien esta formulación resulta plausible, sería necesario disponer de  evidencias 
empíricas que mostrasen  que, efectivamente, los agentes contemplados en el Modelo 
EFQM (Liderazgo, Política y Estrategia, gestión de las Personas, las Alianzas, los 
Recursos, y los Procesos) son los causantes de los resultados para cada uno de los 
grupos de interés de las organizaciones. En el caso de obtener evidencias de que los 
agentes causan los resultados, la utilidad del Modelo EFQM como herramienta de 
gestión requeriría además del conocimiento de las relaciones internas en la estructura 
del Modelo, que permitiese a una organización conocer sobre qué agentes debe centrar 
sus esfuerzos para mejorar los resultados para un determinado grupo de interés.  
 
Este estudio aborda ambas cuestiones mediante el análisis de la estructura del Modelo 
EFQM utilizando Modelos de Ecuaciones Estructurales.  
 
Los Modelos de Ecuaciones Estructurales permiten el análisis de las relaciones entre 
variables abstractas no medibles directamente, como puedan ser el Liderazgo o la 
Gestión de las Personas, observadas a través de sus efectos en indicadores que sí pueden 
ser medidos. Esta técnica se adapta bien al análisis de la estructura del Modelo EFQM, 
ya que éste incluye una metodología para evaluar el grado de excelencia alcanzado en 
cada uno de los elementos constituyentes, o Criterios, del Modelo a través de su efecto 
en la puntuación de diversos Subcriterios que pueden ser utilizados como indicadores. 
 
El estudio se ha basado en las puntuaciones correspondientes a 168 evaluaciones de 
candidaturas presentadas al Premio Andaluz a la Excelencia en sus convocatorias de 
2002 y 2003, y al Premio Vasco a la Calidad de Gestión (Q plata y Q oro) en sus 
convocatorias en los años 2001, 2002 y 2003. Los datos han sido facilitados por el 
Centro Andaluz para la Excelencia en la Gestión (IAT) y Euskalit respectivamente. 
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2 Modelo de Excelencia EFQM 
 
 
 
2.1 Origen del Modelo EFQM 
 
El éxito alcanzado por los premios Malcom Baldrige en los Estados Unidos y los 
premios Deming en Japón, basados en el desarrollo de los principios de lo que entonces 
se denominó Calidad Total (Total Quality Management, TQM), llevaron en 1998 a 14 
de las mayores compañías europeas (Bosch, BT, Bull, Ciba-Geigy, Dassault, Electrolux, 
Fiat, KLM, Nestlé, Olivetti, Philips, Renault, Sulzer, Volkswagen), con el apoyo de la 
Comisión Europea, a constituir la European Foundation for Quality Management, 
EFQM, con la misión específica de desarrollar un esquema europeo para la mejora de la 
calidad fundamentado en  principios similares. 
 
En 1991 EFQM desarrolló el Modelo Europeo de Excelencia, que fue utilizado en 1992 
como referencia para la evaluación de los candidatos al primer Premio Europeo a la 
Calidad (European Quality Award). 
 
La evolución del Modelo EFQM, hasta su última versión de 2003, ha reforzado el 
énfasis en su concepción como referente global, que propicie el éxito sostenido de las 
organizaciones. En este sentido, el termino “Calidad Total”, que puede parecer 
restringido a determinados ámbitos de la gestión de las organizaciones, ha sido 
sustituido por el de “Excelencia”. 
 
 
2.2 Impacto de los modelos de excelencia. 
 
El impulso inicial de estos modelos, basado en el consenso generalizado de que el éxito 
sólo puede ser sostenido si se fundamenta en una gestión que desarrolle los principios 
de la excelencia, se ha visto amenazado por el surgimiento de un movimiento crítico 
con la eficacia real que dichos modelos aportan. Diversos estudios llevados a cabo en la 
década los 90 parecieron dar soporte a estas críticas, ya que en una encuesta a  500 
empresas llevada a cabo por Arthur D. Little, únicamente el 36% confirmó que el TQM 
hubiese tenido un impacto significativo en su competitividad. Así mismo, en una 
encuesta llevada a cabo por A. T. Kearney entre 100 firmas británicas, únicamente el 
20% admitió haber obtenido resultados tangibles de sus programas de Calidad Total. 
Por otra parte, McKinsey & Co. encontró en un estudio de 30 programas de Calidad 
Total, que dos terceras partes de dichos programas se habían quedado atascados o 
habían producido resultados muy pobres.. 
 
Sin embargo, el hecho de que estos y otros estudios disponibles estuvieran basados en 
opiniones, y no en datos objetivos y verificables sobre los resultados alcanzados, no 
permitía extraer conclusiones fundamentadas sobre el impacto real de los Modelos de 
Excelencia en los resultados de las organizaciones. 
 
Este problema ha sido abordado por el Dr. Kevin Hendricks,  de la Universidad de 
Ontario, y el Dr. Vinod Singhal, del Instituto Tecnológico de Georgia, en una 
investigación sobre  el impacto de los Modelos de Excelencia sobre los resultados 
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financieros de las organizaciones. El estudio (Hendricks & Singhal 2000), realizado 
durante 5 años sobre los datos económicos relevantes de más de 600 empresas 
ganadoras de premios de calidad, concluye que la implementación efectiva de Modelos 
de Excelencia mejora significativamente los resultados financieros. 
 
La metodología seguida por los investigadores compara los resultados de firmas 
ganadoras de premios TQM, a las que se supone por tanto una efectiva implementación 
del modelo,  con los de un grupo de control compuesto por firmas similares que no 
hayan implementado TQM. El periodo de estudio comprende 10 años para cada firma, 
divididos en un periodo de implementación, que incluye desde el año 6 hasta el año 1 
anteriores a ganar el premio, y un periodo de post-implementación desde el año 1 
anterior al premio, al año 4 posterior al premio. En el estudio no se encontraron 
diferencias significativas en el periodo de implementación con el grupo de control, sin 
embargo, al final del periodo de post-implementación las compañías ganadoras de 
premios TQM obtenían mejores resultados que el grupo de control en numerosos 
parámetros relevantes (figuras 1 y 2). 
 
 
 

  Figura 1: Evolución de resultados relevantes de ganadores de premios y grupo de control  
 
 
 

  Figura 2: Evolución del precio de las acciones en los cinco años tras la implementación 
 
 
 

114%

80% 76%
88%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Ganadores de Premios S & P 500 Portfolio General Portfolio Industrial

91%

69%
79%

23%
8%

43%
32% 37%

7%
0%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Ingresos
Operativos

Ventas Activos Totales Empleados Margen Neto

Ganadores
Control



 

 6 

Análisis del Modelo Europeo de Excelencia mediante la aplicación de Modelos de Ecuaciones Estructurales

Ju
lio

, 2
00

4 
Una conclusión adicional del estudio es que la implementación efectiva de TQM y los 
cambios organizativos necesarios requieren bastante tiempo, y que una vez alcanzada 
esta implementación efectiva, las mejoras de los resultados financieros no comienzan a 
producirse hasta pasados al menos dos años. Esto explicaría la frustración y el abandono 
de muchas organizaciones que abordan TQM con la expectativa de mejoras visibles en 
el corto plazo. 
 
 
2.3 Fundamento y estructura del Modelo EFQM 
 
De acuerdo con los principios de excelencia, el éxito sostenido de una organización 
depende de su capacidad para satisfacer las necesidades de sus grupos de interés. Estos 
grupos  están constituidos, en general, por los clientes y usuarios, los propietarios o 
accionistas, el personal que trabaja en la organización, los proveedores y el entorno 
social. La actuación de cada uno de estos grupos de interés puede ser, en mayor o menor 
medida, determinante para la supervivencia de la organización 
 
 

   Figura 3: Ejemplos de grupos de interés y sus interacciones con la organización 
 
 
 
Así, los clientes insatisfechos pueden optar por otros competidores, privando a la 
organización de sus ingresos, los accionistas insatisfechos pueden optar por desinvertir, 
el personal insatisfecho puede optar por disminuir su implicación, ser menos productivo 
o llevarse sus conocimientos a la competencia, los proveedores insatisfechos pueden 
endurecer sus condiciones de suministro, y un entorno social que recibe perjuicios de la 
organización puede optar por provocar su cierre. 
 
El fundamento teórico del Modelo EFQM considera que existe una relación causa-
efecto entre los resultados que la organización aporta a cada una de las partes 
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interesadas, y  las actividades que la organización lleva a cabo para obtener dichos 
resultados. Estas actividades se denominan en el Modelo EFQM "Agentes 
Facilitadores". 
 
  

 
Figura 4: Modelo de Excelencia  EFQM 

 
 
Según EFQM (2003), "los resultados excelentes en el Rendimiento general de una 
Organización, en sus Clientes, Personas y en la Sociedad en la que actúa, se logran 
mediante un Liderazgo que dirija e impulse la Política y Estrategia, que se hará 
realidad a través de las Personas, las Alianzas, los Recursos y los Procesos". 
 
Cada uno de los 9 elementos básicos constituyentes del Modelo se denomina Criterio, 
ya que son utilizados como criterios de evaluación del nivel de excelencia alcanzado, y 
están organizados en cinco Criterios Agentes y cuatro Criterios Resultados. 
 
Los Agentes comprenden los siguientes criterios: 
 

1 Liderazgo: hace referencia a la capacidad de la dirección para desarrollar la misión 
y la visión de la organización, y para facilitar su consecución. Así mismo, incluye la 
capacidad para desarrollar los valores y sistemas necesarios para lograr de forma 
coherente el éxito sostenido de la organización. El comportamiento de la dirección 
determina su  credibilidad, y su capacidad para implicar a las personas de la 
organización en la consecución de la misión. La dirección debe ser capaz, igualmente, 
de reorientar la organización cuando resulte necesario.   
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2 Política y Estrategia: para la consecución de la misión y la visión, es necesario 
desarrollar una estrategia que tenga en cuenta los distintos grupos de interés y el 
entorno en el que opera la organización. A su vez, la realización de la estrategia 
requiere su desarrollo a través de políticas, planes, objetivos y procesos. 
 
3 Personas:  las personas comprometidas con la organización utilizan sus capacidades 
y conocimientos en beneficio de la misma. Para lograr este compromiso, la 
organización debe preocuparse, comunicar, recompensar y dar reconocimiento a las 
personas. La organización se beneficiará del desarrollo de las capacidades potenciales 
de las personas, y de su implicación en el desarrollo de la política y la estrategia. 
 
4 Alianzas y Recursos: la planificación, gestión y asignación adecuada de los 
recursos permiten un funcionamiento eficaz de los procesos y el apoyo adecuado al 
desarrollo de la política y estrategia. Con este objetivo, es igualmente importante la 
planificación y gestión de las alianzas externas, las relaciones con los proveedores y el 
equilibrio de las necesidades de la organización, la comunidad y el medio ambiente. 
 
5 Procesos: la satisfacción del cliente y otras partes interesadas requieren de un diseño 
y gestión de los procesos de la organización adecuados. La mejora continua de estos 
procesos es además necesaria para generar cada vez mayor valor para estos grupos de 
interés. 

 
Los resultados se organizan en los siguientes criterios: 
 

6 Resultados en los Clientes:  los resultados que obtienen los clientes condicionan su 
comportamiento hacia la organización y pueden determinar aspectos como su decisión 
de compra, u otros, que puedan afectar el crecimiento o la supervivencia de la 
organización. 
 
7 Resultados en las Personas: la implicación y aportación de las personas a la 
organización se ven influenciadas por los resultados que estas obtienen de la misma. 
 
8 Resultados en la Sociedad: el impacto que las actividades de la organización 
generan en su entorno social determinan la actitud de la administración, agentes 
sociales y otras partes interesadas, hacia el desarrollo de la organización. 
 
9 Resultados Clave: el rendimiento, la eficiencia y la rentabilidad financiera, entre 
otros resultados clave, definen la supervivencia de la organización y son factores 
determinantes de las decisiones de los inversores, accionistas o titulares de la 
organización. 

 
 
Cada uno de estos criterios se desarrolla en subcriterios, que incluyen una relación no 
restrictiva de elementos a considerar  para la evaluación de cada subcriterio. 
 
Puesto que los datos disponibles corresponden a evaluaciones realizadas con el Modelo 
EFQM en su versión de 1999, las tablas de las figuras 5 y 6 ilustran la estructura de 
criterios y subcriterios de la citada versión. No obstante, los cambios introducidos en la 
versión de 2003 no afectan al fundamento y la estructura básica  del modelo. 
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Cada uno de los cinco Criterios Agentes de desarrollan en un número variable de 
subcriterios. 
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          Figura 5: Subcriterios Agentes 
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Cada uno de los Criterios Resultados se desarrolla en dos subcriterios. Los criterios 6, 7 
y 8 se desarrollan en un subcriterio que evalúa las medidas directas de percepción de la 
organización por parte de los clientes, las personas de la organización y la sociedad, y 
un subcriterio que evalúa los indicadores de rendimiento, o medidas internas que utiliza 
la organización para supervisar, entender, predecir y mejorar su rendimiento en relación 
con estos grupos de interés. 
 
De igual manera, el criterio 9 se desarrolla en un subcriterio que evalúa los resultados 
clave de la organización, y un subcriterio que evalúa las medidas operativas, o 
indicadores, que utiliza la organización para supervisar, entender, predecir y mejorar los 
probables resultados clave del rendimiento de la misma. 
 
 

9 
R

E
SU

L
T

A
D

O
S 

C
L

A
V

E
 

9a
 R

es
ul

ta
do

s c
la

ve
 d

el
 

re
nd

im
ie

nt
o 

de
 la

 o
rg

an
iz

ac
ió

n.
 

9b
 In

di
ca

do
re

s c
la

ve
 d

el
 

re
nd

im
ie

nt
o 

de
 la

 o
rg

an
iz

ac
ió

n.
 

8 
R

E
SU

L
T

A
D

O
S 

E
N

 L
A

 
SO

C
IE

D
A

D
 

8a
 M

ed
id

as
 d

e 
Pe

rc
ep

ci
ón

. 

8b
 In

di
ca

do
re

s d
e 

re
nd

im
ie

nt
o.

 

7 
R

E
SU

L
T

A
D

O
S 

E
N

 L
A

S 
PE

R
SO

N
A

S 

7a
 M

ed
id

as
 d

e 
Pe

rc
ep

ci
ón

. 

7b
 In

di
ca

do
re

s d
e 

re
nd

im
ie

nt
o.

 

C
R

IT
E

R
IO

S 
R

E
SU

L
T

A
D

O
S 

6 
R

E
SU

L
T

A
D

O
S 

E
N

 L
O

S 
C

L
IE

N
T

E
S 

6a
 M

ed
id

as
 d

e 
Pe

rc
ep

ci
ón

. 

6b
 In

di
ca

do
re

s d
e 

re
nd

im
ie

nt
o.

 

Figura 6: Subcriterios Resultados 
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En el proceso de evaluación de un premio de excelencia, la organización candidata 
presenta una memoria de actividades y resultados en la que describe cómo está tratando 
cada uno de los subcriterios agentes y qué resultados está alcanzando para cada uno de 
los subcriterios resultados. Utilizando como base esta memoria cada subcriterio se 
evalúa de 0 a 100 mediante una matriz de valoración. De acuerdo a esta matriz, en los 
Criterios Agentes, se valora el enfoque con el que se trata cada subcriterio, cómo se 
despliega este enfoque, cómo se evalúa y revisa el enfoque de acuerdo a su efectividad y 
cómo se mejora el enfoque mediante la innovación y el aprendizaje. En los subcriterios 
resultados se valora su magnitud en cuanto a lo satisfactorio de los rendimientos y la 
solidez de las tendencias, el cumplimiento de objetivos propios, la comparación con los 
resultados de otras organizaciones y el grado de causalidad entre los enfoques y los 
resultados. Así mismo se evalúa el grado en que los resultados abarcan todas las áreas 
relevantes.    
 
La posible variabilidad en las puntuaciones, debida a la subjetividad inherente al 
método de evaluación, se intenta reducir al máximo mediante la celebración de jornadas 
de calibración de los evaluadores previas a la convocatoria del premio, la utilización de 
los criterios establecidos en las matrices de evaluación y la conformación de equipos de 
evaluación formados por al menos cuatro evaluadores, que puntúan de forma individual 
cada subcriterio para, posteriormente, alcanzar un consenso sobre la puntuación 
definitiva. 
 
Los candidatos que superan una determinada puntuación de corte reciben una visita del 
equipo evaluador para verificar "in situ" la veracidad de lo consignado en la memoria de 
actividades y resultados. 
 
La puntuación final de cada candidato se calcula utilizando las ponderaciones descritas 
en la tabla de la figura 7. 
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TABLA DE PUNTUACIÓN   
1. Criterios Agentes 

Criterio 1 % 2 % 3 % 4 % 5 %
 

Subcriterio 1a  2a  3a  4a  5a  

Subcriterio 1b  2b  3b  4b  5b  

Subcriterio 1c  2c  3c  4c  5c  

Subcriterio 1d  2d  3d  4d  5d  

Subcriterio   2e  3e  4e  5e  
 

Total          

 ÷ 4  ÷ 5  ÷ 5  ÷ 5  ÷ 5   

Valoración del Criterio          

  

2. Criterios Resultados 

Criterio 6 %   7 %   8 %   9 %   

Subcriterio 6a   x 0.75 =  7a  x 0.75 =  8a  x 0.25 =  9a  x 0.50 =  

Subcriterio 6b  x 0.25 =  7b  x 0.25 =  8b  x 0.75 =  9b  x 0.50 =  

Valoración del Criterio        

3. Cálculo de la Puntuación Total 

 Criterio Valoración  Factor Puntos    

 
1  Liderazgo   x 1.0    

2  Política y Estratégia   x 0.8    

3  Personas   x 0.9    

4  Alianzas y Recursos   x 0.9    

5  Procesos   x 1.4    

6  Resultados en los Clientes   x 2.0    

7 Resultados en las Personas   x 0.9    

8 Resultados en la Sociedad   x 0.6    

9 Resultados Clave   x 1.5    

Puntuación Final      

 
Figura 7: Tabla de Puntuación 
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3 Modelos de Ecuaciones Estructurales 
  
 
 
Los Modelos de Ecuaciones Estructurales (Structural Ecuation Modeling, SEM) 
constituyen un marco general para el análisis estadístico de las relaciones entre distintas 
variables. Técnicas tales como el análisis factorial o la regresión múltiple pueden 
considerarse categorías particulares en la aplicación de los modelos de ecuaciones 
estructurales. 
 
Los orígenes de los modelos de ecuaciones estructurales se encuentran en técnicas como 
el análisis “path”, desarrollado por Stewal Wright (Wright, 1921) en el campo de la 
genética. Su propósito, de acuerdo con Ullman (1966), es permitir "el examen de un 
conjunto de relaciones entre una o más variables independientes, sean estas continuas 
o discretas, y una o más variables dependientes, continuas o discretas".  Las variables 
pueden ser a su vez variables medidas o variables latentes. Las variables medidas, 
también llamadas variables observadas o indicadores, son variables que pueden ser 
observadas y medidas directamente. Las variables latentes son variables que no pueden 
ser observadas directamente, y tienen que ser inferidas a partir sus efectos en las 
variables observadas. Las variables latentes reciben también el nombre de constructos 
(sociología), factores (análisis factorial) o variables no observadas. 
 
Los modelos de ecuaciones estructurales pueden expresarse de forma general mediante 
las ecuaciones matriciales (Karl Jöreskog, 1973) de la figura 8.  
 
 
 

Figura 8: Forma general de los modelos de ecuaciones estructurales 
 
 
 
Los modelos de ecuaciones estructurales suelen describirse  mediante gráficos en los 
que, en notación de Wright, las variables observadas se representan mediante 
rectángulos y las latentes mediante elipses o círculos. Las relaciones causales entre dos 
variables se indican mediante flechas unidireccionales, mientras que las correlaciones 
entre variables se indican mediante flechas bidireccionales. La figura 9 muestra un 
ejemplo de representación gráfica de un modelo de ecuaciones estructurales. 
 
 
 
 

�(m x 1) = � (m x 1) +�(m x m)  �(m x 1) + �(m x n)  �(n x 1) +  �(m x 1) 
 
 y(p x 1) = �y(p x 1) + �y(p x m)  �(m x 1) + 	(p x 1)  

 x(q x 1) = �x(q x 1) + �x(q x n)  �(n x 1) + 
(q x 1) 
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   Figura 9: Representación gráfica de los modelos de ecuaciones estructurales 
 
 
  
3.1 Componentes de un Modelo de Ecuaciones Estructurales 
 
 
3.1.1 Variables Latentes 
 
Las variables latentes son normalmente el objeto de interés en el análisis mediante 
modelos de ecuaciones estructurales. Conceptos abstractos tales como la satisfacción 
del cliente o el liderazgo únicamente pueden ser observados indirectamente a través de 
sus efectos en los  indicadores o variables observadas. 
 
En el sistema de ecuaciones representado por el modelo de ecuaciones estructurales, las 
variables latentes independientes � se denominan variables exógenas, mientras que las 
variables latentes dependientes � reciben el nombre de variables endógenas. 
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En términos gráficos, cada variable endógena es señalada al menos por una flecha 
unidireccional, mientras que las variables exógenas son señaladas únicamente por 
flechas bidireccionales. 
 
 
3.1.2 Modelo Estructural 
 
Las relaciones entre las variables latentes constituyen el modelo estructural. De acuerdo 
al sistema de ecuaciones expuesto, estas relaciones son lineales, aunque evoluciones de 
los modelos de ecuaciones estructurales admiten relaciones no lineales. 
 

�(m x 1) = � (m x 1) +�(m x m)  �(m x 1) + �(m x n)  �(n x 1) +  �(m x 1) 
 
 
Gráficamente las flechas unidireccionales representan relaciones de regresión � y �, 
mientras que las flechas bidireccionales representan relaciones de correlación �. Las 
covarianzas entre variables exógenas provienen de predictores comunes a estas 
variables que no han sido incluidos explícitamente en el modelo analizado.  
 
� es la matriz de coeficientes que expresa los efectos de las variables exógenas � sobre 
las variables endógenas �. Asimismo, � es la matriz de coeficientes que expresa la 
influencia de variables endógenas � sobre otras variables endógenas. 
 
La matriz de covarianzas de las variables exógenas se representa por �(n x n). 
 
 
3.1.3 Error Estructural   
 
Los modelos incluyen un término de error estructural, o distorsión,  	 para cada variable 
endógena. Este término de error tiene en cuenta todas las fuentes de variación que no 
están consideradas en las relaciones de regresión que predicen las variables endógenas. 
La estimación consistente de los parámetros del modelo exige que estos términos de 
error no estén correlacionados con las variables exógenas, es decir, Cov (� , 	´) = 0. Sin 
embargo, en los modelos sí pueden considerarse correlaciones entre los propios 
términos de error para indicar fuentes comunes de variación para las variables 
endógenas correspondientes, y que no estarían explicadas por las relaciones de 
predicción del modelo. La matriz de covarianzas de los errores estructurales se 
representa por 
(m x m).  
 
El valor esperado para los errores estructurales es cero, E(	) = 0.  
 
 
3.1.4 Variables Observadas  
 
Las variables latentes se analizan mediante su expresión en diversas variables que 
pueden ser medidas. De esta forma, un concepto abstracto como la satisfacción de los 
clientes no puede ser medido directamente, pero puede ser observado indirectamente a 
través de su efecto en variables que sí pueden ser medidas tales como, por ejemplo, la 
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respuesta a la pregunta "grado de cumplimiento de las expectativas sobre el servicio en 
una escala de 1 a 10" en una encuesta a clientes.  
 
La estimación unívoca de los parámetros del modelo requiere, preferiblemente, al 
menos tres variables observadas por cada variable endógena. Con un único indicador, el 
error de medida no podría ser estimado, y con solo dos indicadores por cada variable 
latente, es posible que el modelo no esté identificado, o que no converja. 
 
Los indicadores de variables latentes exógenas se notan mediante x, mientras que los 
indicadores de variables endógenas se notan por y.  
 
 
 
3.1.5 Modelo de Medida  
 
Cada variable latente se modela como causa común de los indicadores utilizados para 
observarla. En los modelos de medida más utilizados, cada indicador está asociado a 
una única variable latente, y cualquier covariación que pudiera existir entre los 
indicadores se entiende que es debida a las relaciones entre las medidas y la variable 
latente. 
 

y(p x 1) = �y(p x 1) + �y(p x m)  �(m x 1) + 	(p x 1) 

x(q x 1) = �x(q x 1) + �x(q x n)  �(n x 1) + 
(q x 1) 
 
 
�y es la matriz de coeficientes de la relación lineal que expresa el efecto de las variables 
latentes � sobre sus indicadores y. Análogamente, �x es la matriz de factores de carga 
de las variables exógenas � sobre sus indicadores x. 
 
 
3.1.6 Errores de Medida  
 
En general, una variable observada no reproduce los valores de su variable  latente a 
través de una relación lineal exacta, por lo que la diferencia es modelada mediante un 
error de medida � para los indicadores de las variables exógenas, y un error 
 para los 
indicadores de las variables endógenas.  
 
El modelo asume que el valor esperado para los errores de medida es cero, E(�) = 0, 
E(
) = 0, y que éstos no están correlacionados con las variables latentes, esto es, 
Cov(�,
´) = 0, y Cov(�,�´) = 0. Adicionalmente, se asume que 
, � y 	 no están 
correlacionadas entre sí. 
 
 
3.1.7 Constantes  
 
�, �y , �x son constantes en el modelo. 
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3.2 Etapas de un análisis confirmatorio mediante Modelos de Ecuaciones 
Estructurales 
 
El objetivo del análisis mediante modelos estructurales es encontrar un modelo que se 
ajuste a los datos empíricos lo suficientemente bien como para servir como una 
representación útil de la realidad. De esta forma, el comportamiento de las variables 
observadas podría ser explicado a partir de las relaciones causa-efecto estimadas en el 
modelo. 
 
Un análisis mediante modelos estructurales se desarrolla en las siguientes etapas: 
 

�� Especificación del modelo 
�� Estimación del modelo 
�� Evaluación del modelo 

 
 
3.2.1 Especificación del modelo 
 
Esta etapa se corresponde con la formulación de las hipótesis que explicarían el 
comportamiento de las variables observadas. De acuerdo a la teoría, el investigador 
identificará las variables latentes del modelo y establecerá las relaciones causa-efecto 
entre las variables latentes y entre éstas y sus indicadores. La especificación del modelo 
es la descripción formal de estas relaciones, y su eventual representación en un 
diagrama. Esta descripción formal incluye la determinación de qué parámetros del 
modelo estarán fijados a priori, y qué parámetros serán estimados a partir de los datos 
empíricos. Normalmente, se fijan a cero los coeficientes para establecer la hipótesis de 
que dos variables no están relacionadas, mientras que los coeficientes entre variables 
que el investigador supone relacionadas se dejan libres para ser estimados. 
 
El modelo es, en definitiva, la descripción formal, y por lo general gráfica, de la 
hipótesis que el investigador desea confirmar. 
 
Por otra parte, las variables latentes no tienen una métrica definida, por lo que es 
necesario establecer una escala de medida para cada variable latente. Este aspecto se 
resuelve usualmente asignando un valor de 1 a la relación entre la variable latente y uno 
de sus indicadores. Este indicador será el indicador de referencia, y proporciona una 
escala interpretable para la variable latente con la que está relacionado.  
 
 
3.2.2 Estimación del modelo 
 
Los coeficientes, o parámetros, del modelo son estimados de tal forma que el modelo 
sea capaz de reproducir la matriz de varianzas y covarianzas de la muestra. 
 
Las relaciones entre parámetros de cualquier modelo teórico propuesto suponen unas 
determinadas implicaciones para las varianzas y covarianzas de las variables 
observadas. Para ilustrar estas implicaciones pueden tenerse en cuenta las siguientes 
relaciones generales: 
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Relación 1 
  
Cov(y, y) = Var(y) 
 
 

Relación 2 
 
Cov(ax+by , cz+du) = acCov(x, z) + adCov(x, u) +bcCov(y, z) +bdCov(y, u) 
 

Relación 3 
 
Var(ax + by)  = Cov(ax + by, ax + by)  

           = a2Cov(x, x) + b2Cov(y, y) + abCov(x, y) + baCov(y, x) 
          = a2Cov(x, x) + b2Cov(y, y) + 2abCov(x, y) 
  = a2Var(x) + b2 Var (y) + 2abCov(x, y) 
 
 
 
K. A. Bollen (1998) desarrolla el ejemplo de la figura 10 teniendo en cuenta estas 
relaciones. 
 
 

Figura 10 
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El modelo de la figura 10 puede también expresarse como: 
 
 
�1 �1 0 0 �1 �11 �12 �1 	1
�2 

= 
�2 

+
�21 0  

�2
+ 0 0 �2

+
	2

 
x1  0  1 0  �1  0 
x2 = �x2 + 0 �x22   + �2 
x3  �x3  0 �x32  �2  �3 
 
y1  �y1  �y11 0  �1  
1 
y2 = �y2 + 0 �y22   + 
2 
y3  �y3  0 �y32  �2  
3 
 
 
Las matrices de covarianzas de las variables exógenas �, errores estructurales 
 y 
errores de medida � vienen dadas por: 
 

�11 �12 
� = 

�21 �22 
 

 

11 
12 


 = 

21 
22 

 

 
 0 0 0  
= 0 ��22 0  � � 
 0 0 ��22  

 
 

 ��11 0 0  
= 0 ��22 0  � � 
 0 0 ��33  

 
 
De acuerdo a las relaciones expuestas anteriormente,  
 
   Cov (y1, y2)  = Cov( �y11 �1 + 
1, �y22 �2 + 
2) 
  = Cov( �y11 �1 + 
1, �y22 (�21�1 + 	2)+ 
2) 
  = �y11 �y22 Cov( �1, �2 ) + �y11 Cov( �1, 
2) + �y22 Cov(
1, �2 ) + Cov(
1, 
2) 
 
donde, 
 
  Cov(�1, 
2) = 0 
  Cov(
1, �2) = 0 
  Cov(
1, 
2) = 0 
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por lo que, 
 
    Cov (y1, y2) = �y11 �y22 Cov( �1, �2) 
  = �y11 �y22 Cov( �1,  (�21�1 + 	2)) 
  =  �y11 �y22 [�21Cov( �1, �1) + �y22 Cov( �1, 	2)] 
 
 
desarrollando �1 se tiene, 
 
     Cov(�1, 	2) = Cov(�11 x1+ �12 �2  , 	2) 
    = �11 Cov(x1 , 	2) + �12 Cov(�2  , 	2) 
 
con, 
 
   Cov(x1 , 	2) = 0 
   Cov(�2  , 	2) = 0 
 
 
Con lo que la expresión original queda, 
 
    Cov (y1, y2) = �y11 �y22 �21Var( �1) 
 
 
De esta forma, es posible encontrar una expresión que relacione cada varianza o 
covarianza de las variables observadas con los parámetros del modelo. 
 
Para el ejemplo de la figura 10, la matriz implicada � quedaría: 
 
 
�2

y11Var( �1) + �
�11      

�y11 �y22 �21Var( �1) �2
y22Var( �2) + �

�22     
�y11 �y32 �21Var( �1) �y22 �y32 Var( �2) �2

y32Var( �2) + �
�33    

�y11 Cov( �1, �1) �y22 �21Cov( �1, �1) �y32 �21Cov( �1, �1) �11   
�x22�y11 Cov( �2, �1) �x22�y22�21Cov( �2,�1) �x22�y32�21Cov( �2,�1) �x22 �21 �2

x22 �22+ �
�22  

 
 
�(�)= 

�x32�y11 Cov( �2, �1) �x32�y22�21Cov( �2,�1) �x22�y32�21Cov( �2,�1) �x32 �21 �x32�x22 �22 �2
x22 �22+ �233 

 
Con  �´ = [ y1, y2, y3, x1, x2, x3 ] 
 
donde, 
 
 
Var( �1) =  �2

11 �11 + 2(�11 �12 �12) + �2
12 �22   + 
11  

 

Var( �2) =  �2
21 Var( �1) + 
22 

 
Cov( �1, �1) =  �11 �11 + �12 �12 
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Cov( �1, �2) =  �11 �12 + �12 �22 
 
Para cualquier modelo, la matriz implicada � proporciona una relación uno a uno entre 
una varianza o covarianza de las variables observadas y una función de los parámetros 
del modelo. Estas relaciones permiten la estimación de los parámetros del modelo y la 
evaluación del ajuste del modelo a los datos reales.  
 
La forma general de � viene dada por: 
 
 

C(���´ + 
)C´ + � � C���x´ 
�(�) = 

�x ��C´ �x ��x´+ � � 
 
 
Dónde C =  �xy (I-B)-1 
 
 
Asumiendo que x e y se distribuyen de forma normal multivariante, es posible estimar 
los parámetros del modelo mediante el estimador de máxima verosimilitud: 
 
FML= ln |�(�)| - ln |S| + tr(S�(�)-1) + (z-�(�))´ �(�)-1 (z-�(�)) - p 
 
Dónde S es la matriz de varianzas y covarianzas de las variables observadas, z es el 
vector de medias de las variables observadas y p es el número total de variables 
observadas. Los métodos numéricos de minimización encuentran los valores estimados 
para los parámetros � del modelo  que hacen mínima la función FML. 
 
La estimación mediante el método de Máxima Verosimilitud requiere que las variables 
observadas mantengan una distribución normal multivariante. La violación de esta 
condición no afecta a  la estimación insesgada de los parámetros, pero no permitiría 
garantizar las conclusiones respecto a la significancia de los parámetros estimados 
basadas en sus errores estándar, ni las relativas a los contrastes de hipótesis sobre el 
ajuste del modelo. 
 
De no cumplirse la condición de normalidad multivariante pueden utilizarse métodos 
alternativos, como el criterio de distribución libre asintótica ADF (Asimptotically 
Distribution Free), que no requieran esta condición. 
 
Por otra parte, la estimación unívoca de los parámetros del modelo requiere que el 
modelo esté identificado, es decir, que para cada parámetro del modelo se dispone al 
menos de una expresión algebraica que lo exprese en función de las varianzas y 
covarianzas muestrales. Una condición necesaria, aunque no suficiente, para que el 
modelo esté identificado es que el número de varianzas y covarianzas muestrales sea 
superior al de parámetros a estimar, siendo la diferencia entre ambos el número de 
grados de libertad del modelo. No obstante, la determinación a apriorística de si un 
modelo está identificado no es trivial, por lo que es aconsejable realizar una simulación 
con el modelo especificado para verificar que es posible estimar los parámetros, antes 
de proceder al estudio de campo. 
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3.2.3 Evaluación del modelo 
 
La utilidad del  modelo viene dada por su capacidad para explicar, la realidad 
observada. Esta capacidad debe evaluarse tanto para el conjunto del  modelo, como para 
cada una de las relaciones expresadas en él. 
 
Los parámetros del modelo en su conjunto han sido estimados ajustando la matriz de 
varianzas y covarianzas reproducida � a la matriz S de varianzas y covarianzas de la 
muestra observada. La bondad del ajuste será mayor cuanto menor sea la diferencia 
entre ambas matrices, de forma que si la diferencia es muy pequeña podría deducirse 
que el modelo reproduce el comportamiento de los datos observados razonablemente 
bien. Por el contrario, si la diferencia es grande, es posible concluir que el modelo 
propuesto no es consistente con los datos observados. El mínimo de la función de ajuste 
F proporciona un estadístico, llamado estadístico de bondad de ajuste �2  o simplemente 
�

2  del modelo, que sigue una distribución �2, con los mismos grados de libertad que el 
modelo, y que permite contrastar la hipótesis de que el modelo se ajusta bien a los datos 
observados. El nivel de probabilidad p asociado a este estadístico indica si la 
discrepancia entre la matriz reproducida y la correspondiente a los datos originales es 
significativa o no. Convencionalmente se utilizan niveles de significancia para aceptar o 
rechazar el modelo, de tal forma que si la probabilidad p de obtener un valor �2 tan alto 
como el del modelo es inferior a 0.05, el modelo es rechazado. 
 
Sin embargo, este estadístico se ve muy influenciado por tres factores que hacen que 
pierda eficacia para juzgar la bondad del ajuste del modelo: 
 

�� El estadístico �2 del modelo se ve muy afectado por el tamaño de la muestra, 
de tal forma que para tamaños de muestra muy grandes, el valor de �2   tiende 
a ser significativo, rechazando modelos que en realidad se apartan muy poco 
de los datos observados. Por el contrario, con tamaños de muestra pequeños 
el test no es capaz de detectar discrepancias significativas, aceptando con 
alta probabilidad modelos que no se ajustan bien a los datos observados. 

 
�� Cuanto mayor es la complejidad del modelo, mayor es la probabilidad de que 

el test acepte el modelo. De hecho un modelo saturado, con todos los 
parámetros posibles pero aún determinables, proporcionaría un ajuste 
perfecto. Esto es así porque el estadístico �2 evalúa la diferencia entre el 
modelo del investigador y una versión saturada de este modelo, por lo que 
cuanto más próximo esté el modelo del investigador a esta versión, mayor 
será la probabilidad de obtener un buen ajuste. 

 
�� El estadístico �2 es además muy sensible a la violación de la suposición de 

normalidad multivariante para las variables observadas. 
 
 
Debido a estos condicionantes, diversos investigadores han propuesto la utilización de 
una variedad de índices para evaluar la bondad del ajuste: 
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Índices basados en las covarianzas del modelo frente a las observadas 
 
Además del propio estadístico �2 del modelo, se han propuesto, entre otros, los 
siguientes índices de bondad de ajuste basados en la diferencia entre la matriz de 
covarianzas del modelo y la matriz de covarianzas de las variables observadas: 
 

�� �
2 Relativo: es el índice �2 del modelo dividido por los grados de libertad, 

de forma que sea menos sensible al tamaño de la muestra o a la complejidad 
del modelo. Carmines y McIver (1981: 80) establecen que este índice 
debería moverse entre el rango de  1 - 2, o 1 - 3, para un modelo aceptable. 
Kline (1998) indica que valores de 3 o menores serían aceptables. Algunos 
investigadores admiten valores de hasta 5 para considerar un modelo 
adecuado, mientras que otros, como Ullman (1996), insisten en que los 
valores del índice deberían ser menores o iguales a 2 para considerar que un 
modelo se ajusta aceptablemente a los datos de la muestra. 

 
�� GFI:  Índice de Bondad de Ajuste (Goodness-of-Fit Index GFI, Jöreskog-

Sörbom 1984).  
 

 
Dónde ^F es el mínimo de la función de discrepancia, y ^F0 es el valor de 
dicha función cuando todos los parámetros del modelo se hacen cero. GFI 
varía de 0 a 1. Un valor de 1 significaría que el modelo ajusta perfectamente. 
Aunque en teoría pueden obtenerse valores negativos, éstos no tendrían 
sentido. El índice GFI se relaciona con el error cometido al reproducir la 
matriz de varianzas y covarianzas. Por convención debe ser mayor o igual a 
0.90 para aceptar el modelo. 

 
�� RMS: es la raíz del promedio de los cuadrados de los residuos, que son las 

cantidades en que las varianzas y covarianzas de la muestra difieren de las 
correspondientes varianzas y covarianzas estimadas, asumiendo que el 
modelo es correcto. Cuanto menor es el valor de RMS, mejor es el ajuste. Un 
valor de RMS igual a cero indicaría un ajuste perfecto. 
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Índices basados en la comparación del modelo con un modelo alternativo 
 
En general, los modelos constituyen aproximaciones simplificadas de la realidad que 
explican en mayor o menor medida el comportamiento observado. Se han desarrollado 
índices que miden la bondad del ajuste de un modelo a partir de la mejoría en el grado 
de ajuste que proporciona dicho modelo sobre un modelo base que tenga un grado de 
ajuste muy pobre (Bentler y Bonett 1980). Uno de los modelos base más usados es el 
modelo nulo, en el que se supone que las variables no están relacionadas. Aunque el 
ajuste del modelo propuesto por el investigador no sea perfecto, si fuera mucho mejor 
que el proporcionado por el modelo nulo supondría un grado de avance en el 
conocimiento de la realidad observada sobre la asunción de que las variables no tienen 
ninguna relación entre sí. 
 

�� NFI: el Índice de Ajuste Normado (Normed Fix Index, Bentler y Bonett 
1980) proporciona un indicador de la posición del modelo del investigador 
entre dos valores de ajuste extremos, el ajuste perfecto proporcionado por el 
modelo saturado (aquel en el que el número de parámetros del modelo es 
igual al de elementos en la matriz de covarianzas), y el ajuste pobre 
proporcionado por el modelo nulo.  

 

 
Dónde Ĉ es el mínimo de la función de discrepancia del modelo y Ĉb el 
mínimo de la función de discrepancia del modelo base. El índice toma 
valores entre 0 y 1, siendo mejor el ajuste cuanto más próximo a 1. Por 
convención, valores inferiores a 0.90 indicarían la necesidad de reespecificar 
el modelo, aunque algunos autores admiten un punto de corte más relajado 
de 0.80. 

 
 

�� CFI: el Índice de Ajuste Comparativo (Comparative Fit Index CFI, Bentler 
1990) compara la discrepancia entre la matriz de covarianzas que predice el 
modelo y la matriz de covarianzas observada, con la discrepancia entre la 
matriz de covarianzas del modelo nulo y la matriz de covarianzas observadas 
para evaluar el grado de pérdida que se produce en el ajuste al cambiar del 
modelo del investigador al modelo nulo. Este índice está corregido con 
respecto a la complejidad del modelo 

 

 
 
Con Ĉ la discrepancia y d los grados de libertad del modelo, y Ĉb la 
discrepancia y db los grados de libertad del modelo base. Los valores del 
índice CFI varían entre 0 y 1. Por convención el valor de CFI debe ser igual 
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o superior a 0.90 para aceptar el modelo, indicando que el 90% de la 
covarianza en los datos puede ser reproducida por el modelo. 
 

�� TLI: el índice de Tucker-Lewis está corregido para tener en cuenta la 
complejidad del modelo. 

 
 

 
Los valores del índice TLI varían entre 0 y 1, aunque pueden no estar 
restringidos a este rango. Valores próximos a 1 indican un buen ajuste. 

 
 
Índices basados en las covarianzas del modelo frente a las observadas, corregidos 
por la pérdida de parsimonia. 
 
Un modelo en el que no se impongan restricciones (todos los parámetros se dejan libres 
para ser estimados) siempre se ajustará a los datos, incluso aunque el modelo no tenga 
sentido alguno desde la perspectiva del fundamento teórico que debiera sustentarlo. Éste 
sería el modelo más complejo que se puede construir para unas variables dadas, y 
cuanto más se le parezca el modelo bajo investigación, mayor será su grado de ajuste. 
Es decir, añadir relaciones (flechas entre variables) al modelo aumenta su ajuste, pero 
también su complejidad, y esto último reduce la utilidad del modelo. Los siguientes 
índices penalizan el ajuste por la pérdida de parsimonia al aumentar la complejidad del 
modelo: 
 

�� PRATIO: es la ratio entre los grados de libertad del modelo con respecto a 
los grados de libertad del modelo nulo. PRATIO no es un índice de bondad 
de ajuste en sí mismo, pero se usa en otros índices como PNFI y PCFI, que 
priman modelos menos complejos, con relativamente pocos parámetros para 
estimar con relación al número de variables y relaciones en el modelo. 

 
 

 
 

�� RMSEA: (Root Mean Error of Aproximation RMSEA Browne y Cudeck, 
1993). Por convención se entiende que el modelo presenta un buen ajuste si el 
valor de RMSEA es menor o igual a 0.05, y con valores menores o iguales a 
0.08 el ajuste sería adecuado. No obstante, Hu y Bentler (1999) han sugerido 
un valor de 0.06 como el valor de corte para considerar un buen ajuste. Este 
índice es bastante utilizado por no requerir la comparación con un modelo tan 
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poco plausible como el modelo nulo, y porque presenta una distribución 
conocida que permite calcular intervalos de confianza para el índice. 

 
�� PGFI: es una variante del índice GFI penalizado al por el factor PRATIO 

 
�� PNFI:   

 
 

�� PCFI 

 
 
 
Índices basados en la teoría de la información 
 
Estos índices son apropiados para comparar el ajuste de distintos modelos en los que se 
ha utilizado el método de estimación de máxima verosimilitud. Estos índices no tienen 
valores de corte, sino que son usados para comparar modelos, teniendo en cuenta que el 
que presente menor valor del índice tendrá el mejor ajuste. 
 

�� AIC: (Akaike Information Criterion, Akaike 1987). Este índice ajusta el 
estadístico �

2 del modelo penalizando la complejidad 
(sobreparametrización). Se puede utilizar para comparar tanto modelos 
anidados como no anidados. 

 
 

 
Donde q es el número de parámetros del modelo. 

 
 

�� ECVI: (Expected Cross-Validation Index). Es útil para comparar modelos 
anidados y no anidados. Es igual al índice AIC multiplicado por un factor de 
escala. 

 
 

 
Donde n=N-G, con N el número de observaciones, y G el número de grupos. 
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Para asegurar la confianza en la fiabilidad de los índices de bondad de ajuste Hoyle 
(1995) recomienda utilizar tamaños muestrales entre 100 y 200 muestras como mínimo. 
 
La evaluación del ajuste global del modelo permite la generación por parte del 
investigador de modelos compatibles con la teoría, y la selección del modelo que mejor 
se ajuste a los datos. Aunque se han establecido reglas y valores de corte de los índices 
para la aceptación del ajuste de los modelos (p.ej. CFI debiera ser al menos 0.9), Bollen 
(1989) observa que estos valores de corte son arbitrarios. Un mejor criterio podría ser 
simplemente comparar el ajuste de un modelo propuesto con el ajuste de modelos 
anteriores. De este modo, un CFI de 0.85 representa un progreso en la interpretación de 
la realidad observada sobre un modelo anterior que tuviese un CFI de 0.70.  
 
Una vez evaluado el ajuste global del modelo es necesario evaluar si cada una de las 
relaciones entre variables es significativa. Un coeficiente de regresión muy bajo entre 
dos variables puede indicar que, en realidad, estas variables no están relacionadas. La 
significancia de los coeficientes estimados puede evaluarse mediante el estadístico z 
resultante de dividir el valor del coeficiente por su error estándar. El coeficiente se 
considera significativo si el estadístico supera � 1.96 
 
En cualquier caso, si bien la obtención de valores bajos en los índices de bondad de 
ajuste pueden servir para rechazar un modelo, valores aceptables no implican 
necesariamente que el modelo examinado sea el que mejor explica la realidad 
observada. Para casi todos los modelos pueden existir modelos alternativos que 
proporcionen grados de ajuste similares. Kline (1998) recomienda incluir en cualquier 
estudio basado en modelos de ecuaciones estructurales la demostración de que el 
modelo propuesto por el investigador proporciona un mejor ajuste que otros modelos 
alternativos, también plausibles y compatibles con la teoría. En este sentido, y de 
acuerdo con Spirtes, "es importante presentar todas las alternativas, compatibles con la 
teoría y con los datos, antes que escoger arbitrariamente una de ellas" (Spirtes, 
Richardson, Meek, Scheines, y Glymour, 1998: 203).  
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Funciones de discrepancia  implementadas en la aplicación estadística AMOS 5.0 
 
 
La aplicación estadística AMOS 5.0 minimiza funciones de discrepancia del tipo: 
 

 
 
La forma en que se defina f  permite obtener distintas funciones de discrepancia. 
 
Para una estimación mediante máxima verosimilitud, CML y FML se obtienen con fML: 
 
 

 
 
Para una estimación por el criterio de distribución libre asintótica ADF (Browne 
Asimptotically Distribution Free 1982), CADF y FADF se obtienen con fML: 
 
 

 
Donde 
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Notación: 
 
p : número de momentos muestrales en todos los grupos combinados 
q : número de parámetros del modelo 
a: vector de orden p de los momentos muestrales 
� : vector de orden p de los momentos de la población de acuerdo al modelo 
� : vector de parámetros del modelo 
G : número de grupos 
r : entero especificado por el método ChiCorrect, por defecto r = G  
N: numero total de observaciones en todos los grupos combinados 
n: n = N-r 
N(g) : número de observaciones en el grupo g  
S(g) : matriz de covarianzas muestrales para el grupo g 
�

(g) : matriz de covarianzas para el grupo g, de acuerdo al modelo 
�

(g) : vector de medias para el grupo g, de acuerdo al modelo 
xr

(g) : observación r en el grupo g 
xir

(g) : observación r de la variable i en el grupo g 
s(g) : vector columna de elementos de la matriz S(g) 
�

(g) : vector columna de elementos de la matriz �(g) 
p*(g) : número de momentos muestrales en el grupo g 
p(g) : número de variables observadas en el grupo g 
d : d = p-q  grados de libertad del modelo 
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4 Datos para el Estudio  
  
 
Los datos para el análisis se han obtenido de evaluaciones realizadas a candidaturas 
presentadas al Premio Andaluz a la Excelencia en sus convocatorias de 2002 y 2003, y 
al Premio Vasco a la Calidad de Gestión (Q plata y Q oro) en sus convocatorias en los 
años 2001, 2002 y 2003. El tamaño total de la muestra es de 168 evaluaciones, 
realizadas conforme al Modelo EFQM en su versión del año 1999.  
 
Los gráficos de la figura 11 muestran las distribuciones de las puntuaciones totales para 
los Agentes y para los Resultados 
 
 
 

 Figura 11: distribución de las puntuaciones Agentes y Resultados 
 
 
Evaluación de normalidad de las puntuaciones Agentes y Resultados 

Variable min max skew c.r. kurtosis c.r.
Agentes 53,900 407,400 ,282 1,495 ,661 1,749
Resultados 14,250 362,750 ,460 2,435 ,361 ,956
Multivariante     1,238 2,006
Figura 12 
 
 
La figura 12 muestra los coeficientes para la evaluación de la normalidad de las 
distribuciones de las puntuaciones de los Agentes y los Resultados. El ratio crítico c.r. 
para el coeficiente de kurtosis multivariante (Mardia 1970) es algo superior a 1,96, por 
lo que este coeficiente puede resultar significativamente distinto de cero, y no se puede 
asegurar la hipótesis de que las observaciones sigan una distribución normal 
multivariante al nivel 0,05. 
 
Por variables, únicamente los resultados se desvían de la hipótesis de normalidad en lo 
referente al sesgo. 
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Las figuras 13 y 14 muestran la distribución de las puntuaciones alcanzadas en cada 
Criterio. 
 

 Figura 13: Distribución de las puntuaciones de los Criterios Agentes 
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 Figura 14: Distribución de las puntuaciones de los Criterios Resultados 
 
 
 

Evaluación de normalidad de las puntuaciones por Criterio 

Variable min max skew c.r. kurtosis c.r.
1 7,500 85,000 ,417 2,207 ,655 1,733
2 8,000 86,000 ,195 1,029 ,129 ,342
3 9,000 82,000 ,231 1,220 ,040 ,106
4 9,000 82,000 ,208 1,099 ,190 ,504
5 9,000 89,000 ,236 1,250 ,602 1,592
6 1,250 88,750 ,496 2,622 ,122 ,324
7 ,000 60,000 ,396 2,094 -,413 -1,094
8 ,000 66,250 ,796 4,212 1,075 2,843
9 ,000 85,000 ,511 2,707 ,171 ,453
Multivariate     15,902 7,324
Figura 15 
 
 
La figura 15 muestra los coeficientes para la evaluación de la normalidad de las 
distribuciones de las puntuaciones por Criterio. El coeficiente de kurtosis multivariante 
resulta significativamente distinto de cero, por lo que hay que rechazar la hipótesis de 
que las puntuaciones por criterio sigan una distribución normal multivariante. 
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Evaluación de normalidad de las puntuaciones por subcriterio 

Variable min max skew c.r. kurtosis c.r.
1a 5,000 85,000 ,140 ,740 -,259 -,684
1b 5,000 85,000 ,100 ,530 -,178 -,470
1c ,000 85,000 ,405 2,141 ,642 1,698
1d 5,000 85,000 ,576 3,046 ,534 1,414
2a ,000 85,000 ,098 ,520 -,035 -,092
2b ,000 85,000 ,057 ,302 -,266 -,703
2c 5,000 85,000 -,069 -,364 -,434 -1,148
2d ,000 90,000 ,241 1,275 -,259 -,685
2e ,000 85,000 ,257 1,357 ,165 ,436
3a 5,000 85,000 ,062 ,326 -,147 -,389
3b 5,000 80,000 ,253 1,336 -,314 -,832
3c ,000 85,000 ,362 1,915 -,155 -,411
3d 10,000 90,000 ,258 1,363 ,246 ,650
3e ,000 85,000 ,189 1,000 -,082 -,217
4a 5,000 85,000 ,052 ,273 -,174 -,460
4b ,000 85,000 -,127 -,674 -,066 -,175
4c ,000 85,000 -,053 -,283 -,193 -,510
4d ,000 90,000 ,309 1,634 ,168 ,445
4e 5,000 90,000 ,440 2,326 ,636 1,684
5a 5,000 95,000 -,065 -,344 -,063 -,166
5b 5,000 90,000 ,413 2,186 ,379 1,004
5c 5,000 90,000 ,185 ,980 -,310 -,821
5d 5,000 90,000 -,012 -,062 -,381 -1,009
5e 10,000 85,000 ,306 1,617 -,009 -,023
6a ,000 90,000 ,429 2,268 -,137 -,362
6b 5,000 85,000 ,628 3,322 ,555 1,469
7a ,000 65,000 ,409 2,164 -,505 -1,336
7b ,000 70,000 ,489 2,586 ,219 ,579
8a ,000 90,000 1,471 7,786 3,537 9,358
8b ,000 75,000 ,618 3,269 ,658 1,740
9a ,000 85,000 ,308 1,632 -,169 -,447
9b ,000 85,000 ,465 2,463 -,025 -,066
Multivariate     239,349 33,253
Figura 16 

 

 

 
La figura 16 muestra los coeficientes para la evaluación de la normalidad de las 
distribuciones de las puntuaciones por subcriterio. El coeficiente de kurtosis 
multivariante resulta significativamente distinto de cero, por lo que hay que rechazar la 
hipótesis de que las puntuaciones por subcriterio sigan una distribución normal 
multivariante. 
 
Es reseñable la alta desviación de la hipótesis de normalidad de la variable 8a. 
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5 Análisis del Modelo Básico  
 
 
La hipótesis fundamental del Modelo EFQM postula que "los resultados excelentes en 
el Rendimiento general de una Organización, en sus Clientes, Personas y en la 
Sociedad en la que actúa, se logran mediante un Liderazgo que dirija e impulse la 
Política y Estrategia, que se hará realidad a través de las Personas, las Alianzas, los 
Recursos y los Procesos" (EFQM, 2003). Según este planteamiento, los resultados de 
una organización estarían causados por un conjunto de agentes facilitadores, y la 
excelencia en los Agentes causaría la excelencia en los Resultados. El Modelo 
proporciona una escala para medir el grado de excelencia alcanzado por la organización 
en su conjunto, pero también permite evaluar el grado de excelencia alcanzado en los 
Agentes Facilitadores por una parte, y en los Resultados por otra. Para ello basta con 
agregar las puntuaciones de los criterios Agentes por un lado, y las puntuaciones de los 
criterios Resultados por otro, ponderadas según los pesos que otorga el Modelo EFQM 
a cada Criterio. De esta forma se obtendría una puntuación global para los Agentes y 
una puntuación global para los Resultados. De ser cierta la hipótesis de que los Agentes 
descritos en el Modelo EFQM causan los Resultados se debería poder observar una 
correlación entre sus puntuaciones globales. Esta correlación no prueba por si sola la 
relación de causalidad, pero es una condición necesaria para que ésta exista. 
 
 
5.1 Noción de Causalidad 
 
La mera constatación de la existencia de una correlación entre dos parámetros no 
demuestra que uno sea causa del otro. En este sentido, es posible, por ejemplo, 
encontrar alguna correlación entre el nivel de facturación de las empresas y los metros 
cuadrados del despacho de su director general, sin embargo, resultaría aventurado 
afirmar que la cifra de  ventas está causada por el tamaño de dicho despacho, y que 
basta con agrandarlo para obtener un aumento en la facturación. 
 
El concepto de causalidad ha sido ampliamente abordado desde distintos campos del 
conocimiento (Aristoteles, Leibniz, B. Rusell, Galileo, Stuart Mill, Kant entre otros), 
aunque Hume resume algunas características ampliamente aceptadas: 
 

a) temporalidad: la causa precede al efecto 
b) dirección: la relación va de la causa al efecto 
c) asociación o conjunción constante: en varios casos distintos debe poderse 

observar la existencia de la relación .  
 
 
Según esto, para que A sea causa de B, A debe acontecer antes que B (temporalidad), el 
acontecimiento de B no implica el posterior acontecimiento de A (direccionalidad), y en 
los distintos casos en que acontece A puede observarse el acontecimiento de B. En la 
figura 17 se muestran distintos casos de relaciones de causalidad. En todas estas 
relaciones, es necesario poder observar una asociación constante entre A y B para poder 
inferir la existencia de causalidad. Sin embargo, aún verificándose esta asociación,  en 
el caso de disponer únicamente de observaciones simultáneas de los acontecimientos A 
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y B, no podría distinguirse si A es causa de B o B es causa de A (no es posible 
distinguir quien precede a quien). Si únicamente se cuenta con los datos (sin referencias 
temporales) no es posible distinguir si el tamaño del despacho del director general causa 
la facturación, o bien es a la inversa. También es posible encontrar una asociación entre 
A y B sin que exista relación alguna de causalidad entre A y B, como sería el caso de 
que tanto A como B fueran causados por C. 
 

 Figura 17: Relaciones de causalidad  
 
 
Para determinar una relación de causalidad es necesario poder obtener observaciones de 
la experimentación, es decir, actuando sobre A y observando los efectos sobre B podrá 
determinarse si A es causa de B. De esta manera, si en diversos casos se amplían los 
despachos de los directores generales (se actúa sobre A) y no se observan aumentos 
significativos de las ventas (no hay efecto sobre B) cabe descartar que la superficie de 
los citados despachos sea causa de la facturación. 
 
En términos matemáticos, la formulación B = f (A)  expresa la variable dependiente B 
como un efecto causado por la variable independiente A, con una relación de asociación 
dada por la función f(). Este modelo matemático predice el comportamiento esperado 
para B de acuerdo a las variaciones en A. 
 
En el caso del Modelo EFQM, los Agentes reúnen las actividades que son llevadas a 
cabo para conseguir unos resultados que se observan con posterioridad, con lo que se 
cumpliría la condición de precedencia de la causa Agentes sobre el efecto Resultados. 
La excelencia de los Agentes se evalúa considerando el grado en que la organización ha 
implementado determinados principios de gestión, es decir, la puntuación de los 
Agentes es algo sobre lo que la organización puede actuar y tiene un grado de control, 
abordando los principios de gestión con uno u otro enfoque, desplegándolos en mayor o 
menor medida y profundidad, etc., con el propósito de conseguir unos resultados. Los 
Resultados miden, a posteriori, los rendimientos acontecidos para los distintos grupos 
de interés, sin que la organización tenga una capacidad directa de actuación sobre estos 
resultados, si no es a través de los Agentes (direccionalidad). 
 

A B A B 

C

A B

C

1. Relación causal directa: A causa B 2. Relación causal indirecta: A causa B a través de C

3. Relación causal inexistente: A no causa B
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Si pudiera encontrarse una asociación que verificase que actuaciones de las 
organizaciones sobre los Agentes (experimentación) que obtienen altas puntuaciones se 
corresponden con Resultados que obtienen a su vez altas puntuaciones, mientras que 
actuaciones sobre los Agentes con bajas puntuaciones se corresponden con bajas 
puntuaciones en los Resultados, es decir, una correlación positiva entre las puntuaciones 
de Agentes y Resultados, podría inferirse que la Excelencia en los Agentes causa la 
Excelencia en los Resultados. 
 
 
5.2 Correlación entre Agentes y Resultados 
 
De ser cierta la hipótesis de que la excelencia en los Agentes descritos en el Modelo 
EFQM causa la excelencia en los Resultados, se debería poder observar una correlación 
entre sus puntuaciones globales. El gráfico de la figura 18 muestra las puntuaciones de 
los Agentes frente a las puntuaciones de los Resultados para cada evaluación. 
 

  Figura 18: Puntuaciones Agentes vs Resultados 
 
 
La correlación entre las puntuaciones de Agentes y Resultados alcanza un valor de 0,73 
lo suficientemente elevada como para afirmar que ambos parámetros están relacionados.  
 
 
5.3 Modelo de Regresión Agentes - Resultados 
 
Esta relación entre la puntuación de los Agentes y la puntuación de los Resultados 
podría ser modelada según el siguiente Modelo Básico: 
 

Resultados = � + �Agentes  
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Los parámetros � y � pueden ser calculados por distintas técnicas de regresión lineal. 
La figura 19 muestra la recta de regresión calculada por el método de los mínimos 
cuadrados para las puntuaciones de Agentes y Resultados. El parámetro R2 indica que  
el 54% de la varianza en los Resultados puede explicarse por la variación en los 
Agentes, mientras que el 46% restante debe tener alguna otra causa de variación. 
 
 

  Figura 19: Recta de regresión de puntuaciones Agentes vs Resultados  
 
 
Desde el punto de vista de los Modelos de Ecuaciones Estructurales, este tipo de 
regresión lineal entre las dos variables observadas constituye un caso particular de 
aplicación. En notación gráfica, el anterior modelo vendría representado por el diagrama 
de la figura 20. 

            Figura 20: Especificación del Modelo 01 
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Este Modelo 01 se expresa matemáticamente mediante la siguiente formulación. 
 

Resultados = � + �Agentes + r 
 
 

Donde r es una variable aleatoria que expresa el error de medición u otras fuentes de 
variación para los Resultados distintas de los Agentes. 
 
Para la estimación de parámetros e índices de bondad de ajuste de los Modelos de 
Ecuaciones Estructurales analizados se ha utilizado el paquete estadístico AMOS 5.0 
(James L. Arburckle), que permite trabajar directamente con los modelos en forma 
gráfica. AMOS 5.0 genera salidas gráficas con la notación de las figuras 21 y 22. 
 
 

                    Figura 21: Salida no estandarizada tipo generada por AMOS 5.0 
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                            Figura 22: Salida estandarizada tipo generada por AMOS 5.0 
 
 
Las salidas no estandarizada y estandarizada para el Modelo Básico de la figura 20 se 
muestran en las figuras 23 y 24. 

    Figura 23: Salida no estandarizada del Modelo 01        Figura 24: Salida estandarizada del Modelo 01 
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Dado que el criterio de normalidad multivariante no se cumple de forma estricta, los 
parámetros han sido estimados mediante el criterio de distribución libre asintótica ADF 
(Asimptotically Distribution Free, Browne 1982), al igual que los errores estándar 
utilizados para evaluar la significancia de los parámetros. 
 
La salida no estandarizada muestra un valor de 0,77 para el coeficiente de regresión que 
es coincidente al calculado para la recta de regresión de la figura 19. Del mismo modo, 
esta recta tiene un valor R2 de 0,54 similar al cuadrado del coeficiente de correlación 
múltiple que proporciona la salida estandarizada para los Resultados.  
 
 

Coeficiente de Regresión Estimate S.E. C.R. 
Resultados <--- Agentes ,772 ,058 13,334 

           Figura 24: Coeficientes estimados para el Modelo 01 
 
 
La tabla de la figura 24 muestra un valor de 0,058 para el error estándar (S.E.) del 
coeficiente de regresión,  que dividido por este error estándar proporciona un estadístico 
z denominado ratio crítico (C.R.) de 13,334, superior al valor de 1,96 necesario para 
considerar dicho coeficiente de regresión significativamente distinto de 0 al nivel 0,05.  
 
Aunque el Modelo 01 proporciona una relación significativa  entre los Agentes y los 
Resultados, es conveniente considerar diversos factores que pueden afectar 
negativamente la capacidad predictiva de los modelos de regresión: 
 
 

�� La puntuación para los Resultados no es el “verdadero” valor del parámetro 
Resultados, entendido éste teóricamente como el conjunto de salidas que 
produce la organización, y que tienen un impacto en la percepción y la 
satisfacción de los distintos grupos de interés. Esta puntuación será, más 
bien, una medida más o menos fiable del verdadero valor del parámetro 
Resultados. El error r asociado a esta medida y, en general, los errores de 
medida asociados a las variables dependientes reducen el valor del cuadrado 
de la correlación múltiple, e incrementan el error estándar de los coeficientes 
de regresión estimados. 

 
�� Las puntuaciones para los Agentes pueden ser, así mismo, medidas poco 

fiables del concepto abstracto Agentes. Los errores en los predictores tienden 
a sesgar tanto los coeficientes de regresión estimados como los cuadrados de 
las correlaciones múltiples (Bollen, 1989, Rigdon 1994). 

 
�� El modelo puede haber omitido variables que influyen significativamente en 

los Resultados. En este caso, tanto los coeficientes de regresión estimados 
como los cuadrados de las correlaciones múltiples resultan habitualmente 
sesgados (Draper y Smith, 1981). 
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5.4 Modelo Básico 
 
Los Modelos de Ecuaciones Estructurales permiten trabajar con variables latentes que 
representan un concepto abstracto, como puedan ser los Agentes o los Resultados tal 
como se conciben con carácter general en el Modelo EFQM. Se asume que, dado su 
carácter abstracto, no es posible medir directamente el comportamiento  de estas 
variables latentes, aunque es posible medir sus efectos en variables que si pueden ser 
observadas y que actuarían como indicadores de los Agentes y de los Resultados. 
También se tiene en cuenta que pueden existir otras variables que afecten a los 
Resultados y que no se hayan tenido en cuenta en el modelo mediante su inclusión 
como errores estructurales. 
 
Es posible formular un Modelo Básico del Modelo EFQM utilizando la metodología de 
los Modelos de Ecuaciones Estructurales. En el Modelo 02 de la figura 25 los Agentes y 
los Resultados se han modelado como variables latentes. Las puntuaciones de los 
Criterios Agentes 1, 2, 3, 4 y 5 se han utilizado como indicadores de los Agentes, y de 
igual manera, las puntuaciones de los Criterios Resultados  6, 7, 8 y 9 se han utilizado 
como indicadores de los Resultados. 
 
 

  Figura 25: Especificación del Modelo 02 
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   Figura 26: Salida no estandarizada para el Modelo 02 
 
 
Las salidas para el Modelo 02 se muestran en las figuras 26 y 27. 
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Figura 27: Salida estandarizada para el Modelo 02 
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Comparado con el Modelo 01 de regresión lineal, el Modelo 02 con variables latentes 
refleja una mayor relación entre Agentes y Resultados, con un coeficiente estructural de 
0,93, frente al 0,77 proporcionado por el anterior modelo. Además, la capacidad 
explicativa otorgada a los Agentes es mayor, ya que el 66% de la varianza de los 
Resultados estaría explicada por los Agentes, y sólo un 33% estaría causada por otras 
variables externas no consideradas en el modelo. 
 
Para evaluar el grado de ajuste global del modelo se han elegido índices de bondad de 
ajuste representativos de cada tipología. El índice CMIN/df  es la notación de la 
aplicación AMOS para el índice �2 Relativo. Para los índices RMSEA y ECVI se 
presenta además el intervalo de confianza del 90%. Aunque el índice ECVI no está 
garantizado para estimaciones que no utilicen el método de máxima verosimilitud, se 
incluye para observar su evolución con respecto al resto de índices.  
 
Algunos índices no superan los valores de corte convencionalmente aceptados para 
considerar un buen ajuste, aunque el valor de CMIN/df estaría en el límite del rango 
considerado aceptable por Kline (1998) al ser inferior a 3, y el intervalo de confianza 
para RMSEA tiene como límite inferior 0,08, que coincide con el valor de corte para 
considerar el modelo adecuado. 
 
 

Coeficientes Estructurales Estimación S.E. C.R. 
Resultados <--- Agentes ,926 ,055 16,795

1 <--- Agentes 1,000  
2 <--- Agentes ,970 ,037 25,892
3 <--- Agentes ,935 ,032 28,869
4 <--- Agentes ,951 ,047 20,222
5 <--- Agentes 1,022 ,041 24,849
9 <--- Resultados ,977 ,045 21,560
8 <--- Resultados ,595 ,049 12,242
7 <--- Resultados ,738 ,047 15,689
6 <--- Resultados 1,000  

    Figura 28: Estimaciones de los coeficientes estructurales del Modelo 02 
 
Los errores estándar y los ratios críticos calculados para los parámetros estimados se 
muestran en la tabla de la figura 28. De acuerdo a estos valores, todos los coeficientes 
estimados resultan significativos. 
 
Con respecto al modelo de medida, todos los indicadores tienen cargas superiores a 0,9 
salvo el Criterio 7 con 0,74 y el Criterio 8 con 0,59. Del mismo modo, los cuadrados de 
los coeficientes de correlación múltiple resultan iguales o superiores a 0,8 salvo en los 
Criterios 3, 7 y en especial el 8, con un valor de tan solo 0,58. 
 
De acuerdo a esto, la varianza de los Resultados de una organización, observados a 
través de las puntuaciones de los criterios 6, 7, 8 y 9 estaría explicada, al menos en un 
66%, por las actuaciones sobre los Agentes, observados éstos a través de los criterios 1, 
2, 3, 4 y 5. 
 
Por otra parte, es interesante comprobar si la mayor fortaleza en la relación entre 
Agentes y Resultados estimada en el Modelo 02 se corresponde además con un mejor 
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ajuste de este modelo sobre un modelo para el que se fijase este coeficiente estructural 
al valor 0,77 estimado en el Modelo 01. 
 
En el Modelo 03 de la figura 29 se ha fijado el coeficiente estructural entre agentes y 
Resultados al valor 0,77. 
 

   Figura 29: Salida no estandarizada del Modelo 03. Coeficiente estructural fijado a 0,77 
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Todos los valores de los índices de ajuste muestran un peor ajuste del Modelo 03, por lo 
que la mayor relación de 0,93 estimada por el Modelo 02 entre los Agentes y los 
resultados supone una mejor aproximación a la realidad que la más débil de 0,77 
estimada por el Modelo 01. 
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6 Análisis de la estructura del Modelo EFQM  
 
 
6.1 Modelado de la estructura del Modelo EFQM 
 
El Modelo EFQM postula que "los resultados excelentes en el Rendimiento general de 
una Organización, en sus Clientes, Personas y en la Sociedad en la que actúa, se 
logran mediante un Liderazgo que dirija e impulse la Política y Estrategia, que se hará 
realidad a través de las Personas, las Alianzas, los Recursos y los Procesos" (EFQM, 
2003). Es posible analizar esta hipótesis mediante el Modelo 05, en el que los 9 criterios 
del Modelo EFQM están representados por variables latentes de acuerdo a la 
correspondencia de la tabla de la figura 32. El grado de excelencia alcanzado en un 
determinado Criterio puede ser observado a través de su efecto en la puntuación de cada 
uno de los Subcriterios correspondientes. Los Criterios Agentes se han modelado como 
variables exógenas, y los Criterios Resultados como variables endógenas. 
 
 

Criterio Variable Latente Indicadores 
1 Liderazgo Liderazgo 1a, 1b, 1c, 1d,  
2 Política y Estrategia Política 2a, 2b, 2c, 2d, 2e  
3 Personas Personas 3a, 3b, 3c, 3d, 3e 
4 Alianzas y Recursos Recursos 4a, 4b, 4c, 4d, 4e 
5 Procesos Procesos 5a, 5b, 5c, 5d, 5e 
6 Resultados en los Clientes Clientes 6a, 6b 
7 Resultados en las Personas R. Personas 7a, 7b 
8 Resultados en la Sociedad Sociedad 8a, 8b 
9 Resultados Clave Resultados 9a, 9b 

      Figura 32 
 
 
El Modelo EFQM no describe explícitamente las interrelaciones entre los distintos 
Criterios Agentes y los Criterios Resultados, sin embargo, el conocimiento de estas 
interrelaciones es importante para identificar sobre qué Agentes es necesario actuar para 
mejorar un determinado Resultado. El conocimiento de la estructura de interrelaciones 
entre los criterios Agentes y Resultados es determinante para la utilidad del Modelo 
EFQM como herramienta de gestión. En este sentido, es claro que si la organización 
pretende mejorar los resultados para un determinado grupo de interés, como pudieran 
ser los clientes, es necesario conocer qué Criterios Agentes tienen un mayor efecto 
sobre el Criterio Resultados en los Clientes, para enfocar las actuaciones de mejora 
sobre dichos Criterios Agentes. Es igualmente interesante conocer no sólo la estructura 
de interrelaciones, sino también la importancia del efecto de los Criterios Agentes sobre 
los Criterios Resultados. Si este efecto es importante, las actuaciones en los Criterios 
Agentes serán significativamente apreciables en los Criterios Resultados relacionados, 
sin embargo, si el efecto es débil serán necesarios grandes esfuerzos de mejora sobre los 
Criterios Agentes para apreciar mejoras en los Criterios Resultados relacionados.  
 
Si no se realiza ningún supuesto previo, la relación más general entre los Criterios 
Agentes y los Criterios Resultados debería considerar los efectos de cada variable 
exógena sobre cada una de las variables endógenas. El Modelo 05 de la figura 32 
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pretende estimar la relación directa de cada Criterio Agente con cada uno de los 
Criterios Resultados. 
 

Figura 32: Especificación del Modelo 05 

Liderazgo

1a

e1a
1

1b

e1b
1

1c

e1c
1

1d

e1d
1

1

Politica

2a

e2a

2b

e2b

2c

e2c

2d

e2d

2e

e2e
1 1 1 1

1

1

Clientes

6a

e6a

6b

e6b
1 1

e6

Modelo 05
Model Specification

1

Personas

3a

e3a

3b

e3b

3c

e3c

3d

e3d

3e

e3e
1 1 1 1

1

1

Recursos

4a

e4a

4b

e4b

4c

e4c

4d

e4d

4e

e4e
1 1 1 1

1

1

Procesos

5a

e5a

5b

e5b

5c

e5c

5d

e5d

5e

e5e
1 1 1 1

1

1

Resultados

9a

e9a

9b

e9b
1 1

1

R. Personas

7a

e7a

7b

e7b

e7

1 1

11

Sociedad

8a

e8a

8b

e8b

e8

1 1

11

1

e9 1



 

 49 

Análisis del Modelo Europeo de Excelencia mediante la aplicación de Modelos de Ecuaciones Estructurales

Ju
lio

, 2
00

4 

Figura 33: Salida no estandarizada para el Modelo 05 
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Figura 34: Salida estandarizada para el Modelo 05 
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requerirían 496 muestras, por lo que las 168 muestras disponibles no son suficientes 
para utilizar este método de  estimación. Puesto que los datos para el estudio no 
cumplen la condición de distribución normal multivariante, la estimación por el método 
de Máxima Verosimilitud no permite garantizar las conclusiones respecto a la 
significancia de los parámetros estimados basadas en sus errores estándar, ni las 
relativas a los contrastes de hipótesis sobre el ajuste del modelo. Sin embargo, la 
violación de la condición de normalidad multivariante no afecta a la capacidad del 
método de Máxima Verosimilitud para estimar de forma no sesgada los parámetros del 
modelo. 
 
El problema de obtener estimaciones fiables de los errores estándar en poblaciones que  
no cumplen la condición de normalidad puede afrontarse mediante técnicas no 
paramétricas. El bootstrapping (Efron 1982) es un método versátil que permite obtener 
empíricamente (mediante técnicas de remuestreo) estimaciones de los errores estándar 
de los parámetros del modelo, independientemente de su distribución. Este método 
permite así mismo la determinación de intervalos de confianza para las estimaciones. 
 
Para cada una de las muestras generadas mediante bootstrapping es posible calcular la 
magnitud de la diferencia, o discrepancia,  entre la matriz de momentos (varianzas y 
covarianzas) de la muestra original y la matriz de momentos obtenida del ajuste del 
modelo a cada una de las muestras generadas mediante bootstrapping. AMOS 5.0 
genera la distribución de la discrepancia CML(âb,a), donde a contiene los momentos de la 
muestra original y âb contiene los momentos de la matriz implicada obtenida al ajustar el 
modelo a cada una de las b muestras generadas mediante bootstrapping. La media del 
parámetro CML puede utilizarse para comparar el ajuste de distintos modelos. Para que 
esta discrepancia sea comparable entre distintos modelos, las muestras obtenidas por 
bootstrapping deben ser las mismas para todos ellos, por lo que se ha programado el 
mismo valor semilla de 3 y un número de 500 muestras para todos los modelos en que 
se ha utilizado boostrapping 
 
Las tablas de las figura 35 y 36 contienen los parámetros del Modelo 05 estimados por 
el método de Máxima Verosimilitud. También se incluyen los límites inferior y superior 
del intervalo de confianza del 95% para dichos parámetros calculados mediante 
Bootstraping de 500 muestras y corregidos con respecto al sesgo. 
 
Los coeficientes se consideran significativamente distintos de cero cuando el intervalo 
de confianza no incluye dicho valor. La columna P incluye el valor de la probabilidad 
de que el intervalo de confianza incluya el valor cero. 
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Modelo 05 

Coeficiente Estructural Estimación Inferior Superior P 
Clientes <--- Procesos -6,498 ... ... 
R. Personas <--- Procesos -5,134 ... ... 
Sociedad <--- Recursos 14,990 ... ... 
Resultados <--- Recursos 28,695 ... ... 
Sociedad <--- Procesos -3,005 ... -2,308 
Resultados <--- Procesos -5,680 ... -4,336 
Clientes <--- Recursos 34,607 ... ... 
R. Personas <--- Recursos 26,810 ... ... 
Clientes <--- Política -51,045 ... ... 
R. Personas <--- Política -39,929 ... ... 
Sociedad <--- Política -21,240 ... ... 
Resultados <--- Política -40,632 ... ... 
Clientes <--- Personas -9,023 ... ... 
R. Personas <--- Personas -6,711 ... ... 
Sociedad <--- Personas -3,796 ... ... 
Resultados <--- Personas -7,546 ... ... 
Clientes <--- Liderazgo 31,368 ... ... 
R. Personas <--- Liderazgo 24,412 ... ... 
Sociedad <--- Liderazgo 12,979 ... ... 
Resultados <--- Liderazgo 24,912 ... ... 

    Figura 35   
 
 

Modelo 05 

Correlaciones Estimación Inferior Superior SE 
Política <--> Procesos ,880 ,818 ,936 ,002
Liderazgo <--> Política ,963 ,939 ... ,000
Liderazgo <--> Personas ,908 ,848 ,962 ,005
Liderazgo <--> Procesos ,842 ,751 ,908 ,004
Liderazgo <--> Recursos ,851 ,730 ,933 ,008
Personas <--> Procesos ,800 ,709 ,880 ,003
Política <--> Recursos ,954 ,891 ,983 ,008
Política <--> Personas ,901 ,838 ,954 ,002
Recursos <--> Procesos ,896 ,834 ,944 ,006
Personas <--> Recursos ,876 ,788 ,928 ,006

    Figura 36 
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Modelo 05 

Carga Factorial Estimación Inferior Superior P 
1a <--- Liderazgo 1,000 1,000 1,000 ...
1b <--- Liderazgo 1,040 ,905 1,132 ,010
1c <--- Liderazgo ,899 ,737 ,992 ,023
1d <--- Liderazgo ,946 ,795 1,047 ,012
2a <--- Política 1,000 1,000 1,000 ...
2b <--- Política 1,041 ,880 1,288 ,007
2c <--- Política 1,046 ,857 1,283 ,010
2d <--- Política 1,017 ,756 1,381 ,006
2e <--- Política 1,095 ,874 1,434 ,008
6a <--- Clientes 1,000 1,000 1,000 ...
6b <--- Clientes ,786 ,665 ,895 ,015
3a <--- Personas 1,000 1,000 1,000 ...
3b <--- Personas ,950 ,843 1,052 ,008
3c <--- Personas ,888 ,733 1,007 ,010
3d <--- Personas ,786 ,634 ,915 ,007
3e <--- Personas ,974 ,812 1,108 ,010
4a <--- Recursos 1,000 1,000 1,000 ...
4b <--- Recursos 1,131 ,956 1,363 ,004
4c <--- Recursos ,766 ,407 1,022 ,017
4d <--- Recursos 1,108 ,928 1,308 ,006
4e <--- Recursos ,921 ,755 1,084 ,007
5a <--- Procesos 1,000 1,000 1,000 ...
5b <--- Procesos 1,022 ,894 1,188 ,003
5c <--- Procesos 1,128 ,986 1,419 ,001
5d <--- Procesos 1,178 1,034 1,488 ,001
5e <--- Procesos 1,008 ,870 1,288 ,001
7a <--- R. Personas 1,000 1,000 1,000 ...
7b <--- R. Personas 1,019 ,778 1,196 ,018
8a <--- Sociedad 1,000 1,000 1,000 ...
8b <--- Sociedad 1,093 ,754 1,798 ,003
9a <--- Resultados 1,000 1,000 1,000 ...
9b <--- Resultados 1,055 ,917 1,202 ,005

    Figura 37 
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Modelo 05 

Varianza Estimación Inferior Superior P 
Liderazgo 205,374 153,158 259,843 ,005 
Política 151,687 89,977 221,133 ,003 
Personas 207,283 159,585 262,027 ,005 
Recursos 145,790 94,314 206,627 ,003 
Procesos 168,261 100,603 223,531 ,019 
e8 36,428 19,284 ... ,000 
e9 -5,257 -28,971 24,271 ,780 
e6 12,857 -27,257 39,685 ,321 
e7 14,465 -15,816 36,692 ,342 
e1a 46,089 34,513 61,281 ,002 
e1b 68,146 42,038 112,284 ,001 
e1c 70,416 52,625 97,505 ,001 
e1d 79,205 55,996 104,703 ,004 
e2a 117,686 64,693 180,007 ,007 
e2b 75,436 58,516 103,513 ,000 
e2c 98,800 74,830 138,815 ,001 
e2d 160,044 122,847 222,138 ,001 
e2e 62,975 50,004 ... ,000 
e6a 82,434 51,389 110,369 ,011 
e6b 74,834 57,101 106,569 ,000 
e3a 60,782 41,479 85,407 ,002 
e3b 76,513 61,155 112,686 ,000 
e3c 111,622 89,003 146,051 ,001 
e3d 94,837 75,232 119,536 ,003 
e3e 90,547 67,521 116,432 ,003 
e4a 107,700 80,160 133,594 ,004 
e4b 142,354 103,366 188,879 ,004 
e4c 165,181 108,209 250,057 ,001 
e4d 102,694 74,863 128,395 ,008 
e4e 95,902 74,698 124,527 ,001 
e5a 158,829 125,557 212,185 ,001 
e5b 97,182 66,773 139,281 ,001 
e5c 90,766 63,269 132,580 ,001 
e5d 78,359 50,114 114,700 ,002 
e5e 78,546 51,383 116,907 ,002 
e7a 91,324 62,476 121,948 ,005 
e7b 43,315 23,185 77,288 ,002 
e8a 124,920 89,187 163,378 ,003 
e8b 55,554 9,922 87,982 ,016 
e9a 80,882 58,613 111,546 ,002 
e9b 69,552 47,333 97,125 ,002 

       Figura 38 
 
 
La solución alcanzada por el programa AMOS 5.0 no puede considerarse válida puesto 
que la estimación para la varianza del error e9 es negativa, y los intervalos de confianza 
calculados para los errores e6, e7 y e9 incluyen valores negativos. En estas condiciones, 
la solución alcanzada puede ser completamente arbitraria. 
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Una solución con varianzas estimadas negativas es lo que se denomina un caso de 
Heywood, y puede tener su origen en factores tales como modelos insuficientemente 
especificados (omisión de relaciones), tamaños muestrales reducidos o un número de 
indicadores por variable inferior a tres (Boomsma, 1985). No obstante, Van Driel 
(1978) sugiere calcular intervalos de confianza para las varianzas y verificar si dichos 
intervalos incluyen el cero. De acuerdo con Van Driel, en el caso de que efectivamente 
incluyan el cero, el investigador podría contemplar que la estimación impropia es un 
resultado de la variabilidad en la muestra más que un error en la especificación del 
modelo. Si este fuera el caso, fijando la varianza a un valor positivo es posible encontrar 
una solución válida para el modelo.  
 
En el Modelo 06 de la figura 39 se ha fijado la varianza del error estructural e9 a un 
valor de 1, y utilizando los mismos métodos de estimación del Modelo 05 se han 
obtenido las salidas de las figuras 40 y 41. 
 
Las tablas de las figuras 42 a 46 contienen los parámetros del Modelo 06 estimados por 
el método de Máxima Verosimilitud. También se incluyen los límites inferior y superior 
del intervalo de confianza del 95% para dichos parámetros calculados mediante 
Bootstraping de 500 muestras y corregidos con respecto al sesgo, así como la 
distribución de la discrepancia CML. 
 
De acuerdo a estos intervalos, las únicas relaciones significativas entre agentes y 
resultados, es decir, aquellos coeficientes estructurales cuyos intervalos de 
incertidumbre no incluyen el cero, serían las de los Recursos con cada una de las cuatro 
variables resultados, y las del Liderazgo con las variables Clientes, R. Personas y 
Resultados. 
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Figura 39 
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Figura 40 
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Figura 41 
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Modelo 06 

Coeficiente Estructural Estimación Inferior Superior P 
Clientes <--- Procesos -7,035 -6,796 3,564 ,406
R. Personas <--- Procesos -5,603 -5,340 2,320 ,381
Sociedad <--- Recursos 15,744 1,368 13,209 ,004
Resultados <--- Recursos 29,615 3,058 23,739 ,004
Sociedad <--- Procesos -3,200 -3,612 ,738 ,284
Resultados <--- Procesos -5,936 -5,909 1,633 ,260
Clientes <--- Recursos 36,677 2,515 31,835 ,009
R. Personas <--- Recursos 28,640 1,696 24,289 ,008
Clientes <--- Política -53,884 -43,970 -1,485 ,023
R. Personas <--- Política -42,447 -38,056 -1,026 ,018
Sociedad <--- Política -22,279 -17,713 ,572 ,067
Resultados <--- Política -41,916 -32,535 -1,068 ,014
Clientes <--- Personas -9,554 -11,155 1,672 ,317
R. Personas <--- Personas -7,181 -7,510 1,927 ,466
Sociedad <--- Personas -3,984 -4,121 1,037 ,329
Resultados <--- Personas -7,765 -7,938 1,429 ,226
Clientes <--- Liderazgo 33,118 ,759 25,163 ,007
R. Personas <--- Liderazgo 25,963 ,503 21,593 ,012
Sociedad <--- Liderazgo 13,618 -,600 11,711 ,112
Resultados <--- Liderazgo 25,704 ,250 20,605 ,031

    Figura 42   
 
 
 
 
 

Modelo 06 

Correlaciones Estimación Inferior Superior P 
Política <--> Procesos ,879 ,812 ,937 ,004
Liderazgo <--> Política ,962 ,901 ,981 ,004
Liderazgo <--> Personas ,908 ,849 ,970 ,004
Liderazgo <--> Procesos ,842 ,754 ,911 ,004
Liderazgo <--> Recursos ,849 ,751 ,937 ,004
Personas <--> Procesos ,800 ,702 ,879 ,004
Política <--> Recursos ,953 ,901 ,985 ,004
Política <--> Personas ,900 ,829 ,955 ,004
Recursos <--> Procesos ,895 ,835 ,950 ,004
Personas <--> Recursos ,874 ,794 ,932 ,004

    Figura 43 
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Distribución de la discrepancia CML para el Modelo 06 

1078,285|* 
1097,604|****** 
1116,924|**************** 
1136,243|******************* 
1155,563|******************* 
1174,882|*************** 
1194,202|************ 

     N = 500 1213,522|******* 
     Media = 1159,849 1232,841|**** 
     S. e. = 1,864 1252,161|** 

1271,480|* 
1290,800|* 
1310,119|* 
1329,439| 
1348,758|* 

Figura 44     
 

Modelo 06 

Carga Factorial Estimación Inferior Superior P 
1a <--- Liderazgo 1,000 1,000 1,000 ...
1b <--- Liderazgo 1,040 ,933 1,146 ,004
1c <--- Liderazgo ,899 ,782 1,034 ,004
1d <--- Liderazgo ,945 ,821 1,081 ,004
2a <--- Política 1,000 1,000 1,000 ...
2b <--- Política 1,042 ,890 1,353 ,004
2c <--- Política 1,046 ,880 1,341 ,004
2d <--- Política 1,017 ,769 1,446 ,004
2e <--- Política 1,096 ,900 1,514 ,004
6a <--- Clientes 1,000 1,000 1,000 ...
6b <--- Clientes ,786 ,696 ,922 ,004
3a <--- Personas 1,000 1,000 1,000 ...
3b <--- Personas ,950 ,854 1,069 ,004
3c <--- Personas ,888 ,756 1,032 ,004
3d <--- Personas ,786 ,652 ,932 ,004
3e <--- Personas ,974 ,833 1,143 ,004
4a <--- Recursos 1,000 1,000 1,000 ...
4b <--- Recursos 1,131 ,957 1,357 ,004
4c <--- Recursos ,767 ,481 1,109 ,004
4d <--- Recursos 1,109 ,953 1,319 ,004
4e <--- Recursos ,923 ,782 1,105 ,004
5a <--- Procesos 1,000 1,000 1,000 ...
5b <--- Procesos 1,021 ,892 1,186 ,004
5c <--- Procesos 1,129 ,951 1,308 ,004
5d <--- Procesos 1,179 1,005 1,406 ,004
5e <--- Procesos 1,009 ,823 1,183 ,004
7a <--- R. Personas 1,000 1,000 1,000 ...
7b <--- R. Personas 1,014 ,861 1,251 ,004
8a <--- Sociedad 1,000 1,000 1,000 ...
8b <--- Sociedad 1,084 ,733 1,744 ,004
9a <--- Resultados 1,000 1,000 1,000 ...
9b <--- Resultados 1,056 ,921 1,227 ,004

    Figura 45 
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Varianza Estimación Inferior Superior P 
Liderazgo 205,539 155,775 260,240 ,004 
Política 151,694 86,832 220,398 ,004 
Personas 207,354 159,827 263,719 ,004 
Recursos 145,862 92,554 206,564 ,004 
Procesos 168,146 112,640 246,091 ,004 
e9 1,000 1,000 1,000 ... 
e8 36,705 4,432 59,397 ,030 
e6 11,989 -89,818 36,160 ,691 
e7 13,568 -12,805 35,758 ,307 
e1a 45,925 32,625 60,170 ,004 
e1b 68,006 36,742 104,087 ,004 
e1c 70,520 48,054 93,405 ,004 
e1d 79,280 54,514 103,951 ,004 
e2a 117,679 68,045 188,363 ,004 
e2b 75,265 50,567 93,043 ,004 
e2c 98,676 70,023 130,881 ,004 
e2d 160,011 107,762 202,066 ,004 
e2e 62,728 42,393 79,343 ,004 
e6a 82,307 53,945 113,567 ,004 
e6b 74,912 49,888 95,604 ,004 
e3a 60,711 39,981 83,621 ,004 
e3b 76,454 53,593 101,005 ,004 
e3c 111,409 84,384 137,852 ,004 
e3d 95,002 74,814 118,260 ,004 
e3e 90,449 66,493 116,614 ,004 
e4a 107,628 80,066 133,470 ,004 
e4b 142,249 104,236 190,746 ,004 
e4c 164,948 99,658 233,618 ,004 
e4d 102,416 79,833 135,922 ,004 
e4e 95,280 69,707 117,495 ,004 
e5a 158,944 119,027 198,313 ,004 
e5b 97,350 62,853 132,271 ,004 
e5c 90,592 59,403 127,744 ,004 
e5d 78,179 46,891 112,726 ,004 
e5e 78,468 49,216 110,027 ,004 
e7a 90,660 66,024 120,898 ,004 
e7b 44,001 19,851 63,726 ,004 
e8a 124,053 86,313 162,252 ,004 
e8b 56,581 15,418 87,420 ,011 
e9a 79,442 56,160 104,509 ,004 
e9b 67,080 43,821 88,004 ,004 

       Figura 46 
 
Si las relaciones que han resultado no significativas en el Modelo 06 indican que 
realmente no hay una relación directa entre dichas variables, sería conveniente evaluar 
si un modelo que sólo considerase aquellas relaciones que han resultado significativas 
ganaría en el grado de ajuste a los datos reales.  
 
El Modelo 07 de la figura 47 incluye únicamente las relaciones que han resultado 
significativas en el Modelo 06. 
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Figura 47 
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Figura 48  
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   Figura 49 
 
Las tablas de las figuras 50 a 54 contienen los parámetros del Modelo 07 estimados por 
el método de Máxima Verosimilitud, así como los límites inferior y superior del 
intervalo de confianza del 95% para dichos parámetros calculados mediante 
Bootstraping de 500 muestras y corregidos con respecto al sesgo. 

Liderazgo

Indices de Ajuste:

CMIN/df=2,383
GFI=,723
CFI=,868

,79
1a

e1a

,75
1b

e1b

,71
1c

e1c

,71
1d

e1d

,89 ,87 ,84 ,84

Politica

,57
2a

e2a

,72
2b

e2b

,62
2c

e2c

,51
2d

e2d

,76
2e

e2e

,75 ,85 ,79

,87
Clientes

,736a

e6a

,666b

e6b

e6

Modelo 07
Standardized estimates

,71 ,87

,85 ,81

Personas

,78
3a

e3a

,70
3b

e3b

,60
3c

e3c

,57
3d

e3d

,69
3e

e3e

,88 ,84 ,78 ,75 ,83

Recursos

,54
4a

e4a

,53
4b

e4b

,32
4c

e4c

,53
4d

e4d

,56
4e

e4e

,73 ,73 ,57 ,73 ,75

Procesos

,51
5a

e5a

,64
5b

e5b

,70
5c

e5c

,75
5d

e5d

,69
5e

e5e

,72 ,80 ,84 ,87 ,83

,74R. Personas

,587a

e7a

,777b

e7b

,76 ,88

,58
Sociedad

,508a

e8a

,618b

e8b

e8,71 ,78

1,00
Resultados

,709a

e9a

,779b

e9b

e9,84 ,88

RMSEA=,091    [,084  -  ,098]
ECVI=7,348    [6,799  -  7,943]

e7

,87

,95 ,92

,86 ,92

,80 ,94

,76

1,89

,89

,87

,87

1,57

1,35

-,74

-,56

-1,08



 

 65 

Análisis del Modelo Europeo de Excelencia mediante la aplicación de Modelos de Ecuaciones Estructurales

Ju
lio

, 2
00

4 
 
 
 

Modelo 07 

Coeficiente Estructural Estimación Inferior Superior P 
Sociedad <--- Recursos ,691 ,436 ,962 ,005
Resultados <--- Recursos 2,266 1,522 4,328 ,004
Clientes <--- Recursos 2,027 1,196 5,582 ,003
R. Personas <--- Recursos 1,310 ,792 4,143 ,003
Clientes <--- Liderazgo -,794 -5,535 -,084 ,021
R. Personas <--- Liderazgo -,452 -4,382 -,051 ,031
Resultados <--- Liderazgo -1,067 -3,322 -,396 ,003

    Figura 50   
 
 
 

Modelo 07 

Correlaciones Estimación Inferior Superior P 
Política <--> Procesos ,867 ,788 ,916 ,007
Liderazgo <--> Política ,948 ,898 ,983 ,007
Liderazgo <--> Personas ,921 ,864 ,964 ,003
Liderazgo <--> Procesos ,857 ,756 ,926 ,004
Liderazgo <--> Recursos ,917 ,803 ,990 ,003
Personas <--> Procesos ,800 ,689 ,873 ,006
Política <--> Recursos ,942 ,893 ,975 ,006
Política <--> Personas ,890 ,803 ,932 ,010
Recursos <--> Procesos ,872 ,787 ,917 ,011
Personas <--> Recursos ,870 ,790 ,929 ,003

    Figura 51 
 
 

Distribución de la discrepancia CML para el Modelo 07 

|-------------------- 
1129,115|* 
1147,328|*** 
1165,542|******** 
1183,755|*********** 
1201,968|**************** 
1220,182|******************* 
1238,395|*********** 

     N = 500 1256,609|********* 
     Media = 1220,036 1274,822|**** 
     S. e. = 1,838 1293,035|*** 

1311,249|** 
1329,462|* 
1347,675|* 
1365,889|* 
1384,102|* 

  |-------------------- 
Figura 52 
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Modelo 07 

Carga Factorial Estimación Inferior Superior P 
1a <--- Liderazgo 1,000 1,000 1,000 ...
1b <--- Liderazgo 1,045 ,928 1,152 ,003
1c <--- Liderazgo ,916 ,789 1,042 ,002
1d <--- Liderazgo ,965 ,839 1,084 ,004
2a <--- Política 1,000 1,000 1,000 ...
2b <--- Política 1,063 ,886 1,358 ,004
2c <--- Política 1,037 ,848 1,330 ,003
2d <--- Política 1,025 ,753 1,493 ,003
2e <--- Política 1,105 ,910 1,660 ,002
6a <--- Clientes 1,000 1,000 1,000 ...
6b <--- Clientes ,792 ,679 ,926 ,004
3a <--- Personas 1,000 1,000 1,000 ...
3b <--- Personas ,940 ,836 1,047 ,005
3c <--- Personas ,891 ,758 1,037 ,004
3d <--- Personas ,779 ,644 ,933 ,003
3e <--- Personas ,975 ,823 1,188 ,002
4a <--- Recursos 1,000 1,000 1,000 ...
4b <--- Recursos 1,130 ,938 1,389 ,004
4c <--- Recursos ,770 ,371 1,054 ,009
4d <--- Recursos 1,042 ,875 1,207 ,009
4e <--- Recursos ,952 ,787 1,107 ,007
5a <--- Procesos 1,000 1,000 1,000 ...
5b <--- Procesos 1,019 ,886 1,196 ,003
5c <--- Procesos 1,126 ,972 1,408 ,002
5d <--- Procesos 1,182 ,999 1,454 ,004
5e <--- Procesos 1,008 ,844 1,202 ,004
7a <--- R. Personas 1,000 1,000 1,000 ...
7b <--- R. Personas 1,038 ,832 1,228 ,005
8a <--- Sociedad 1,000 1,000 1,000 ...
8b <--- Sociedad ,976 ,687 1,481 ,002
9a <--- Resultados 1,000 1,000 1,000 ...
9b <--- Resultados 1,067 ,926 1,227 ,004

    Figura 53 
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Modelo 07 

Varianza Estimación Inferior Superior P 
Liderazgo 199,507 142,362 250,310 ,007 
Política 153,447 87,369 221,114 ,005 
Personas 208,507 155,440 258,939 ,004 
Recursos 136,436 92,690 191,976 ,002 
Procesos 168,396 107,454 241,626 ,004 
e8 48,026 21,245 94,349 ,002 
e9 -,507 -32,521 28,185 ,849 
e6 29,431 -11,079 65,337 ,114 
e7 33,617 8,807 57,873 ,005 
e1a 51,957 37,972 68,455 ,001 
e1b 72,190 47,761 116,712 ,001 
e1c 69,237 43,951 91,715 ,005 
e1d 77,171 56,031 101,167 ,003 
e2a 115,926 69,870 196,251 ,001 
e2b 66,424 47,603 94,644 ,003 
e2c 99,618 69,059 130,914 ,004 
e2d 155,770 107,782 195,273 ,004 
e2e 57,592 42,755 78,542 ,002 
e6a 84,102 56,331 118,495 ,002 
e6b 73,795 55,828 101,086 ,001 
e3a 59,558 42,407 88,875 ,001 
e3b 79,062 59,678 103,643 ,001 
e3c 109,294 83,408 139,871 ,003 
e3d 96,318 74,915 120,648 ,002 
e3e 89,224 68,258 116,087 ,002 
e4a 117,053 95,245 148,463 ,001 
e4b 154,389 117,137 200,337 ,002 
e4c 169,790 115,288 253,919 ,001 
e4d 133,403 106,623 174,721 ,000 
e4e 96,007 76,350 124,614 ,001 
e5a 158,694 122,202 212,800 ,002 
e5b 98,082 69,219 133,511 ,002 
e5c 91,548 64,482 135,762 ,002 
e5d 76,529 49,456 116,171 ,003 
e5e 78,398 51,533 117,273 ,001 
e9a 93,811 71,284 122,927 ,001 
e9b 40,684 16,699 64,691 ,008 
e7a 112,785 83,285 155,198 ,001 
e7b 68,493 31,716 100,396 ,003 
e8a 83,174 59,160 115,708 ,001 
e8b 66,972 44,513 93,588 ,003 

       Figura 54 
 
El valor estimado para la varianza del error estructural e9 es negativo, por lo que el 
Modelo 07 vuelve a constituir un caso de Heywood. 
 
Al igual que se hizo con el Modelo 05, es posible buscar una solución válida 
estableciendo la varianza de e9 a un valor positivo. En el Modelo 08 de la figura 55 se 
ha fijado el valor de la varianza de e9 a 1. 
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Figura 55 
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Figura 56 
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   Figura 57  
 
Las tablas de las figuras 58 a 62 contienen los parámetros del Modelo 08 estimados por 
el método de Máxima Verosimilitud, así como los límites inferior y superior del 
intervalo de confianza del 95% para dichos parámetros calculados mediante 
Bootstraping de 500 muestras y corregidos con respecto al sesgo. 
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Modelo 08 

Coeficiente Estructural Estimación Inferior Superior P 
Sociedad <--- Recursos ,691 ,432 ,956 ,006
Resultados <--- Recursos 2,250 1,646 3,758 ,004
Clientes <--- Recursos 2,029 1,258 4,350 ,003
R. Personas <--- Recursos 1,315 ,801 2,737 ,004
Clientes <--- Liderazgo -,796 -4,175 -,175 ,006
R. Personas <--- Liderazgo -,454 -2,098 -,077 ,016
Resultados <--- Liderazgo -1,054 -2,434 -,458 ,004

    Figura 58   
 
 

Modelo 08 

Correlaciones Estimación Inferior Superior P 
Política <--> Procesos ,867 ,788 ,916 ,007
Liderazgo <--> Política ,948 ,904 ,983 ,007
Liderazgo <--> Personas ,921 ,863 ,963 ,003
Liderazgo <--> Procesos ,857 ,759 ,924 ,005
Liderazgo <--> Recursos ,917 ,813 ,986 ,003
Personas <--> Procesos ,800 ,689 ,873 ,006
Política <--> Recursos ,942 ,892 ,976 ,006
Política <--> Personas ,890 ,801 ,931 ,010
Recursos <--> Procesos ,872 ,796 ,916 ,009
Personas <--> Recursos ,870 ,790 ,925 ,004

    Figura 59 
 
 
Distribución de la discrepancia CML para el Modelo 08 

|-------------------- 
1128,898|* 
1147,098|**** 
1165,299|********* 
1183,499|*********** 
1201,699|***************** 
1219,899|******************* 
1238,099|*********** 

     N = 500 1256,299|******** 
     Media = 1217,024 1274,499|*** 
     S. e. = 1,812 1292,699|*** 

1310,899|* 
1329,099|* 
1347,299|* 
1365,499|* 
1383,699|* 

  |-------------------- 
Figura 60 
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Modelo 08 

Carga Factorial Estimación Inferior Superior P 
1a <--- Liderazgo 1,000 1,000 1,000 ...
1b <--- Liderazgo 1,045 ,932 1,153 ,003
1c <--- Liderazgo ,915 ,788 1,042 ,003
1d <--- Liderazgo ,965 ,842 1,085 ,004
2a <--- Política 1,000 1,000 1,000 ...
2b <--- Política 1,063 ,886 1,358 ,004
2c <--- Política 1,037 ,847 1,331 ,003
2d <--- Política 1,024 ,753 1,493 ,003
2e <--- Política 1,105 ,911 1,666 ,002
6a <--- Clientes 1,000 1,000 1,000 ...
6b <--- Clientes ,792 ,677 ,920 ,005
3a <--- Personas 1,000 1,000 1,000 ...
3b <--- Personas ,940 ,836 1,046 ,005
3c <--- Personas ,891 ,758 1,037 ,004
3d <--- Personas ,779 ,645 ,933 ,003
3e <--- Personas ,975 ,824 1,188 ,002
4a <--- Recursos 1,000 1,000 1,000 ...
4b <--- Recursos 1,130 ,938 1,383 ,004
4c <--- Recursos ,770 ,371 1,047 ,009
4d <--- Recursos 1,042 ,870 1,210 ,009
4e <--- Recursos ,952 ,782 1,096 ,008
5a <--- Procesos 1,000 1,000 1,000 ...
5b <--- Procesos 1,019 ,885 1,196 ,004
5c <--- Procesos 1,126 ,973 1,419 ,002
5d <--- Procesos 1,182 ,997 1,449 ,004
5e <--- Procesos 1,008 ,843 1,202 ,005
7a <--- R. Personas 1,000 1,000 1,000 ...
7b <--- R. Personas 1,037 ,839 1,227 ,005
8a <--- Sociedad 1,000 1,000 1,000 ...
8b <--- Sociedad ,975 ,671 1,473 ,003
9a <--- Resultados 1,000 1,000 1,000 ...
9b <--- Resultados 1,067 ,930 1,231 ,004

    Figura 61 
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Modelo 08 

Varianza Estimación Inferior Superior P 
Liderazgo 199,581 145,841 250,252 ,007 
Política 153,455 87,205 220,888 ,005 
Personas 208,506 155,410 258,943 ,004 
Recursos 136,436 92,952 191,805 ,002 
Procesos 168,393 106,702 241,400 ,004 
e9 1,000 1,000 1,000 ... 
e8 48,108 21,536 95,354 ,002 
e6 29,025 -5,506 63,906 ,084 
e7 33,379 13,173 56,086 ,004 
e1a 51,883 38,368 68,270 ,001 
e1b 72,107 47,829 116,750 ,001 
e1c 69,237 45,077 92,416 ,005 
e1d 77,164 56,089 101,098 ,002 
e2a 115,918 69,490 196,194 ,001 
e2b 66,426 47,711 94,669 ,003 
e2c 99,633 68,984 130,964 ,004 
e2d 155,777 107,559 194,865 ,004 
e2e 57,582 42,720 78,564 ,002 
e6a 84,129 57,115 120,909 ,002 
e6b 73,779 55,797 101,583 ,001 
e3a 59,560 42,331 88,659 ,001 
e3b 79,059 59,592 103,963 ,001 
e3c 109,285 83,245 139,367 ,003 
e3d 96,329 74,852 120,556 ,003 
e3e 89,223 68,326 116,194 ,002 
e4a 117,054 94,574 147,890 ,001 
e4b 154,421 116,331 199,458 ,002 
e4c 169,737 115,311 252,908 ,001 
e4d 133,399 106,675 173,802 ,001 
e4e 95,886 75,433 123,121 ,001 
e5a 158,696 122,705 212,998 ,002 
e5b 98,068 69,273 133,365 ,002 
e5c 91,571 64,796 136,493 ,002 
e5d 76,520 49,546 116,343 ,002 
e5e 78,401 52,248 117,892 ,001 
e7a 93,690 70,975 121,681 ,002 
e7b 40,815 17,695 63,461 ,007 
e8a 112,681 83,709 154,486 ,001 
e8b 68,591 32,323 99,249 ,003 
e9a 82,827 60,211 111,707 ,002 
e9b 66,415 42,233 92,613 ,005 

       Figura 62 
 
 
Todas las estimaciones de los parámetros del Modelo 08 resultan significativas, con una 
probabilidad de que el intervalo de incertidumbre incluya el valor cero menor de 0,01 en 
todos los casos salvo en el de la relación entre Liderazgo y Personas que asciende al 
0,016, y en el de la varianza del error estructural e6, con un límite inferior negativo para 
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el intervalo de confianza. Sin embargo, todos los índices muestran un peor ajuste del 
Modelo 08 sobre el Modelo 06.  
 
Es especialmente interesante el análisis de los signos de los coeficientes estructurales, 
ya que éstos muestran una relación positiva entre la variable exógena Recursos y todas 
las variables endógenas, pero la relación es negativa entre la variable Liderazgo y las 
variables Clientes, R. Personas y Resultados. El signo de la relación entre el criterio 
Gestión de las Alianzas y Recursos con cada uno de los Criterios Resultados es 
compatible con la teoría del Modelo EFQM, según el cual una actuación de mejora 
sobre la excelencia de los Criterios Agentes tendría el efecto de una mejora en la 
excelencia de los Criterios Resultados. Sin embargo, el signo negativo de la relación 
entre el Liderazgo y las variables endógenas relacionadas en el Modelo 08 supondría 
que una actuación de mejora sobre el Criterio Liderazgo tendría como consecuencia una 
reducción del grado de excelencia de los Resultados en los Clientes, los Resultados en 
las Personas y los Resultados Clave, lo cual es contrario a la teoría formulada por el 
Modelo EFQM. Es igualmente interesante hacer notar que todos estos signos son 
positivos, es decir, compatibles con la teoría, en el Modelo 06, cuyos índices presentan 
un mejor ajuste que el Modelo 08. 
 
Dado que la solución del Modelo 08 contradice la teoría que fundamenta el Modelo 
EFQM, sería interesante explorar si es posible formular un modelo compatible con 
dicha teoría y que presente un mejor ajuste que los modelos anteriores.  
 
Aunque el Modelo EFQM no establece explícitamente relaciones concretas entre 
determinados Criterios Agentes y Criterios Resultados específicos, es una práctica 
común entre los evaluadores expertos realizar la evaluación de algunos Criterios 
Agentes y Criterios Resultados de forma agrupada, asumiendo una asociación relevante 
entre dichos criterios. En este sentido, es habitual realizar la evaluación del Criterio 5 de 
forma conjunta con el Criterio 6, asumiendo que la gestión de los Procesos de la 
organización tiene un impacto especialmente relevante en los Resultados en los 
Clientes. Esta evaluación conjunta se realiza para tener una visión clara de la relación 
causal entre los Procesos y los Resultados en el Cliente, y que la excelencia en estos 
últimos es una consecuencia de la excelencia en los Procesos y no una casualidad. Por 
consiguiente se asume esta relación causa-efecto en el propio proceso de evaluación. 
Relaciones similares se asumen también entre el Criterio 3 Personas y el Criterio 7 
Resultados en las Personas, así como entre el Criterio 4 Gestión de las Alianzas y 
Recursos y los Criterios 8 Resultados en la Sociedad y 9 Resultados Clave. En el 
Modelo 09 de la figura 63 se han formulado estas relaciones,  convencionalmente 
asumidas por los evaluadores. 
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Figura 63 
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Figura 64 
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Figura 65 
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Las tablas de las figuras 66 a 71 contienen los parámetros del Modelo 09 estimados por 
el método de Máxima Verosimilitud, así como los límites inferior y superior del 
intervalo de confianza del 95% para dichos parámetros calculados mediante 
Bootstraping de 500 muestras y corregidos con respecto al sesgo. 
 
 
 

Modelo 09 

Coeficiente Estructural Estimación Inferior Superior P 
Sociedad <--- Recursos ,673 ,444 ,943 ,005
Resultados <--- Recursos 1,031 ,839 1,276 ,006
Clientes <--- Procesos ,913 ,700 1,129 ,007
R. Personas <--- Personas ,559 ,426 ,694 ,004

    Figura 66   
 
 

Modelo 09 

Correlaciones Estimación Inferior Superior P 
Política <--> Procesos ,882 ,808 ,928 ,009
Liderazgo <--> Política ,937 ,888 ,975 ,005
Liderazgo <--> Personas ,908 ,848 ,954 ,003
Liderazgo <--> Procesos ,852 ,764 ,923 ,003
Liderazgo <--> Recursos ,828 ,728 ,917 ,003
Personas <--> Procesos ,827 ,728 ,897 ,006
Política <--> Recursos ,915 ,858 ,957 ,007
Política <--> Personas ,899 ,816 ,940 ,011
Recursos <--> Procesos ,895 ,807 ,936 ,017
Personas <--> Recursos ,855 ,774 ,910 ,004

    Figura 67 
 
 
Distribución de la discrepancia CML para el Modelo 09 

|-------------------- 
1224,744|* 
1241,727|**** 
1258,711|******** 
1275,694|************** 
1292,678|****************** 
1309,661|******************* 
1326,645|**************** 

     N = 500 1343,628|*********** 
     Media = 1309,997 1360,612|***** 
     S. e. = 1,743 1377,596|** 

1394,579|** 
1411,563|* 
1428,546|* 
1445,530|* 
1462,513|* 

  |-------------------- 
Figura 68 
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Modelo 09 

Carga Factorial Estimación Inferior Superior P 
1a <--- Liderazgo 1,000 1,000 1,000 ...
1b <--- Liderazgo 1,048 ,934 1,156 ,003
1c <--- Liderazgo ,903 ,770 1,023 ,003
1d <--- Liderazgo ,946 ,816 1,077 ,004
2a <--- Política 1,000 1,000 1,000 ...
2b <--- Política 1,059 ,887 1,361 ,004
2c <--- Política 1,044 ,852 1,325 ,003
2d <--- Política 1,029 ,760 1,506 ,003
2e <--- Política 1,107 ,916 1,671 ,002
6a <--- Clientes 1,000 1,000 1,000 ...
6b <--- Clientes ,812 ,663 ,986 ,004
3a <--- Personas 1,000 1,000 1,000 ...
3b <--- Personas ,952 ,849 1,063 ,004
3c <--- Personas ,898 ,762 1,038 ,005
3d <--- Personas ,788 ,654 ,940 ,003
3e <--- Personas ,977 ,833 1,193 ,002
4a <--- Recursos 1,000 1,000 1,000 ...
4b <--- Recursos 1,149 ,966 1,384 ,004
4c <--- Recursos ,786 ,417 1,066 ,008
4d <--- Recursos 1,118 ,931 1,307 ,008
4e <--- Recursos ,956 ,780 1,102 ,009
5a <--- Procesos 1,000 1,000 1,000 ...
5b <--- Procesos 1,022 ,894 1,203 ,003
5c <--- Procesos 1,117 ,963 1,395 ,002
5d <--- Procesos 1,182 1,010 1,461 ,003
5e <--- Procesos 1,011 ,858 1,209 ,005
7a <--- R. Personas 1,000 1,000 1,000 ...
7b <--- R. Personas 1,095 ,851 1,315 ,006
8a <--- Sociedad 1,000 1,000 1,000 ...
8b <--- Sociedad ,958 ,681 1,432 ,003
9a <--- Resultados 1,000 1,000 1,000 ...
9b <--- Resultados 1,002 ,846 1,141 ,007

    Figura 69 
 
 
 
 
 
 



 

 80 

Análisis del Modelo Europeo de Excelencia mediante la aplicación de Modelos de Ecuaciones Estructurales

Ju
lio

, 2
00

4 
 

Modelo 09 

Varianza Estimación Inferior Superior P 
Liderazgo 205,721 146,420 254,275 ,008 
Política 153,048 86,957 219,028 ,005 
Personas 204,318 152,198 253,866 ,005 
Recursos 143,213 99,048 197,660 ,002 
Procesos 166,142 104,300 236,826 ,004 
e8 50,347 22,213 90,396 ,002 
e9 55,961 29,938 91,115 ,003 
e6 84,319 49,694 126,269 ,002 
e7 58,841 37,852 83,404 ,004 
e1a 45,743 34,195 61,055 ,001 
e1b 64,357 40,339 111,327 ,002 
e1c 68,866 44,355 92,056 ,005 
e1d 78,836 55,927 106,533 ,002 
e2a 116,324 70,981 197,933 ,001 
e2b 68,371 49,884 94,032 ,003 
e2c 97,806 67,002 129,803 ,004 
e2d 154,709 108,370 194,974 ,004 
e2e 57,489 43,044 78,810 ,002 
e6a 89,855 52,204 135,888 ,002 
e6b 70,096 48,319 94,647 ,002 
e3a 63,747 46,868 91,163 ,001 
e3b 78,151 58,823 104,120 ,001 
e3c 109,981 85,477 140,983 ,002 
e3d 96,055 76,146 121,151 ,002 
e3e 92,246 70,497 120,605 ,002 
e4a 110,277 86,137 142,601 ,002 
e4b 139,805 101,313 180,797 ,003 
e4c 162,099 103,672 247,698 ,002 
e4d 102,581 78,209 136,706 ,001 
e4e 88,731 69,696 116,452 ,001 
e5a 160,947 126,243 212,242 ,001 
e5b 99,369 71,871 133,799 ,002 
e5c 97,686 67,872 143,054 ,003 
e5d 79,928 52,738 118,824 ,002 
e5e 79,645 53,100 112,706 ,002 
e7a 100,543 72,989 136,831 ,002 
e7b 33,031 4,129 59,269 ,035 
e8a 110,669 79,028 151,398 ,002 
e8b 70,470 34,104 99,998 ,003 
e9a 70,506 44,217 97,570 ,002 
e9b 80,518 48,782 117,837 ,003 

       Figura 70 
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Modelo 09 

(Correlación Múltiple)2 Estimación Inferior Superior P 
Resultados ,731 ,594 ,858 ,004
Sociedad ,563 ,397 ,783 ,004
R. Personas ,521 ,378 ,670 ,003
Clientes ,621 ,451 ,767 ,007
9b ,722 ,578 ,839 ,005
9a ,747 ,619 ,852 ,007
8b ,600 ,421 ,816 ,003
8a ,510 ,343 ,679 ,004
7b ,817 ,658 ,984 ,003
7a ,550 ,402 ,663 ,010
5e ,681 ,536 ,800 ,005
5d ,744 ,631 ,833 ,004
5c ,680 ,521 ,775 ,008
5b ,636 ,481 ,749 ,007
5a ,508 ,350 ,623 ,008
4e ,596 ,435 ,704 ,011
4d ,636 ,513 ,720 ,009
4c ,353 ,103 ,577 ,005
4b ,575 ,477 ,693 ,003
4a ,565 ,433 ,685 ,003
3e ,679 ,563 ,760 ,006
3d ,569 ,449 ,681 ,004
3c ,600 ,456 ,700 ,006
3b ,703 ,588 ,774 ,012
3a ,762 ,654 ,822 ,013
6b ,677 ,547 ,792 ,007
6a ,713 ,553 ,841 ,006
2e ,765 ,670 ,835 ,004
2d ,512 ,359 ,674 ,004
2c ,631 ,501 ,740 ,004
2b ,715 ,615 ,793 ,006
2a ,568 ,313 ,749 ,007
1d ,700 ,563 ,807 ,006
1c ,709 ,585 ,815 ,003
1b ,778 ,620 ,865 ,007
1a ,818 ,719 ,869 ,016

    Figura 71 
 
 
Todos los valores de los parámetros estimados para el Modelo 09 resultan 
significativos, con una probabilidad menor a 0,05 en todos los casos de que el intervalo 
de confianza del 95% contenga el cero. Ninguna de las varianzas o correlaciones 
presentan valores estimados impropios que invaliden la solución. 
 
Las correlaciones entre los Criterios Agentes son altas, estando todas por encima de 
0,80, aunque lo suficientemente distintas de 1 como para rechazar problemas de 
colinealidad. Esto es coherente con la teoría del Modelo EFQM, según la cual "los 
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resultados excelentes … se logran mediante un Liderazgo que dirija e impulse la 
Política y Estrategia, que se hará realidad a través de las Personas, las Alianzas, los 
Recursos y los Procesos", por lo que la correlación de 0,94 entre Liderazgo y Política, la 
más alta, y el resto de correlaciones constituyen un resultado esperado. Esto no quiere 
decir que los Criterios Agentes dejen necesariamente de ser variables independientes 
entre sí, puesto que efectivamente puede actuarse de forma independiente sobre cada 
Criterio Agente, sino que comparten una fuente común de variación que actúa sobre 
todos los agentes. 
 
Los signos de las relaciones entre las variables exógenas Personas, Recursos y Procesos 
y las variables endógenas relacionadas son positivos, lo cual resulta coherente con la 
teoría de que la excelencia en los Criterios Agentes causan la excelencia en los Criterios 
Resultados. La fortaleza de estas relaciones es asimismo alta, ya que todos los 
coeficientes estructurales estandarizados presentan valores superiores a 0,70.  
 
El Criterio Procesos es capaz de explicar el 62% de la varianza en los Resultados en los 
Clientes, con un coeficiente estructural estandarizado de 0,79. De igual forma, el 
Criterio Gestión de las Alianzas y Recursos es capaz de explicar el 73% de la varianza 
en los  Resultados Clave, con un coeficiente estandarizado de 0,86.  La capacidad 
explicativa del modelo es menor en las variables endógenas restantes, ya que 
únicamente el 52% de la varianza de los Resultados en las Personas puede ser explicada 
por el Criterio Personas, y un 56% de la varianza en los Resultados en la Sociedad 
puede ser explicada por la Gestión de las Alianzas y Recursos. El coeficiente estructural 
estandarizado es respectivamente de 0,72 y 0,75. 
 
Sin embargo, los índices de ajuste muestran valores peores que los del ajuste del 
Modelo 08, por lo que sería interesante explorar modificaciones basadas en la teoría del 
Modelo EFQM que mejorasen el ajuste global.   
 
De acuerdo a lo expuesto en el Capítulo 2 con respecto al Criterio 6, en un entorno 
competitivo, la elección preferente por los clientes de los productos y servicios de una 
organización sobre los de su competencia influye de forma determinante en los ingresos 
de la organización y, en último término, en sus resultados clave. De acuerdo con los 
principios de excelencia en la gestión, el cliente elegirá la oferta de la organización en la 
medida en que ésta sea capaz de satisfacer sus necesidades y expectativas, por lo que 
cabe esperar que los Resultados en los Clientes tengan alguna influencia en los 
Resultados Clave de la organización. 
 
De igual forma, puede considerarse la influencia que la implicación del personal de la 
organización puede tener en la identificación de las necesidades y expectativas de los 
clientes y en el esfuerzo por satisfacerlas.  Esta implicación dependería de la capacidad 
de la organización para satisfacer las necesidades y expectativas de las personas que la 
integran, por lo que es plausible esperar que los Resultados en las Personas puedan tener 
alguna repercusión en los Resultados en los Clientes. 
 
Estas relaciones se tienen en cuenta en los Modelos 10, 11 y 12. El Modelo 10 de la 
figura 72 considera la relación entre los Resultados en los Clientes y los Resultados 
Clave, el Modelo 11 de la figura 81 tiene en cuenta la relación entre los Resultados en 
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las Personas y los Resultados en los Clientes, y el Modelo 12 de la figura 90 tiene en 
cuenta ambas relaciones conjuntamente. 
 

   Figura 72 
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Figura 73 
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Figura 74 
 
 

Liderazgo

Indices de Ajuste:

CMIN/df=2,483
GFI=,713
CFI=,858

,82
1a

e1a

,78
1b

e1b

,71
1c

e1c

,70
1d

e1d

,90 ,88 ,84 ,84

Politica

,57
2a

e2a

,71
2b

e2b

,63
2c

e2c

,51
2d

e2d

,77
2e

e2e

,75 ,84 ,79

,55
Clientes

,786a

e6a

,656b

e6b

e6

Modelo 10
Standardized estimates

,72 ,88

,88 ,81

Personas

,76
3a

e3a

,70
3b

e3b

,60
3c

e3c

,57
3d

e3d

,68
3e

e3e

,87 ,84 ,77 ,75 ,82

Recursos

,58
4a

e4a

,57
4b

e4b

,35
4c

e4c

,65
4d

e4d

,59
4e

e4e

,76 ,75 ,59 ,81 ,77

Procesos

,51
5a

e5a

,64
5b

e5b

,68
5c

e5c

,75
5d

e5d

,68
5e

e5e

,71 ,80 ,83 ,87 ,82

,51R. Personas

,557a

e7a

,827b

e7b

,74 ,90

,54
Sociedad

,528a

e8a

,598b

e8b

e8,72 ,77

,87
Resultados

,709a

e9a

,769b

e9b

e9,83 ,87

RMSEA=,094    [,087  -  ,101]
ECVI=7,622    [7,057  -  8,233]

e7

,88

,94 ,91

,85 ,83

,82 ,92

,90

,89

,86

,74

,72

,35

,73

,67



 

 86 

Análisis del Modelo Europeo de Excelencia mediante la aplicación de Modelos de Ecuaciones Estructurales

Ju
lio

, 2
00

4 
Las tablas de las figuras 75 a 80 contienen los parámetros del Modelo 10 estimados por 
el método de Máxima Verosimilitud, así como los límites inferior y superior del 
intervalo de confianza del 95% para dichos parámetros calculados mediante 
Bootstraping de 500 muestras y corregidos con respecto al sesgo. 
 
 
 

Modelo 10 

Coeficiente Estructural Estimación Inferior Superior P 
Clientes <--- Procesos ,893 ,705 1,116 ,004
R. Personas <--- Personas ,555 ,422 ,688 ,004
Resultados <--- Recursos ,392 ,136 ,623 ,007
Sociedad <--- Recursos ,653 ,426 ,913 ,006
Resultados <--- Clientes ,591 ,425 ,844 ,003

    Figura 75   
 
 

Modelo 10 

Correlaciones Estimación Inferior Superior P 
Política <--> Procesos ,882 ,807 ,930 ,008
Liderazgo <--> Política ,938 ,889 ,976 ,005
Liderazgo <--> Personas ,908 ,848 ,954 ,003
Liderazgo <--> Procesos ,849 ,760 ,920 ,004
Liderazgo <--> Recursos ,832 ,731 ,922 ,003
Personas <--> Procesos ,824 ,726 ,895 ,006
Política <--> Recursos ,917 ,856 ,962 ,006
Política <--> Personas ,899 ,816 ,940 ,011
Recursos <--> Procesos ,890 ,798 ,939 ,012
Personas <--> Recursos ,863 ,783 ,923 ,003

    Figura 76 
 
 
Distribución de la discrepancia CML para el Modelo 10 

|-------------------- 
1180,417|* 
1198,106|***** 
1215,794|********** 
1233,483|************** 
1251,171|******************* 
1268,860|******************** 
1286,548|*************** 

     N = 500  1304,237|******** 
     Media = 1264,170 1321,925|***** 
     S. e. = 1,779 1339,614|** 

1357,302|** 
1374,991|* 
1392,679|* 
1410,368|* 
1428,056|* 

  |-------------------- 
Figura 77 
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Modelo 10 

Carga Factorial Estimación Inferior Superior P 
1a <--- Liderazgo 1,000 1,000 1,000 ...
1b <--- Liderazgo 1,049 ,934 1,153 ,003
1c <--- Liderazgo ,903 ,772 1,025 ,003
1d <--- Liderazgo ,947 ,816 1,081 ,004
2a <--- Política 1,000 1,000 1,000 ...
2b <--- Política 1,055 ,886 1,362 ,004
2c <--- Política 1,045 ,855 1,325 ,003
2d <--- Política 1,032 ,763 1,530 ,003
2e <--- Política 1,107 ,919 1,669 ,002
6a <--- Clientes 1,000 1,000 1,000 ...
6b <--- Clientes ,763 ,647 ,912 ,004
3a <--- Personas 1,000 1,000 1,000 ...
3b <--- Personas ,952 ,850 1,062 ,004
3c <--- Personas ,896 ,754 1,035 ,005
3d <--- Personas ,788 ,652 ,940 ,003
3e <--- Personas ,976 ,828 1,188 ,002
4a <--- Recursos 1,000 1,000 1,000 ...
4b <--- Recursos 1,123 ,937 1,341 ,005
4c <--- Recursos ,768 ,404 1,041 ,007
4d <--- Recursos 1,116 ,937 1,313 ,007
4e <--- Recursos ,937 ,767 1,091 ,008
5a <--- Procesos 1,000 1,000 1,000 ...
5b <--- Procesos 1,021 ,892 1,198 ,003
5c <--- Procesos 1,118 ,966 1,386 ,002
5d <--- Procesos 1,182 1,008 1,460 ,003
5e <--- Procesos 1,006 ,851 1,199 ,005
7a <--- R. Personas 1,000 1,000 1,000 ...
7b <--- R. Personas 1,097 ,854 1,318 ,006
8a <--- Sociedad 1,000 1,000 1,000 ...
8b <--- Sociedad ,942 ,669 1,412 ,003
9a <--- Resultados 1,000 1,000 1,000 ...
9b <--- Resultados 1,068 ,935 1,227 ,004

    Figura 78 
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Modelo 10 

Varianza Estimación Inferior Superior P 
Liderazgo 205,485 146,307 254,061 ,008 
Política 153,143 87,495 219,581 ,005 
Personas 204,780 153,705 254,565 ,004 
Recursos 147,705 101,684 201,524 ,002 
Procesos 167,091 106,716 238,375 ,004 
e6 109,301 70,435 146,155 ,003 
e8 54,232 25,641 95,258 ,002 
e9 25,407 ,394 54,948 ,046 
e7 59,468 38,793 84,342 ,004 
e1a 45,978 34,229 61,093 ,001 
e1b 64,328 40,175 111,459 ,002 
e1c 68,785 44,575 91,999 ,004 
e1d 78,654 55,958 106,579 ,002 
e2a 116,230 70,250 196,502 ,001 
e2b 69,455 51,564 95,004 ,003 
e2c 97,659 66,133 128,800 ,004 
e2d 153,763 107,346 193,925 ,004 
e2e 57,212 42,713 78,610 ,002 
e6a 69,972 34,050 109,016 ,003 
e6b 75,671 53,924 109,001 ,002 
e3a 63,285 46,643 90,913 ,001 
e3b 77,770 58,752 103,728 ,001 
e3c 110,371 87,037 142,074 ,002 
e3d 95,993 76,251 121,527 ,002 
e3e 92,064 70,637 119,700 ,002 
e4a 105,785 83,015 136,407 ,002 
e4b 142,592 105,872 185,475 ,003 
e4c 163,528 104,798 248,160 ,002 
e4d 97,645 74,859 130,566 ,001 
e4e 89,890 69,521 119,015 ,001 
e5a 159,998 124,771 211,643 ,001 
e5b 98,709 70,402 133,015 ,002 
e5c 96,268 66,485 141,783 ,002 
e5d 78,325 50,687 115,669 ,003 
e5e 80,352 53,515 114,789 ,002 
e7a 100,780 73,576 137,213 ,002 
e7b 32,746 3,851 59,702 ,036 
e8a 108,694 76,784 150,870 ,002 
e8b 72,251 36,736 101,895 ,003 
e9a 83,269 60,536 112,819 ,001 
e9b 66,864 41,727 95,154 ,003 

       Figura 79 
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Modelo 10 

(Correlación Múltiple)2 Estimación Inferior Superior P 
Resultados ,549 ,377 ,680 ,008
Sociedad ,867 ,736 1,001 ,005
R. Personas ,538 ,373 ,757 ,004
Clientes ,515 ,373 ,664 ,003
9b ,765 ,642 ,850 ,007
9a ,696 ,555 ,797 ,008
8b ,590 ,411 ,805 ,003
8a ,519 ,352 ,690 ,004
7b ,818 ,659 ,988 ,003
7a ,549 ,402 ,661 ,009
5e ,678 ,527 ,796 ,005
5d ,749 ,638 ,836 ,004
5c ,684 ,533 ,776 ,008
5b ,638 ,485 ,752 ,007
5a ,511 ,351 ,624 ,008
4e ,591 ,412 ,700 ,012
4d ,653 ,536 ,734 ,008
4c ,348 ,101 ,574 ,005
4b ,566 ,463 ,692 ,003
4a ,583 ,451 ,703 ,003
3e ,680 ,564 ,761 ,006
3d ,570 ,448 ,681 ,004
3c ,599 ,455 ,697 ,006
3b ,705 ,589 ,776 ,013
3a ,764 ,657 ,824 ,012
6b ,651 ,509 ,755 ,007
6a ,776 ,628 ,899 ,006
2e ,766 ,673 ,838 ,003
2d ,515 ,363 ,676 ,004
2c ,631 ,492 ,737 ,005
2b ,711 ,606 ,787 ,007
2a ,569 ,307 ,749 ,008
1d ,701 ,562 ,806 ,006
1c ,709 ,586 ,817 ,003
1b ,778 ,619 ,866 ,007
1a ,817 ,729 ,869 ,013

    Figura 80 
 

 
 
Todos los parámetros estimados resultan significativos y no se identifican soluciones 
impropias. 
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Figura 81 
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Figura 82 
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Figura 83 
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Las tablas de las figuras 84 a 89 contienen los parámetros del Modelo 11 estimados por 
el método de Máxima Verosimilitud, así como los límites inferior y superior del 
intervalo de confianza del 95% para dichos parámetros calculados mediante 
Bootstraping de 500 muestras y corregidos con respecto al sesgo. 
 
 
 

Modelo 11 

Coeficiente Estructural Estimación Inferior Superior P 
R. Personas <--- Personas ,595 ,461 ,735 ,003
Clientes <--- Procesos ,331 ,126 ,544 ,004
Resultados <--- Recursos 1,022 ,829 1,265 ,007
Sociedad <--- Recursos ,668 ,439 ,935 ,005
Clientes <--- R. Personas ,908 ,711 1,194 ,002

    Figura 84   
 
 
 

Modelo 11 

Correlaciones Estimación Inferior Superior P 
Política <--> Procesos ,867 ,796 ,919 ,006
Liderazgo <--> Política ,938 ,889 ,976 ,005
Liderazgo <--> Personas ,910 ,850 ,956 ,004
Liderazgo <--> Procesos ,838 ,737 ,913 ,005
Liderazgo <--> Recursos ,828 ,728 ,918 ,003
Personas <--> Procesos ,807 ,697 ,881 ,007
Política <--> Recursos ,916 ,858 ,956 ,007
Política <--> Personas ,902 ,817 ,940 ,012
Recursos <--> Procesos ,875 ,789 ,923 ,012
Personas <--> Recursos ,859 ,778 ,915 ,003

    Figura 85 

 

Distribución de la discrepancia CML para el Modelo 11 

|-------------------- 
1165,172|* 
1182,132|**** 
1199,091|********* 
1216,051|************** 
1233,010|***************** 
1249,970|******************** 
1266,929|****************** 

     N = 500 1283,889|********* 
     Media = 1250,221 1300,848|****** 
     S. e. = 1,746 1317,808|*** 

1334,767|** 
1351,727|* 
1368,686|* 
1385,646|* 
1402,605|* 

  |-------------------- 
Figura 86 
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Modelo 11 

Carga Factorial Estimación Inferior Superior P 
1a <--- Liderazgo 1,000 1,000 1,000 ...
1b <--- Liderazgo 1,047 ,932 1,154 ,003
1c <--- Liderazgo ,903 ,767 1,021 ,003
1d <--- Liderazgo ,946 ,816 1,077 ,004
2a <--- Política 1,000 1,000 1,000 ...
2b <--- Política 1,057 ,887 1,360 ,004
2c <--- Política 1,045 ,852 1,325 ,003
2d <--- Política 1,030 ,760 1,508 ,003
2e <--- Política 1,107 ,917 1,672 ,002
6a <--- Clientes 1,000 1,000 1,000 ...
6b <--- Clientes ,799 ,657 ,939 ,005
3a <--- Personas 1,000 1,000 1,000 ...
3b <--- Personas ,947 ,843 1,054 ,005
3c <--- Personas ,894 ,759 1,031 ,005
3d <--- Personas ,787 ,648 ,944 ,003
3e <--- Personas ,976 ,825 1,184 ,002
4a <--- Recursos 1,000 1,000 1,000 ...
4b <--- Recursos 1,144 ,961 1,374 ,004
4c <--- Recursos ,781 ,418 1,060 ,007
4d <--- Recursos 1,115 ,934 1,306 ,007
4e <--- Recursos ,949 ,776 1,098 ,008
5a <--- Procesos 1,000 1,000 1,000 ...
5b <--- Procesos 1,014 ,884 1,189 ,003
5c <--- Procesos 1,129 ,976 1,423 ,002
5d <--- Procesos 1,180 1,005 1,452 ,003
5e <--- Procesos 1,001 ,839 1,188 ,005
7a <--- R. Personas 1,000 1,000 1,000 ...
7b <--- R. Personas ,954 ,761 1,171 ,004
8a <--- Sociedad 1,000 1,000 1,000 ...
8b <--- Sociedad ,957 ,682 1,431 ,003
9a <--- Resultados 1,000 1,000 1,000 ...
9b <--- Resultados ,999 ,844 1,142 ,006

    Figura 87 
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Modelo 11 

Varianza Estimación Inferior Superior P 
Liderazgo 205,767 146,314 254,478 ,008 
Política 153,109 86,195 218,951 ,005 
Personas 205,026 155,116 255,038 ,004 
Recursos 144,702 100,535 198,543 ,002 
Procesos 168,986 109,686 241,532 ,004 
e7 70,870 45,514 111,612 ,003 
e8 50,714 22,597 90,938 ,002 
e9 57,691 31,574 93,423 ,003 
e6 30,075 1,226 65,850 ,034 
e1a 45,697 34,059 60,959 ,001 
e1b 64,496 40,369 112,625 ,001 
e1c 68,841 44,314 91,878 ,005 
e1d 78,795 55,739 106,053 ,002 
e2a 116,263 70,673 197,135 ,001 
e2b 68,744 50,562 94,518 ,003 
e2c 97,697 66,633 129,012 ,004 
e2d 154,440 108,085 194,442 ,004 
e2e 57,426 42,839 78,372 ,002 
e6a 86,033 61,067 124,967 ,001 
e6b 72,575 53,146 99,996 ,002 
e3a 63,039 46,520 89,643 ,001 
e3b 79,664 59,773 106,255 ,001 
e3c 111,032 86,235 141,564 ,003 
e3d 96,052 75,883 121,446 ,002 
e3e 92,139 70,697 121,298 ,002 
e4a 108,788 85,059 140,570 ,002 
e4b 139,321 101,034 180,505 ,003 
e4c 162,476 103,932 248,066 ,002 
e4d 101,751 77,665 135,588 ,001 
e4e 89,257 70,015 116,133 ,001 
e5a 158,104 123,151 210,323 ,002 
e5b 98,924 70,300 132,706 ,002 
e5c 89,534 63,041 135,888 ,002 
e5d 76,629 50,202 116,096 ,002 
e5e 80,378 53,890 117,800 ,002 
e7a 79,898 56,040 112,293 ,002 
e7b 49,854 29,300 73,775 ,003 
e8a 110,598 79,071 151,788 ,002 
e8b 70,535 33,810 100,037 ,004 
e9a 69,841 43,513 97,245 ,002 
e9b 81,183 49,086 119,012 ,002 

       Figura 88 
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Modelo 11 

(Correlación Múltiple)2 Estimación Inferior Superior P 
R. Personas ,506 ,331 ,646 ,003
Resultados ,724 ,584 ,853 ,004
Sociedad ,560 ,398 ,784 ,004
Clientes ,864 ,715 ,994 ,009
9b ,720 ,574 ,838 ,005
9a ,749 ,622 ,857 ,007
8b ,600 ,420 ,815 ,003
8a ,511 ,344 ,680 ,004
7b ,723 ,568 ,849 ,005
7a ,642 ,498 ,749 ,008
5e ,678 ,520 ,798 ,005
5d ,754 ,650 ,838 ,004
5c ,706 ,568 ,794 ,008
5b ,637 ,481 ,751 ,007
5a ,517 ,363 ,636 ,006
4e ,593 ,429 ,702 ,011
4d ,639 ,516 ,722 ,009
4c ,352 ,103 ,575 ,005
4b ,576 ,482 ,694 ,003
4a ,571 ,439 ,691 ,003
3e ,679 ,563 ,760 ,007
3d ,569 ,447 ,680 ,004
3c ,596 ,456 ,699 ,006
3b ,698 ,576 ,770 ,014
3a ,765 ,656 ,824 ,013
6b ,660 ,547 ,781 ,003
6a ,719 ,580 ,825 ,007
2e ,766 ,671 ,835 ,004
2d ,513 ,362 ,674 ,003
2c ,631 ,498 ,740 ,004
2b ,713 ,612 ,792 ,006
2a ,568 ,312 ,750 ,007
1d ,700 ,564 ,808 ,005
1c ,709 ,586 ,816 ,003
1b ,778 ,620 ,865 ,007
1a ,818 ,719 ,870 ,017

    Figura 89 
 
 
Todos los parámetros estimados resultan significativos y no se identifican soluciones 
impropias. 
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Figura 90 
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Figura 91 
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Figura 92 
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Las tablas de las figuras 93 a 98 contienen los parámetros del Modelo 12 estimados por 
el método de Máxima Verosimilitud, así como los límites inferior y superior del 
intervalo de confianza del 95% para dichos parámetros calculados mediante 
Bootstraping de 500 muestras y corregidos con respecto al sesgo. 
 
 
 

Modelo 12 

Coeficiente Estructural Estimación Inferior Superior P 
R. Personas <--- Personas ,580 ,451 ,718 ,003
Clientes <--- Procesos ,290 ,089 ,491 ,015
Clientes <--- R. Personas ,953 ,746 1,237 ,003
Resultados <--- Recursos ,350 ,093 ,581 ,013
Sociedad <--- Recursos ,647 ,423 ,904 ,006
Resultados <--- Clientes ,622 ,466 ,831 ,004

    Figura 93   
 
 

Modelo 12 

Correlaciones Estimación Inferior Superior P 
Política <--> Procesos ,868 ,797 ,920 ,006
Liderazgo <--> Política ,938 ,889 ,976 ,005
Liderazgo <--> Personas ,910 ,850 ,956 ,004
Liderazgo <--> Procesos ,837 ,738 ,912 ,005
Liderazgo <--> Recursos ,832 ,735 ,924 ,003
Personas <--> Procesos ,807 ,691 ,880 ,008
Política <--> Recursos ,917 ,857 ,963 ,006
Política <--> Personas ,902 ,818 ,941 ,012
Recursos <--> Procesos ,877 ,786 ,928 ,011
Personas <--> Recursos ,864 ,780 ,924 ,003

    Figura 94 

 

Distribución de la discrepancia CML para el Modelo 11 

|-------------------- 
1112,694|* 
1130,646|***** 
1148,598|******** 
1166,550|*********** 
1184,502|***************** 
1202,454|***************** 
1220,406|************* 

     N = 500 1238,358|******* 
     Mean = 1197,277 1256,310|**** 
     S. e. = 1,778 1274,262|** 

1292,214|* 
1310,166|* 
1328,119|* 
1346,071|* 
1364,023|* 

  |-------------------- 
Figura 95 



 

 101 

Análisis del Modelo Europeo de Excelencia mediante la aplicación de Modelos de Ecuaciones Estructurales

Ju
lio

, 2
00

4 
 

 

Modelo 12 

Carga Factorial Estimación Inferior Superior P 
1a <--- Liderazgo 1,000 1,000 1,000 ...
1b <--- Liderazgo 1,048 ,934 1,153 ,003
1c <--- Liderazgo ,903 ,773 1,026 ,003
1d <--- Liderazgo ,947 ,816 1,079 ,004
2a <--- Política 1,000 1,000 1,000 ...
2b <--- Política 1,053 ,886 1,362 ,004
2c <--- Política 1,044 ,855 1,325 ,003
2d <--- Política 1,032 ,761 1,510 ,003
2e <--- Política 1,107 ,919 1,669 ,002
6a <--- Clientes 1,000 1,000 1,000 ...
6b <--- Clientes ,778 ,654 ,919 ,003
3a <--- Personas 1,000 1,000 1,000 ...
3b <--- Personas ,947 ,844 1,054 ,005
3c <--- Personas ,892 ,752 1,030 ,005
3d <--- Personas ,785 ,648 ,943 ,003
3e <--- Personas ,975 ,825 1,181 ,003
4a <--- Recursos 1,000 1,000 1,000 ...
4b <--- Recursos 1,120 ,931 1,337 ,005
4c <--- Recursos ,763 ,401 1,037 ,007
4d <--- Recursos 1,117 ,942 1,309 ,007
4e <--- Recursos ,932 ,761 1,088 ,008
5a <--- Procesos 1,000 1,000 1,000 ...
5b <--- Procesos 1,014 ,880 1,188 ,004
5c <--- Procesos 1,129 ,975 1,411 ,002
5d <--- Procesos 1,180 1,004 1,449 ,003
5e <--- Procesos ,997 ,836 1,187 ,005
7a <--- R. Personas 1,000 1,000 1,000 ...
7b <--- R. Personas ,977 ,790 1,208 ,003
8a <--- Sociedad 1,000 1,000 1,000 ...
8b <--- Sociedad ,937 ,663 1,409 ,003
9a <--- Resultados 1,000 1,000 1,000 ...
9b <--- Resultados 1,074 ,931 1,236 ,004

    Figura 96 
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Modelo 12 

Varianza Estimación Inferior Superior P 
Liderazgo 205,548 146,916 254,909 ,008 
Política 153,308 87,275 219,822 ,005 
Personas 205,553 155,464 255,019 ,004 
Recursos 148,594 102,647 202,419 ,002 
Procesos 169,290 109,268 240,409 ,004 
e7 71,170 45,973 103,454 ,004 
e6 42,209 14,342 78,756 ,005 
e8 55,655 26,014 97,173 ,002 
e9 25,101 1,007 54,556 ,035 
e1a 45,916 34,216 60,911 ,001 
e1b 64,363 40,211 112,552 ,001 
e1c 68,771 44,663 92,214 ,004 
e1d 78,714 55,820 106,399 ,002 
e2a 116,065 70,240 195,347 ,001 
e2b 69,918 52,153 95,716 ,003 
e2c 97,689 66,168 128,876 ,004 
e2d 153,574 107,035 193,440 ,004 
e2e 57,020 42,299 77,704 ,002 
e6a 74,710 44,474 110,022 ,002 
e6b 72,933 54,170 102,693 ,001 
e3a 62,512 46,210 89,441 ,001 
e3b 79,183 59,720 105,908 ,001 
e3c 111,199 87,416 143,800 ,002 
e3d 96,177 75,741 121,396 ,002 
e3e 91,920 70,911 120,636 ,002 
e4a 104,896 81,279 135,813 ,002 
e4b 142,466 104,719 184,917 ,003 
e4c 164,151 104,291 247,741 ,002 
e4d 96,407 74,131 128,537 ,001 
e4e 90,475 69,681 119,060 ,001 
e5a 157,800 121,843 209,782 ,002 
e5b 98,671 69,876 133,236 ,002 
e5c 89,091 62,754 134,187 ,002 
e5d 76,101 49,866 113,031 ,003 
e5e 81,122 54,913 118,531 ,002 
e7a 82,917 57,808 119,787 ,001 
e7b 46,166 26,982 69,162 ,003 
e8a 108,066 75,739 151,281 ,002 
e8b 72,805 37,011 102,693 ,003 
e9a 84,443 61,409 115,227 ,001 
e9b 65,518 40,657 91,372 ,004 

       Figura 97 
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Modelo 12 

(Correlación Múltiple)2 Estimación Inferior Superior P 
R. Personas ,493 ,323 ,630 ,003
Clientes ,818 ,659 ,936 ,012
Resultados ,866 ,725 ,995 ,005
Sociedad ,528 ,361 ,741 ,004
9b ,767 ,651 ,852 ,006
9a ,689 ,539 ,793 ,008
8b ,587 ,402 ,800 ,003
8a ,522 ,350 ,694 ,005
7b ,744 ,585 ,858 ,005
7a ,629 ,468 ,735 ,010
5e ,675 ,504 ,793 ,007
5d ,756 ,653 ,840 ,005
5c ,708 ,570 ,795 ,007
5b ,638 ,484 ,752 ,007
5a ,518 ,363 ,633 ,007
4e ,588 ,405 ,698 ,012
4d ,658 ,542 ,739 ,007
4c ,345 ,108 ,572 ,005
4b ,567 ,462 ,688 ,003
4a ,586 ,457 ,707 ,003
3e ,680 ,562 ,761 ,007
3d ,569 ,448 ,680 ,004
3c ,595 ,450 ,694 ,007
3b ,699 ,579 ,772 ,014
3a ,767 ,656 ,826 ,013
6b ,659 ,533 ,756 ,006
6a ,757 ,632 ,863 ,006
2e ,767 ,672 ,838 ,004
2d ,515 ,361 ,677 ,004
2c ,631 ,499 ,740 ,004
2b ,709 ,603 ,785 ,007
2a ,569 ,309 ,750 ,008
1d ,701 ,564 ,808 ,005
1c ,709 ,587 ,817 ,003
1b ,778 ,620 ,865 ,007
1a ,817 ,728 ,869 ,013

    Figura 98 

 

 

 

Todos los parámetros estimados resultan significativos y no se identifican soluciones 
impropias. 
 
 



 

 104 

Análisis del Modelo Europeo de Excelencia mediante la aplicación de Modelos de Ecuaciones Estructurales

Ju
lio

, 2
00

4 
La tabla de la figura 99 muestra los valores de los distintos índices de ajuste calculados 
para cada uno de los modelos. No se han incluido los Modelos 05 y 07 puesto que sus 
soluciones son impropias. La mayoría de los coeficientes estructurales del Modelo 06 
no resultaban significativos, por lo que sólo se incluye el Modelo 08 que considera las 
relaciones significativas del Modelo 06. 
 
 
 

Índice Modelo 08 Modelo 09 Modelo 10 Modelo 11 Modelo 12 
CMIN/DF 2,378 2,585 2,483 2,453 2,335 
GFI 0,723 0,699 0,713 0,717 0,727 
CFI 0,868 0,848 0,858 0,861 0,872 
RMSEA 0,91 0,97 0,94 0,93 0,89 
ECVI 7,336 7,900 7,622 7,542 7,223 
Media CML 1217 1310 1264 1250 1197 

       Figura 99 
 
 
De acuerdo a los valores de la tabla, el modelo con el mejor ajuste en todos los índices 
es el Modelo 12.  
 
Los parámetros estimados para este modelo muestran que la varianza de los Resultados 
en los Clientes puede ser explicada en un 82% por los Procesos y por los Resultados en 
las Personas. Es interesante el peso relativo de cada una de las variables explicativas, ya 
que el coeficiente estandarizado para los procesos es de 0,25, mientras que el de los 
Resultados en las Personas es de 0,75. La influencia de los Procesos en el Cliente es una 
relación esperada por los evaluadores expertos del Modelo EFQM, que recomiendan la 
evaluación de cada uno de estos criterios teniendo en cuenta el otro. Sin embargo, el 
fuerte impacto de los Resultados en las Personas en los Clientes que predice el Modelo 
12 no suele ser considerado explícitamente en los procesos de evaluación, aunque es un 
hallazgo esperado si se tiene en cuenta el principio de implicación del personal. De 
acuerdo con este principio, el personal implicado y motivado pondrá sus capacidades al 
servicio de la organización, y aunque el diseño y gestión de los procesos son 
imprescindibles para asegurar el cumplimiento consistente de las especificaciones de los 
productos y servicios de la organización, son las personas las que tienen la capacidad de 
identificar las necesidades particularizadas de cada cliente y esforzarse en cumplirlas, 
por los que su alto impacto en la satisfacción del cliente resulta coherente. Los 
indicadores 7a y 7b del la variable R. Personas miden de forma directa e indirecta 
respectivamente el nivel de motivación, implicación y satisfacción del personal.  
 
Por otra parte, el 87 % de la varianza en los Resultados Clave puede ser explicada por la 
Gestión de las Alianzas y Recursos y por los Resultados en los Clientes. De nuevo, 
resulta interesante el peso relativo de cada variable explicativa, ya que el coeficiente 
estandarizado de la Gestión de las Alianzas y Recursos es de 0,31, mientras que el de 
los Resultados en los Clientes es de 0,69. La relación entre la Gestión de las Alianzas y 
Recursos y los Resultados Clave suele estar generalmente admitida entre los 
evaluadores expertos, que recomiendan su evaluación considerando ambos criterios 
recíprocamente. El fuerte impacto de los Resultados en los Clientes sobre los 
Resultados Clave de la organización resulta absolutamente coherente con el principio de 
orientación al cliente, según el cual la retención del cliente o el aumento de la cuota de 
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mercado dependen de la capacidad de la organización para satisfacer las necesidades de 
los clientes.  
 
Diversos estudios muestran conclusiones coherentes con la influencia que el Modelo 12 
atribuye a los Resultados en las Personas sobre los Resultados en los Clientes, y con el 
impacto de éstos últimos sobre los Resultados Clave. En 1980 Benjamin Schneider 
investiga la relación entre los niveles de satisfacción de los clientes de banca y los 
niveles de satisfacción de los empleados. Frederick Reichheld (1996) lleva acabo un 
estudio para medir esta relación, y concluye que existen relaciones cuantificables y 
directas entre variables relativas a los clientes (como la satisfacción y la lealtad), 
variables relativas al personal (tales como la satisfacción, la lealtad, o el compromiso) y 
los resultados financieros. Conclusiones similares se derivan del estudio llevado a cabo 
por W. Early Sasser y Leonard Schlesinger (1997). Un estudio realizado en 1997 por 
Development Dimensions International encuentra evidencias de relaciones circulares 
entre la satisfacción y retención de los empleados, la satisfacción y la lealtad de los 
clientes y el incremento en la rentabilidad de la compañía. Zeithaml (2000) aporta una 
visión general de los hallazgos en la investigación de la relación entre la satisfacción del 
cliente y el desempeño de las organizaciones. Koska (1990) y Nelson et al. (1992) 
encuentran evidencias de esta relación. Aaker y Jacobson (1994) encuentran mejores 
retornos financieros relacionados con mejoras en la percepción de la calidad. Anderson 
et al.  (1994) encuentra una asociación significativa entre la satisfacción del cliente y el 
retorno sobre los activos. Otras investigaciones (Buzzell y Gale, 1987; Jacobson y 
Aaker, 1987; Gale, 1992; Hallowell, 1996; Fornell, 1992) muestran que una mayor 
satisfacción de los clientes se traduce en un mayor crecimiento de la cuota de mercado, 
en la posibilidad de mantener precios más altos y en una mejora en la lealtad de los 
clientes ligada a una mejora en la rentabilidad y a menores costes en las transacciones. 
 
El efecto de la gestión de los procesos sobre la satisfacción del cliente también ha sido 
establecido por diversos investigadores. Frei et al (1997) encuentran que una baja 
variabilidad de los procesos afecta positivamente a la satisfacción de los clientes de 
banca comercial. Resultados similares obtienen Nikos Tsikriktsis y Janelle Heineke  
(2004) en un estudio sobre el impacto de la variabilidad de los procesos sobre la 
insatisfacción de los clientes. Estos estudios son coherentes con los principios de 
calidad total expuestos por algunos autores (Deming, 1982, Juran, 1988, Taguchi, 1986) 
en el sentido de que una reducción en la variabilidad de los procesos resulta en una 
mejora de la calidad. 
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6.2 Modelos Alternativos 
 
Heskett, Jones, Loveman, Sasser y Schlesinger (1994), miembros de la Harvard 
Bussiness School, proponen un modelo que liga el servicio con los resultados 
financieros a través de una cadena de relaciones (Service-Profit Chain). Esta cadena 
establece relaciones entre la rentabilidad de la organización, la lealtad del cliente y la 
satisfacción,  lealtad, y productividad de los empleados a través de los siguientes 
enlaces: 
 
 

�� La rentabilidad y el crecimiento están estimulados primordialmente por la 
lealtad del cliente. 

�� La lealtad es un resultado directo de la satisfacción del cliente. 
�� La satisfacción está ampliamente influenciada por el valor de los servicios 

proporcionados al cliente. 
�� El valor es creado por empleados satisfechos, leales, y productivos. 
�� La satisfacción de los empleados deviene primordialmente de las políticas y 

de los servicios de soporte internos que permiten a los empleados 
proporcionar resultados a los clientes. 

 
 
 
 

Figura 100: Service-Profit Chain 
 
 
 
En coherencia con esta propuesta, el Modelo 13 de la figura 101 contempla tanto el 
impacto de las actividades de Gestión de las Personas, como la posible influencia de la 
gestión de los Procesos en los Resultados en las Personas. 
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Figura 101 
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Figura 102 
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Figura 103 
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Las tablas de las figuras 104 a 109 contienen los parámetros del Modelo 13 estimados 
por el método de Máxima Verosimilitud, así como los límites inferior y superior del 
intervalo de confianza del 95% para dichos parámetros calculados mediante 
Bootstraping de 500 muestras y corregidos con respecto al sesgo. 
 
 

Modelo 13 

Coeficiente Estructural Estimación Inferior Superior P 
R. Personas <--- Personas ,302 ,089 ,557 ,007
R. Personas <--- Procesos ,358 ,097 ,635 ,006
Clientes <--- Procesos ,232 -,064 ,471 ,113
Clientes <--- R. Personas 1,007 ,760 1,444 ,004
Resultados <--- Recursos ,354 ,103 ,586 ,012
Sociedad <--- Recursos ,649 ,424 ,912 ,006
Resultados <--- Clientes ,620 ,467 ,825 ,003

    Figura 104   
 
 

Modelo 13 

Correlaciones Estimación Inferior Superior P 
Política <--> Procesos ,873 ,799 ,923 ,008
Liderazgo <--> Política ,938 ,889 ,976 ,005
Liderazgo <--> Personas ,904 ,837 ,952 ,004
Liderazgo <--> Procesos ,840 ,741 ,915 ,005
Liderazgo <--> Recursos ,832 ,735 ,923 ,003
Personas <--> Procesos ,797 ,677 ,870 ,007
Política <--> Recursos ,917 ,857 ,962 ,006
Política <--> Personas ,894 ,808 ,935 ,010
Recursos <--> Procesos ,883 ,792 ,933 ,013
Personas <--> Recursos ,853 ,764 ,913 ,003

    Figura 105 

 

Distribución de la discrepancia CML para el Modelo 13 

|-------------------- 
1103,542|* 
1121,643|**** 
1139,744|********* 
1157,845|*********** 
1175,947|***************** 
1194,048|****************** 
1212,149|************** 

     N = 500 1230,250|****** 
     Media = 1189,963 1248,351|**** 
     S. e. = 1,798 1266,452|** 

1284,554|** 
1302,655|* 
1320,756|* 
1338,857|* 
1356,958|* 

  |-------------------- 
Figura 106 
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Modelo 13 

Carga Factorial Estimación Inferior Superior P 
1a <--- Liderazgo ,904 ,853 ,932 ,013
1b <--- Liderazgo ,882 ,787 ,930 ,007
1c <--- Liderazgo ,842 ,766 ,904 ,003
1d <--- Liderazgo ,837 ,749 ,898 ,006
2a <--- Política ,754 ,557 ,866 ,008
2b <--- Política ,842 ,776 ,885 ,008
2c <--- Política ,795 ,702 ,859 ,005
2d <--- Política ,718 ,604 ,823 ,004
2e <--- Política ,876 ,820 ,915 ,004
6a <--- Clientes ,872 ,797 ,930 ,005
6b <--- Clientes ,814 ,732 ,871 ,006
3a <--- Personas ,879 ,809 ,912 ,016
3b <--- Personas ,837 ,766 ,882 ,011
3c <--- Personas ,774 ,675 ,838 ,006
3d <--- Personas ,755 ,670 ,831 ,003
3e <--- Personas ,829 ,764 ,876 ,006
4a <--- Recursos ,764 ,672 ,840 ,003
4b <--- Recursos ,753 ,680 ,830 ,003
4c <--- Recursos ,588 ,321 ,757 ,005
4d <--- Recursos ,811 ,736 ,859 ,007
4e <--- Recursos ,768 ,640 ,836 ,012
5a <--- Procesos ,720 ,605 ,796 ,007
5b <--- Procesos ,800 ,697 ,869 ,007
5c <--- Procesos ,835 ,743 ,886 ,007
5d <--- Procesos ,868 ,804 ,916 ,004
5e <--- Procesos ,821 ,713 ,892 ,006
7a <--- R. Personas ,786 ,693 ,852 ,008
7b <--- R. Personas ,861 ,769 ,923 ,005
8a <--- Sociedad ,722 ,591 ,833 ,005
8b <--- Sociedad ,766 ,637 ,895 ,003
9a <--- Resultados ,833 ,739 ,892 ,008
9b <--- Resultados ,878 ,811 ,925 ,005

    Figura 107 
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Modelo 13 

Varianza Estimación Inferior Superior P 
Liderazgo 205,641 146,203 254,388 ,008 
Política 153,235 87,371 219,590 ,005 
Personas 207,284 155,702 258,270 ,004 
Recursos 148,026 101,955 202,128 ,002 
Procesos 169,389 110,398 241,611 ,004 
e7 65,167 41,928 101,193 ,002 
e6 39,280 8,220 78,665 ,019 
e8 55,395 25,777 97,155 ,002 
e9 24,899 1,123 53,841 ,038 
e1a 45,823 34,138 60,752 ,001 
e1b 64,470 40,189 112,137 ,002 
e1c 68,825 44,628 92,284 ,004 
e1d 78,680 55,941 106,293 ,002 
e2a 116,138 70,218 195,271 ,001 
e2b 69,904 52,084 95,548 ,003 
e2c 97,570 65,986 128,842 ,004 
e2d 153,486 107,014 193,761 ,004 
e2e 57,108 42,295 78,100 ,002 
e6a 74,748 45,775 109,558 ,002 
e6b 73,114 54,685 103,969 ,001 
e3a 60,781 44,109 89,902 ,001 
e3b 78,699 59,336 104,659 ,001 
e3c 110,116 86,166 140,433 ,002 
e3d 95,741 75,459 121,147 ,002 
e3e 89,728 68,590 116,968 ,002 
e4a 105,463 82,187 136,426 ,002 
e4b 142,482 104,367 184,361 ,003 
e4c 163,966 104,675 247,829 ,002 
e4d 96,477 74,183 129,103 ,001 
e4e 90,204 69,500 118,786 ,001 
e5a 157,701 122,614 208,983 ,002 
e5b 97,993 69,853 131,441 ,002 
e5c 92,216 65,074 139,062 ,002 
e5d 76,659 48,783 113,058 ,003 
e5e 81,408 54,214 119,290 ,002 
e7a 85,379 62,181 120,336 ,001 
e7b 46,568 28,017 67,773 ,004 
e8a 108,145 75,044 150,981 ,002 
e8b 72,736 37,031 102,430 ,003 
e9a 84,577 61,479 115,604 ,001 
e9b 65,363 41,195 90,396 ,004 

       Figura 108 
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Modelo 13 

(Correlación Múltiple)2 Estimación Inferior Superior P 
R. Personas ,528 ,347 ,662 ,009
Clientes ,835 ,671 ,963 ,011
Resultados ,870 ,736 ,994 ,005
Sociedad ,530 ,362 ,743 ,004
9b ,771 ,658 ,856 ,005
9a ,693 ,547 ,795 ,008
8b ,587 ,405 ,800 ,003
8a ,521 ,349 ,694 ,005
7b ,742 ,592 ,852 ,005
7a ,618 ,481 ,725 ,008
5e ,674 ,509 ,796 ,006
5d ,754 ,647 ,838 ,004
5c ,698 ,552 ,786 ,007
5b ,641 ,485 ,755 ,007
5a ,518 ,366 ,634 ,007
4e ,589 ,409 ,700 ,012
4d ,657 ,542 ,738 ,007
4c ,346 ,103 ,573 ,005
4b ,567 ,462 ,688 ,003
4a ,584 ,452 ,705 ,003
3e ,688 ,584 ,768 ,006
3d ,571 ,450 ,691 ,003
3c ,599 ,456 ,702 ,006
3b ,701 ,587 ,778 ,011
3a ,773 ,654 ,832 ,016
6b ,663 ,536 ,759 ,006
6a ,761 ,636 ,864 ,005
2e ,767 ,672 ,837 ,004
2d ,516 ,365 ,678 ,004
2c ,631 ,492 ,738 ,005
2b ,709 ,602 ,783 ,008
2a ,569 ,310 ,751 ,008
1d ,701 ,562 ,806 ,006
1c ,709 ,586 ,816 ,003
1b ,778 ,619 ,865 ,007
1a ,818 ,727 ,869 ,013

    Figura 109 

 

 
En el Modelo 13 no se identifican soluciones impropias. Todos los parámetros 
estimados resultan significativos salvo el coeficiente estructural del efecto de la variable 
Procesos sobre la variable Clientes, cuyo intervalo de confianza del 95% incluye el 
cero. La probabilidad de que dicho intervalo no incluya el cero es únicamente de 0,887 
por lo que dicho parámetro no puede considerarse significativamente distinto de cero 
con los niveles de confianza habitualmente usados. El modelo 14 de la figura 110 
considera la falta de relación directa entre Procesos y Clientes. 
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Figura 110 
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Figura 111 
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Figura 112 
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Las tablas de las figuras 113 a 118 contienen los parámetros del Modelo 14 estimados 
por el método de Máxima Verosimilitud, así como los límites inferior y superior del 
intervalo de confianza del 95% para dichos parámetros calculados mediante 
Bootstraping de 500 muestras y corregidos con respecto al sesgo. 
 
 

Modelo 14 

Coeficiente Estructural Estimación Inferior Superior P 
R. Personas <--- Personas ,261 ,082 ,507 ,006
R. Personas <--- Procesos ,422 ,174 ,670 ,008
Clientes <--- R. Personas 1,249 1,061 1,508 ,003
Resultados <--- Recursos ,386 ,188 ,622 ,004
Sociedad <--- Recursos ,650 ,425 ,912 ,006
Resultados <--- Clientes ,602 ,452 ,775 ,004

    Figura 113   
 
 

Modelo 14 

Correlaciones Estimación Inferior Superior P 
Política <--> Procesos ,873 ,799 ,923 ,008
Liderazgo <--> Política ,938 ,890 ,976 ,005
Liderazgo <--> Personas ,905 ,840 ,953 ,004
Liderazgo <--> Procesos ,841 ,745 ,913 ,005
Liderazgo <--> Recursos ,831 ,734 ,923 ,003
Personas <--> Procesos ,799 ,684 ,873 ,007
Política <--> Recursos ,917 ,855 ,961 ,006
Política <--> Personas ,894 ,809 ,934 ,011
Recursos <--> Procesos ,882 ,794 ,931 ,011
Personas <--> Recursos ,852 ,761 ,911 ,004

    Figura 114 
 

Distribución de la discrepancia CML para el Modelo 14 

|-------------------- 
1107,246|* 
1125,282|**** 
1143,317|********** 
1161,352|*********** 
1179,387|**************** 
1197,423|***************** 
1215,458|************** 

     N = 500 1233,493|****** 
     Media = 1192,235 1251,528|*** 
     S. e. = 1,787 1269,564|** 

1287,599|** 
1305,634|* 
1323,670|* 
1341,705|* 
1359,740|* 

  |-------------------- 
Figura 115 
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Modelo 14 

Carga Factorial Estimación Inferior Superior P 
1a <--- Liderazgo 1,000 1,000 1,000 ...
1b <--- Liderazgo 1,048 ,932 1,153 ,003
1c <--- Liderazgo ,903 ,772 1,025 ,003
1d <--- Liderazgo ,946 ,816 1,078 ,004
2a <--- Política 1,000 1,000 1,000 ...
2b <--- Política 1,053 ,886 1,362 ,004
2c <--- Política 1,045 ,855 1,323 ,003
2d <--- Política 1,032 ,762 1,510 ,003
2e <--- Política 1,107 ,918 1,669 ,002
6a <--- Clientes 1,000 1,000 1,000 ...
6b <--- Clientes ,774 ,653 ,911 ,003
3a <--- Personas 1,000 1,000 1,000 ...
3b <--- Personas ,943 ,839 1,054 ,004
3c <--- Personas ,891 ,751 1,030 ,005
3d <--- Personas ,782 ,648 ,938 ,003
3e <--- Personas ,976 ,821 1,182 ,003
4a <--- Recursos 1,000 1,000 1,000 ...
4b <--- Recursos 1,123 ,936 1,343 ,005
4c <--- Recursos ,766 ,406 1,042 ,007
4d <--- Recursos 1,120 ,944 1,316 ,007
4e <--- Recursos ,936 ,764 1,086 ,009
5a <--- Procesos 1,000 1,000 1,000 ...
5b <--- Procesos 1,018 ,881 1,193 ,003
5c <--- Procesos 1,117 ,971 1,406 ,002
5d <--- Procesos 1,179 1,005 1,455 ,003
5e <--- Procesos ,996 ,833 1,177 ,005
7a <--- R. Personas 1,000 1,000 1,000 ...
7b <--- R. Personas ,980 ,820 1,165 ,004
8a <--- Sociedad 1,000 1,000 1,000 ...
8b <--- Sociedad ,939 ,666 1,412 ,003
9a <--- Resultados 1,000 1,000 1,000 ...
9b <--- Resultados 1,073 ,931 1,222 ,005

    Figura 116 
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Modelo 14 

Varianza Estimación Inferior Superior P 
Liderazgo 205,698 147,000 255,097 ,008 
Política 153,246 87,379 219,690 ,005 
Personas 207,566 155,446 258,676 ,004 
Recursos 147,772 101,304 201,422 ,002 
Procesos 169,445 110,264 241,461 ,004 
e7 55,978 36,543 87,607 ,001 
e6 30,820 1,508 72,367 ,044 
e8 55,069 25,462 96,036 ,002 
e9 24,618 1,083 53,210 ,041 
e1a 45,766 34,111 60,672 ,001 
e1b 64,524 40,254 112,232 ,001 
e1c 68,870 44,634 92,339 ,004 
e1d 78,657 55,901 106,292 ,002 
e2a 116,127 70,207 195,252 ,001 
e2b 69,898 52,086 95,533 ,003 
e2c 97,563 65,793 128,689 ,004 
e2d 153,473 107,009 193,724 ,004 
e2e 57,130 42,352 77,944 ,002 
e6a 73,875 45,104 107,275 ,002 
e6b 73,951 53,968 104,406 ,002 
e3a 60,499 43,545 89,211 ,001 
e3b 78,819 59,556 105,263 ,001 
e3c 110,176 86,162 140,456 ,002 
e3d 95,956 75,472 121,251 ,002 
e3e 89,764 68,752 117,189 ,002 
e4a 105,718 82,468 136,962 ,002 
e4b 142,437 105,866 185,582 ,003 
e4c 163,877 104,439 247,710 ,002 
e4d 96,230 74,225 129,127 ,001 
e4e 90,206 69,615 118,755 ,001 
e5a 157,645 122,244 209,550 ,002 
e5b 97,229 69,099 131,161 ,002 
e5c 93,451 65,880 141,431 ,002 
e5d 76,222 48,463 112,010 ,003 
e5e 81,413 54,093 119,460 ,002 
e7a 89,976 68,221 125,160 ,001 
e7b 52,292 34,105 73,304 ,004 
e8a 108,386 76,088 151,378 ,002 
e8b 72,523 37,012 102,373 ,003 
e9a 84,347 61,252 115,096 ,001 
e9b 65,628 41,360 91,601 ,004 

       Figura 117 
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Modelo 14 

(Correlación Múltiple)2 Estimación Inferior Superior P 
R. Personas ,580 ,424 ,699 ,007
Clientes ,871 ,702 ,999 ,009
Resultados ,870 ,738 ,994 ,005
Sociedad ,532 ,369 ,757 ,004
9b ,769 ,655 ,853 ,006
9a ,692 ,547 ,795 ,008
8b ,589 ,407 ,801 ,003
8a ,520 ,351 ,693 ,004
7b ,710 ,568 ,809 ,005
7a ,597 ,446 ,694 ,011
5e ,674 ,504 ,795 ,006
5d ,756 ,649 ,838 ,005
5c ,694 ,547 ,780 ,007
5b ,644 ,486 ,758 ,007
5a ,518 ,367 ,634 ,007
4e ,589 ,408 ,699 ,012
4d ,658 ,543 ,738 ,008
4c ,346 ,101 ,573 ,005
4b ,567 ,460 ,684 ,004
4a ,583 ,450 ,703 ,003
3e ,688 ,582 ,768 ,006
3d ,570 ,447 ,689 ,003
3c ,599 ,459 ,703 ,006
3b ,701 ,586 ,778 ,011
3a ,774 ,656 ,832 ,016
6b ,659 ,535 ,757 ,006
6a ,764 ,646 ,866 ,005
2e ,767 ,671 ,837 ,004
2d ,516 ,359 ,677 ,004
2c ,632 ,492 ,738 ,005
2b ,709 ,602 ,783 ,008
2a ,569 ,310 ,750 ,008
1d ,701 ,563 ,807 ,006
1c ,709 ,586 ,816 ,003
1b ,778 ,619 ,865 ,007
1a ,818 ,727 ,869 ,013

    Figura 118 

 

Todos los parámetros estimados resultan significativos y no se identifican soluciones 
impropias. 
 
Los índices de ajuste del Modelo 14 son ligeramente mejores que los del Modelo 12, y 
mejora el poder explicativo sobre la variable R. Personas, que pasa de un 49% a un 58% 
de varianza asignable a los Procesos y a la gestión de las Personas. La variable R. 
Personas pasa a explicar un 87% de la varianza de los resultados en los Clientes, con un 
coeficiente estructural estandarizado de 0,93. 
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Índice Modelo 08 Modelo 09 Modelo 10 Modelo 11 Modelo 12 Modelo 14 
CMIN/DF 2,378 2,585 2,483 2,453 2,335 2,324
GFI 0,723 0,699 0,713 0,717 0,727 0,728
CFI 0,868 0,848 0,858 0,861 0,872 0,873
RMSEA 0,91 0,97 0,94 0,93 0,89 0,89
ECVI 7,336 7,900 7,622 7,542 7,223 7,194
Media CML 1217 1310 1264 1250 1197 1192

     Figura 119 
 
 
En el Modelo 14, la influencia de los Procesos sobre los Resultados en el Cliente se 
produce de forma indirecta a través de los Resultados en las Personas. Este modelo es 
coherente con el modelo de Service-Profit Chain de la figura 100. 
 
Por otra parte, la alta correlación entre los Criterios Agentes indica que comparten una 
fuente de variación común. Es plausible pensar que esta fuente podría ser la propia 
Dirección de la organización, ya que atendiendo a la formulación general del Modelo 
EFQM, "los resultados excelentes…, se logran mediante un Liderazgo que dirija e 
impulse la Política y Estrategia, que se hará realidad a través de las Personas, las 
Alianzas, los Recursos y los Procesos". Según esta formulación, podría pensarse que la 
única variable realmente independiente es el Liderazgo de la Dirección, puesto que el 
resto de criterios pueden verse determinantemente influidos por las acciones de la 
propia Dirección. 
 
El Modelo 15 de la figura 122 incluye como única variable exógena el Liderazgo, 
desarrollándose las restantes relaciones de acuerdo a la formulación general del Modelo 
EFQM. 
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Figura 120 
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Figura 121 
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Figura 122 
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Las tablas de las figuras 123 a 127 contienen los parámetros del Modelo 10 estimados 
por el método de Máxima Verosimilitud, así como los límites inferior y superior del 
intervalo de confianza del 95% para dichos parámetros calculados mediante 
Bootstraping de 500 muestras y corregidos con respecto al sesgo. 
 
 

Modelo 15 

Coeficiente Estructural Estimación Inferior Superior P 
Política <--- Liderazgo ,818 ,626 ,994 ,004
Personas <--- Política 1,077 ,883 1,422 ,004
R. Personas <--- Personas ,584 ,449 ,719 ,004
Procesos <--- Política ,936 ,696 1,380 ,003
Clientes <--- Procesos ,280 ,075 ,490 ,017
Clientes <--- R. Personas ,963 ,760 1,242 ,002
Recursos <--- Política ,932 ,737 1,322 ,003
Resultados <--- Recursos ,350 ,108 ,552 ,010
Sociedad <--- Recursos ,643 ,428 ,890 ,005
Resultados <--- Clientes ,619 ,470 ,809 ,003

    Figura 123   
 
 
 

Distribución de la discrepancia CML para el Modelo 15 

|-------------------- 
1128,618|* 
1145,385|***** 
1162,153|********** 
1178,920|**************** 
1195,688|******************* 
1212,455|******************* 
1229,223|***************** 

     N = 500 1245,990|******** 
     Media = 1208,268 1262,758|*** 
     S. e. = 1,689 1279,525|** 

1296,293|*** 
1313,060|* 
1329,828|* 
1346,596|* 
1363,363|* 

  |-------------------- 
Figura 124 
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Modelo 15 

Carga Factorial Estimación Inferior Superior P 
1a <--- Liderazgo 1,000 1,000 1,000 ...
1b <--- Liderazgo 1,063 ,961 1,170 ,003
1c <--- Liderazgo ,918 ,787 1,036 ,003
1d <--- Liderazgo ,952 ,822 1,081 ,004
2a <--- Política 1,000 1,000 1,000 ...
2b <--- Política 1,047 ,882 1,361 ,004
2c <--- Política 1,041 ,850 1,334 ,003
2d <--- Política 1,031 ,754 1,511 ,003
2e <--- Política 1,109 ,919 1,640 ,002
6a <--- Clientes 1,000 1,000 1,000 ...
6b <--- Clientes ,775 ,648 ,913 ,004
3a <--- Personas 1,000 1,000 1,000 ...
3b <--- Personas ,952 ,848 1,054 ,005
3c <--- Personas ,898 ,757 1,039 ,005
3d <--- Personas ,784 ,648 ,935 ,003
3e <--- Personas ,975 ,823 1,171 ,003
4a <--- Recursos 1,000 1,000 1,000 ...
4b <--- Recursos 1,098 ,919 1,311 ,005
4c <--- Recursos ,739 ,364 1,012 ,008
4d <--- Recursos 1,084 ,912 1,259 ,007
4e <--- Recursos ,918 ,748 1,060 ,008
5a <--- Procesos 1,000 1,000 1,000 ...
5b <--- Procesos 1,019 ,880 1,199 ,003
5c <--- Procesos 1,131 ,976 1,413 ,002
5d <--- Procesos 1,183 1,009 1,452 ,003
5e <--- Procesos 1,009 ,848 1,202 ,005
7a <--- R. Personas 1,000 1,000 1,000 ...
7b <--- R. Personas ,977 ,788 1,206 ,003
8a <--- Sociedad 1,000 1,000 1,000 ...
8b <--- Sociedad ,935 ,667 1,410 ,002
9a <--- Resultados 1,000 1,000 1,000 ...
9b <--- Resultados 1,073 ,932 1,230 ,004

    Figura 125 
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Modelo 15 

Varianza Estimación Inferior Superior P 
Liderazgo 202,169 144,847 250,775 ,007 
e2 16,119 5,629 29,265 ,004 
e3 29,002 17,130 48,677 ,002 
e7 70,693 45,673 102,285 ,004 
e5 35,475 22,028 53,988 ,001 
e6 42,945 14,900 78,663 ,004 
e4 22,224 10,062 38,765 ,004 
e8 54,589 23,720 95,850 ,002 
e9 25,025 ,768 54,246 ,044 
e1a 49,295 36,661 63,896 ,001 
e1b 61,793 39,748 105,913 ,001 
e1c 66,105 43,055 88,969 ,004 
e1d 79,812 58,191 104,514 ,002 
e2a 118,013 71,768 199,870 ,001 
e2b 73,885 54,155 101,074 ,002 
e2c 100,616 69,116 132,559 ,004 
e2d 155,845 109,216 197,189 ,004 
e2e 58,800 44,696 79,875 ,001 
e6a 73,717 44,777 109,524 ,002 
e6b 73,586 54,335 102,655 ,001 
e3a 63,364 46,332 91,103 ,001 
e3b 78,109 59,183 105,096 ,001 
e3c 109,999 85,551 141,508 ,003 
e3d 97,104 76,347 121,462 ,003 
e3e 92,576 70,333 121,212 ,002 
e4a 99,922 77,511 129,019 ,002 
e4b 143,702 108,192 185,807 ,002 
e4c 166,737 106,590 251,343 ,002 
e4d 101,041 77,494 133,489 ,001 
e4e 90,057 69,636 117,637 ,001 
e5a 159,106 123,227 214,494 ,002 
e5b 98,416 69,535 135,708 ,002 
e5c 90,151 62,093 133,033 ,002 
e5d 77,029 51,759 113,785 ,002 
e5e 78,466 53,717 114,177 ,001 
e7a 82,878 58,203 118,873 ,001 
e7b 46,193 26,867 69,526 ,003 
e8a 107,886 75,272 150,433 ,002 
e8b 72,963 38,634 102,598 ,003 
e9a 84,217 61,499 114,511 ,001 
e9b 65,778 40,718 92,118 ,004 

       Figura 126 
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Modelo 15 

(Correlación Múltiple)2 Estimación Inferior Superior P 
Política ,894 ,822 ,959 ,003
Personas ,858 ,750 ,920 ,006
R. Personas ,497 ,329 ,634 ,003
Procesos ,789 ,657 ,857 ,012
Recursos ,855 ,740 ,941 ,005
Clientes ,817 ,658 ,937 ,011
Resultados ,866 ,727 ,996 ,005
Sociedad ,538 ,371 ,749 ,004
9b ,766 ,651 ,855 ,005
9a ,689 ,539 ,794 ,008
8b ,586 ,406 ,805 ,003
8a ,523 ,356 ,700 ,005
7b ,744 ,586 ,860 ,005
7a ,629 ,474 ,734 ,010
5e ,686 ,530 ,801 ,007
5d ,753 ,647 ,834 ,004
5c ,704 ,570 ,793 ,008
5b ,639 ,483 ,758 ,006
5a ,514 ,350 ,631 ,006
4e ,590 ,415 ,695 ,013
4d ,641 ,522 ,723 ,008
4c ,335 ,097 ,563 ,005
4b ,563 ,453 ,677 ,004
4a ,606 ,482 ,716 ,003
3e ,678 ,563 ,757 ,007
3d ,565 ,438 ,675 ,004
3c ,600 ,452 ,699 ,007
3b ,704 ,593 ,778 ,011
3a ,764 ,654 ,825 ,012
6b ,657 ,531 ,754 ,006
6a ,761 ,634 ,867 ,006
2e ,760 ,660 ,824 ,006
2d ,508 ,357 ,666 ,004
2c ,620 ,488 ,724 ,005
2b ,692 ,589 ,776 ,006
2a ,562 ,288 ,741 ,008
1d ,696 ,572 ,800 ,005
1c ,720 ,598 ,823 ,004
1b ,787 ,640 ,870 ,007
1a ,804 ,720 ,859 ,012

    Figura 127 

 

 
 
Todos los parámetros estimados resultan significativos y no se identifican soluciones 
impropias. 
 



 

 129 

Análisis del Modelo Europeo de Excelencia mediante la aplicación de Modelos de Ecuaciones Estructurales

Ju
lio

, 2
00

4 
  
 

Índice Modelo 
08 

Modelo 
09 

Modelo 
10 

Modelo 
11 

Modelo 
12 

Modelo 
14 

Modelo 
15 

CMIN/DF 2,378 2,585 2,483 2,453 2,335 2,324 2,352
GFI 0,723 0,699 0,713 0,717 0,727 0,728 0,721
CFI 0,868 0,848 0,858 0,861 0,872 0,873 0.869
RMSEA 0,91 0,97 0,94 0,93 0,89 0,89 0,90
ECVI 7,336 7,900 7,622 7,542 7,223 7,194 7,279
Media CML 1217 1310 1264 1250 1197 1192 1208

     Figura 128 
 
 
De acuerdo a los valores de la tabla de la figura 128, el Modelo 15 tiene un ajuste 
ligeramente peor que el Modelo 12. El poder explicativo del modelo es alto para los 
Criterios Agentes, ya que el 89% de la variabilidad en la Política puede ser explicado 
por las variaciones en el Liderazgo, mientras que las variaciones en la Política pueden 
explicar a su vez el 86% de la variabilidad en la Gestión de las Personas, el 86% de la 
variabilidad en la gestión de Alianzas y Recursos y el 79% de la variabilidad en los 
Procesos. Los factores estructurales entre estas variables son altos, mostrando una 
elevada fortaleza en las relaciones. 
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7 Conclusiones 
 
 
 
La hipótesis fundamental del Modelo EFQM postula que la excelencia en los Agentes 
causa la excelencia en los Resultados. La alta correlación entre las puntuaciones 
globales de los Criterios Agentes y los Criterios Resultados de las evaluaciones 
disponibles, y el elevado coeficiente estructural entre estas variables estimado en el 
análisis del Modelo Básico muestran que, efectivamente, la actuación sobre el conjunto 
de los Agentes tiene una influencia relevante sobre el conjunto de los Resultados, 
llegando a explicar el 66% de su varianza. El 33% de la varianza no explicada puede 
deberse a factores externos no contemplados en el modelo. 
 
Esta conclusión justificaría la estrategia que han adoptado numerosas organizaciones al 
centrar sus esfuerzos en mejorar la excelencia de su gestión como medio para mejorar el 
conjunto de sus resultados. Estas organizaciones pueden esperar que una mejora en su 
gestión tenga un impacto relevante en los resultados, pero también han de considerar los 
efectos sobre los resultados de factores externos no contemplados en el modelo como la 
evolución de los mercados, el incremento de la competencia, cambios demográficos etc. 
 
Los índices de bondad de ajuste del Modelo Básico muestran que este se ajusta 
moderadamente a los datos, y la muestra de 168 evaluaciones tiene un tamaño 
relativamente reducido, por lo que resultaría conveniente confirmar el ajuste del modelo 
con una muestra más amplia. 
 
Sin embargo, la utilidad del Modelo EFQM como herramienta de gestión dependerá de 
su capacidad para permitir a las organizaciones mantener un grado de control sobre los 
resultados para cada grupo de interés, de forma que si una organización pretende, por 
ejemplo, mejorar sus Resultados en los Clientes debería conocer sobre qué Criterios 
Agentes debería actuar preferentemente, concentrando sus esfuerzos y recursos de la 
forma más eficiente. 
 
El análisis de la estructura del Modelo EFQM muestra que las relaciones entre 
determinados Criterios Agentes y determinados Criterios Resultados habitualmente 
asumidas por los evaluadores expertos son, efectivamente, significativas. De esta forma, 
la gestión de los Procesos tendría un impacto significativo en los Resultados en los 
Clientes, la Gestión de las Personas influiría significativamente sobre los Resultados en 
las Personas, y los Resultados Clave se verían afectados significativamente por la 
Gestión de las Alianzas y Recursos, al igual que los Resultados en la Sociedad. 
 
No obstante, el ajuste del modelo mejora si se incluyen relaciones derivadas de los 
principios de excelencia que fundamentan el Modelo EFQM, y que han sido 
referenciadas en diversos estudios. Estas relaciones contemplan un impacto muy 
importante de los Resultados en los Clientes sobre los Resultados Clave de la 
Organización, así como una influencia determinante de los Resultados en las Personas 
sobre los Resultados en los Clientes. 
 
Hasta un 87% de la varianza de los Resultados Clave podría explicarse por la Gestión 
de los Recursos y las Alianzas y por los Resultados en los Clientes. Sin embargo, la 
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influencia de estos últimos es muy superior, con un coeficiente estructural estandarizado 
de 0,69 frente a 0,31.  
 
A su vez, los Resultados en los Clientes pueden ser explicados en un 82% de su 
varianza por la gestión de los Procesos y por los Resultados en las Personas. El impacto 
de los Resultados en las Personas sobre los Resultados en los Clientes es determinante, 
con un coeficiente estructural estandarizado de 0,74 frente al 0,25 de la gestión de los 
Procesos. 
 
De acuerdo a estas conclusiones, si una organización pretende mejorar la excelencia de 
sus Resultados Clave no sólo deberá mejorar la Gestión de sus Alianzas y Recursos sino 
que deberá centrar sus esfuerzos prioritariamente en mejorar los Resultados en los 
Clientes. Para ello deberá a su vez mejorar la gestión de los Procesos y, 
fundamentalmente, los Resultados en las Personas. 
 
La importancia de la satisfacción del personal en cuanto a su influencia en la 
satisfacción del cliente, y a través de éste y de forma indirecta, en los resultados 
financieros ha sido establecida en diversos estudios. Igualmente, la influencia de los 
procesos en la satisfacción del cliente ha sido observada en numerosos estudios, si bien 
la relación se suele asociar principalmente al impacto de la variabilidad de los procesos, 
es decir, a la capacidad de los procesos de asegurar consistentemente la entrega 
continuada de productos y servicios que cumplan los requisitos establecidos. 
 
La mayor importancia relativa de la satisfacción del personal sobre la gestión de los 
procesos como factores causantes de la satisfacción del cliente hace interesante la 
posible investigación de la relación entre ambos factores con la calidad de diseño y la 
calidad de concordancia,  y su impacto relativo en la satisfacción del cliente. 
 
Sin embargo, los modelos analizados únicamente explican el 49% de la varianza de los 
Resultados en las Personas como consecuencia de las actividades de gestión de las 
Personas. Esta capacidad explicativa se eleva al 53% y al 58% en modelos alternativos, 
en caso de considerar además la influencia de la gestión de los Procesos en los 
Resultados en las Personas. Esto indicaría que los elementos del Modelo EFQM, con las 
relaciones analizadas, dejarían por explicar casi la mitad de la varianza en los 
Resultados en las Personas, que se debería a factores externos o relaciones no 
contemplados en los modelos.  
 
Es interesante observar el limitado poder explicativo que las actividades de gestión de 
las Personas contempladas en el Modelo EFQM tienen sobre los Resultados en las 
Personas. No obstante, dado el importante impacto de los Resultados en las Personas en 
los resultados para otros grupos de interés, sería conveniente investigar qué otros 
factores afectan a esta variable. Este conocimiento es fundamental para proporcionar a 
las organizaciones un mayor grado de control sobre el conjunto de sus resultados. 
 
El poder explicativo de los modelos analizados sobre los Resultados en la Sociedad 
también es limitado, ya que la Gestión de las Alianzas y Recursos únicamente explica 
entorno al 53% de su varianza. Se verifica además una fiabilidad de los indicadores para 
los Resultados en la Sociedad más reducida que para el resto de resultados, lo cual es 
coherente con el bajo peso que el Modelo EFQM otorga a las medidas directas para este 
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Criterio y con la experiencia de los evaluadores en cuanto a la dificultad de evaluar con 
precisión este Criterio. 
 
Las correlaciones entre los Criterios Agentes son muy altas, por lo que sería verosímil 
pensar que comparten factor causante común. El análisis de un modelo alternativo en el 
que la única variable independiente es el Liderazgo de la Dirección proporciona índices 
de ajuste similares (aunque ligeramente peores) a los modelos que consideran cada 
Criterio Agente como variable independiente.  
 
Según EFQM (2003), "los resultados excelentes en el Rendimiento general de una 
Organización, en sus Clientes, Personas y en la Sociedad en la que actúa, se logran 
mediante un Liderazgo que dirija e impulse la Política y Estrategia, que se hará 
realidad a través de las Personas, las Alianzas, los Recursos y los Procesos". A la vista 
de este postulado resultaría poco verosímil pensar que una organización pueda llevar a 
cabo, por ejemplo, una gestión excelente de sus alianzas y recursos si su dirección no ha 
formulado y desplegado de forma excelente unas políticas y estrategias a partir de su 
visión y su liderazgo global sobre la organización. 
 
La confirmación de la hipótesis de que el Liderazgo de la Dirección es la única variable 
realmente independiente requiere de mayor investigación. 
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