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MODELO DE ECUACIONES ESTRUCTURALES PARA
MEDIR EL VALOR DE LAS EMPRESAS-CLIENTES

Dr. Fernando Ojeda Villagomez

Mtro. Fernando Solares Soto™
Resumen.

Este trabajo tiene, como objetivo basico, aportar una solucion factible al
problema de como modelar de manera precisa y confiable el valor que tiene cada
cliente, para una determinada empresa, a efecto de incorporar la causalidad de las
variables que inciden para generar dicho valor. Se postula la hipotesis de que,
mediante un modelo economeétrico se puede medir el valor del cliente, en términos
de la rentabilidad, del peso especifico y del comportamiento. El constructo tedrico:
valor del cliente, fue medido con la informacion de 80 companias pertenecientes
al segmento de la Banca Mexicana y que son clientes de una Empresa Nacional,
la cual les proporciona el servicio de telecomunicaciones.

Palabras Clave: SEM, Modelo de Medicion, Modelo de Estructura, Valor.

Abstrac.

This work has, like basic objective, to contribute a feasible solution to the
problem of how modeling of precise and reliable way the value that has each client,
for a certain company, to effect to incorporate the causality of the variables that
affect to generate this value. The hypothesis that is postulated, by means of a
econometric model can be measured the value of the client, in terms of the yield,
the specific weight and the behavior. Construct theoretical: value of the client, was
measured with the information of 80 companies pertaining to the segment of the
Mexican Bank and that is clients of a National Company, which provides the
service to them of telecommunications.

Keywords: SEM, Model of Measurement, Model of Structure, Value.

Classification JEL: L96, M13.

a1 TR .
Correo Electronico: pedro.solares@uia. mx

0105 S2JE|0S5 OpuBway aipad "' A zawobep epalo opueusag ag saony

SALINIIND-SYS3HdING S¥1 30 HOTVA 13 HIA3W VHYd S3TVHNLONYLS3 SINOIDVYNIOT 30 01300

Revista
ECORFAN




.1,2010,pp.91-118

num

Revista ECORFAN, Vol.1

Introduccion

En este trabajo de investigacion se encuadra el concepto de clienfe a una
empresa que adquiere bienes o servicios de otra. No se descarta el hecho de que
una persona tambien sea cliente de una empresa; no obstante, la investigacion se

enfoca a las empresas que juegan el rol de clientes de una empresa proveedora.
A partir de este punto, cuando se escriba la palabra cliente, la misma se estara
refiiendo a una empresa.

Hasta hace unos afios, muchos empresarios pensaban que no importaba
perder un cliente porque no le resultaria dificil a la empresa sustituirlo por dos
nuevos. La realidad actual muestra que resulta muy costoso conseguir nuevos
clientes y todavia mas quitarselos a la competencia.

El ejemplo clasico es cuando la empresa, a menudo, ftrata a todos sus
clientes de una forma estandarizada, como si todos fuesen iguales. Este es un
error importante, porque existen los clientes “preferenciales” y los “no
preferenciales”. Los clientes “preferenciales’, son aquellos que generan altos
margenes de utilidades con costos relativamente bajos, debidos a grandes
consumos. Existen tambien los clientes "no preferenciales’ que compran poco,
generan diversos problemas y negocian hasta el ultimo peso.

Lo habitual es que, aunque la empresa tenga clientes "no preferenciales”
con los que se pierda dinero, los clientes “preferenciales” seran quienes
compensen las perdidas a fin de que los resultados financieros sean positivos. Sin
embargo, ;qué pasaria si todos los clientes “no preferenciales” se convirtieran en
“preferenciales™? ;Cual seria el impacto en las utilidades? Aunque, naturalmente,
la contestacion a esta pregunta depende de cada empresa en particular, el
impacto positivo seria importante si se consiguen puntos de mejora en la cuenta
de resultados solo replanteando la estrategia de conversion de clientes de la
compania.

ECORFAN®
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Ndumero de clientes 3 sobre facturacion totalBs Contribucion de beneficios
2 19,04%: 49,42%
10 T N 2031% | C ENE L K T
80 41,38% 17,2%
.; a3 11,29% 5,83%
301 7,85% -9,2%

! = = = = s . = — -
Tabla 3.- Ejemplo de clasificacion de clientes por porcentaje de facturacidn y de beneficios.

En la Tabla 1, se observa como la mayor contribucion a los beneficios de la
compania nacional de telecomunicaciones (y en gran parte, de la facturacion)
viene dada por 12 clientes (aproximadamente un 3,5% del numero total de
clientes), mientras que 301 clientes de menor facturacion provocan que se pierda
rentabilidad (un 9,2%).

¢ Parece logico que se dediquen los mismos recursos a los 12 clientes que
representan casi un 40% de la facturacion total, que a los 384 que representan un
19% de la facturacion? Si se piensa en la estructura organizacional de una
empresa, existen diversos procesos y subprocesos disenados de manera
independiente al tamano del pedido o cliente, por lo que tales procesos seran muy
rentables para grandes pedidos/clientes, pero muy poco, en caso contrario.
Ejemplos de los costos que tienen estos subprocesos son, desde una visita
comercial, los de logistica interna o los de administracidn de ventas.

Hipotesis

« Existe un efecto causal positivo entre la rentabilidad de la empresa y los
ingresos que obtiene por cliente.

« Existe un efecto causal positivo entre la rentabilidad de la empresa y los
beneficios que obtiene por cliente.

« Existe un efecto causal positivo entre el peso®® especifico del cliente y el
beneficio que obtiene la empresa por cliente-por segmento.
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* Be define como peso especifico alarazén que existe entre los ingresos que el cliente le penera a la empresa v los que

generan lodos los clientes que se encuentran en el mismo seg mento.
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» Existe un efecto causal positivo entre el peso especifico del cliente y los
ingresos que obtiene la empresa por cliente-por segmento.

« Existe un efecto causal positivo entre el peso especifico del cliente y la
segmentacion del cliente por ingresos.

« Existe un efecto causal positivo entre el peso especifico del cliente y la
segmentacion del cliente por beneficios.

» Existe un efecto causal positivo entre el comportamiento del cliente y los
ingresos que obtiene la empresa por cliente.

« FExiste un efecto causal positivo entre el comportamiento del cliente y la
antigliedad como cliente de la empresa.

» Existe un efecto causal positivo entre el comportamiento del cliente y la
cantidad de pedidos de productos y/o servicios realizados a la empresa.

Objetivo

Objetivo general:

Se pretende mostrar la importancia de aplicar el modelo de ecuaciones
estructurales en la medicion del cliente para evaluar estratégicamente el caso de
estudio.

Objetivo especifico

Validar el funcionamiento del modelo de ecuaciones estructurales utilizando
los datos de 80 empresas pertenecientes a la Banca Mexicana que tienen
contratados los servicios de telecomunicaciones con una empresa nacional.

Se puede definir al Valor del cliente como el resultado utilitario gue obtiene
una organizacion cuando determina la importancia que tiene cada adquiriente o
comprador de los bienes o servicios que dicha organizacion comercializa.
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Planteamiento de la solucion

Ecuaciones para medir el valor del cliente
Como se establecid anteriormente, el valor del cliente esta directamente

relacionado con la rentabilidad del cliente, con el comportamiento del cliente y con
el peso del cliente, a saber:

Rentabilidad del cliente.- Se deriva del beneficio generado por los clientes
menos las pérdidas generadas por los clientes mas los ingresos generados por los
clientes:

Importancia de beneficio del cliente = Importancia de ingresos del cliente —
(gastos de ventas + gastos de marketing)

Importancia de Ingreso del cliente = Importancia del pago realizado por el
cliente por el bien recibido

Peso del cliente.- Se deriva del nivel de ingresos por segmento y del nivel
de beneficio por segmente mas la segmentacion de clientes por ingresos y de la
segmentacion de clientes por beneficios:

Importancia de ingresos por segmento = Importancia de ingresos del cliente
respecto al total de ingresos de los clientes del mismo segmento.

Importancia de beneficios por segmento = Importancia de beneficios del
cliente respecto al total de beneficios de los clientes del mismo segmento.

Nivel de segmentacion por ingresos = Nivel de la clasificacion del segmento
de acuerdo al volumen de ingresos de los clientes.
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Nivel de segmentacion por beneficios = Nivel de la clasificacion del
segmento de acuerdo al volumen de beneficios de los clientes.

98

Revista
ECORFAN




Comportamiento del cliente.- Se deriva de la antigliedad del cliente y del
nivel de ingresos del cliente mas el volumen de pedidos del cliente ambos en un
periodo dado:

Antigledad del cliente = Duracion de la relacion venta / compra entre la
empresa y el cliente respectivamente en un periodo dado

Revista ECORFAN,Vol.1,num.1,2010,pp.91-118

Importancia de Ingreso del cliente = Importancia del pago realizado por el
cliente por el bien recibido

El siguiente modelo de medicion es una primera aproximacion que permite
revelar la relacion causal entre variables y a traves de la aplicacion de un modelo
de ecuaciones estructurales es posible realizar la estimacion de los factores de
carga en las variables dependientes: rentabilidad del cliente, peso del cliente y
comportamiento del cliente con los que se puede determinar la presencia y el
grado en que dichos factores son correspondientes a las variables independientes.

A partir de los mismos, se puede identificar a las variables independientes
qgue tienen mayor peso de las variables propuestas de rentabilidad, peso y
comportamiento del cliente, y por ende qué variables se necesitan reforzar. Los
constructos anteriores y sus relaciones causales se ilustran en la siguiente figura.

%
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DIAGRAMA DE RELACIONES CAUSALES
VALOR DEL CLIENTE

"4;-1. S
'_._.i ——

P ey LT T R

wrtabiiiad ed del lanie

. :
-y

Ei
41—{ g Segmaatn Weasl
ka
. W Legmenss Angr
ks
—— J by Dudne el plseis

o0 g L
BT T

I
- 1 A

Figura 1.- Diagrama de relaciones causa-efecto prelimimnar.

La base de datos empleada consiste de 80 observaciones que contienen 11
variables, las cuales conformaron los 11 atributos medibles de empresa
Commex™. Se utilizan tres tipos de datos. El primero, se refiere al valor del cliente
respecto a su rentabilidad; el segundo, se refiere al valor del cliente respecto a su
peso;y el Ultimo, se refiere al valor del cliente respecto a su comportamiento.

* El nombre de la empresa COMMEX es ficticio para conservar el anonimato de la empresa mexicana de
telecomunicaciones de la que se han tomado los datos de sus empresas clientes.
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Se asume a priori que los datos examinados de Commex deberian dar una
comprensién tanto de las caracteristicas del valor de sus clientes como de las
relaciones entre su comportamiento hacia Commex. En el Cuadro 2, se
proporciona una breve descripcion de las variables de la base de datos, que
aparecen clasificadas como dependientes e independientes, y métricas y no

meétricas.

Descripecidn de la wariable tipo de la wvariable
Rentabilidad del cliente

Wi, ilmportancia de ingresos metrica

V3, ilmportancia margen de beneficios metrica

Pezo del cliente (cartera)

Wi 1lMportancia ingresos por segmento metrica
Wy, lmportancia segmentacidon de ingresos metrica
W, 1mportancia beneficiog por segmento metrica

Vg, 1lMportancia segmentacidn de beneficios métrica
Comportamiento del cliente
W3, 1lmportancia numero de desighaciones metrica
Vi 1lmMportancia velocldad de entrega metrica

Vo, 1mMportancia posiclion mercado (econdmico)métrica

Vip, imMportancia volumen de compra metrica

Cuadro 1.- Variables dependientes e independientes (todas son métricas)
Se obtuvieron tres medidas especificas que reflejan los resultados de la
medicion del valor del cliente:
F1 rentabilidad del cliente
F2 peso del cliente

F3 comportamiento del cliente

{“I 101
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1.1. Modelacion mediante Ecuaciones Estructurales

Para modelar el valor del cliente para el caso particular de Commex, se
procedera a desarrollar los siete pasos de la modelizacion de ecuaciones
estructurales, expuestos en el capitulo anterior.

1.1.1. Primer paso: Desarrollo de un modelo basado en la teoria

Las variables derivadas de nuestro modelo son:

Vi = Importancia Ingresos del cliente, es la valoracion (escala: 1= muy bajo, 2=
bajo, 3= normal, 4= alto y 5 = muy alto) a los pagos que el cliente realiza por el
bien que recibe.

V2 = Importancia margen de beneficios del cliente, es la valoracién (escala: 1=
muy bajo, 2= bajo, 3= normal, 4= alto y 5 = muy alto) a los pagos que el cliente
realiza por el bien que recibe menos los gastos que se generan en el mismo
cliente.

V3 = Importancia de ingresos del cliente por segmento, es la valoracion
(escala: 1= muy bajo, 2= bajo, 3= normal, 4= alto y 5 = muy alto) a la razén de
ingresos de un cliente respecto al total de ingresos del segmento en el que esta
ese mismo cliente.

Vi = Importancia segmentacién del cliente por ingresos, es la valoracion
(escala: 1= muy bajo, 2= bajo, 3= normal, 4= alto y 5 = muy alto) a la ponderacién
del segmento del cliente en base a sus ingresos con respecto a los demas
segmentos en base al ingreso de sus clientes subyacentes.

Vs = Importancia margen de beneficios del cliente por segmento, es la
valoracion (escala: 1= muy bajo, 2= bajo, 3= normal, 4= alto y 5 = muy alto) a la
razén de beneficios de un cliente respecto al total de beneficios del segmento en
el que esta ese mismo cliente.
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Vs =Importancia segmentacion del cliente por beneficios, es la valoracion
(escala: 1= muy bajo, 2= bajo, 3= normal, 4= alto y 5 = muy alto) a la ponderacién
del segmento del cliente en base a sus beneficios con respecto a los demas
segmentos en base al beneficio de sus clientes subyacentes.

V;: Importancia de designaciones, es la valoracion (escala: 1= muy bajo, 2=
bajo, 3= normal, 4= alto y 5 = muy alto) a la cantidad de veces que se asigna una

persona (ejecutivo de cuenta) para la atencion al cliente.

Vs: Importancia de velocidad de entrega, es la valoracion (escala: 1= muy bajo,
2= bajo, 3= normal, 4= alto ¥y 5 = muy alto) al tiempo de respuesta desde la
peticion formal del servicio hasta la entrega del mismo al cliente.

Vq: Importancia posicion, es la valoracion (escala: 1= muy bajo, 2= bajo, 3=
normal, 4= alto y 5 = muy alto) a la posicion econdmica del cliente.

Vio: Importancia volumen de compra, es la valoracion (escala: 1= muy bajo, 2=
bajo, 3= normal, 4= alto y 5 = muy alto) a la cantidad de servicios comprados por

el cliente.

Vii: Importancia frecuencia de compra, es la valoracion (escala: 1= muy bajo,
2= bajo, 3= normal, 4= alto y 5 = muy alto) al numero de periodos durante 5

periodos semestrales.
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1.1.2. Segundo paso: Construccion de un diagrama de secuencias de
relaciones causales

Queremos saber los efectos de V4 sobre Fy, los efectos de V2 sobre Fy y
simultaneamente los efectos de V,y sobre Fi. Si no las estimamos de forma
consistente, no estariamos seguros de representar sus efectos “verdaderos y
aislados”. Por ejemplo, se necesita esa técnica para mostrar los efectos de V.,
tanto sobre F; como sobre F3, etc. A continuacion se presenta el diagrama de
trayectorias (relaciones causales) incluyendo las nomenclaturas referentes a los
factores de carga a investigar, asi como las hipotesis de trabajo a desarrollar:

DIAGRAMA DE TRAYECTORIAS
VALOR DEL CLIENTI
F1l
) V1 - b
El INGRESOS o — RENTABILIDAD
. L DECOMPRA
..34‘*4 BENEFICIOS |-4 bt
va CARTERA @
E 3 p|NGRESO /SEGM ENTO[Y—
5 CARTERA i . PESO CARTERA
4 -nl-i.'-.|l-:'~.'|4i|n'~q_f|.'~.':.* DECOMPRA
V5 CARTERA
FS P ENEFICIO/SEGMENT
ha
LT CAERTERA
Fe S EGMENTACION/BEN
- "l. DESIGNACIONES |~ F 3 E
VB VELOCIDAD DE k '
- RESPUEST ,-— ——— - CONDUCTA DE
—= LA | - COMPRA
I iy POSICION eRERs ==
.
V10 VOLUMEN
E L1l DECOMPRA
V11 FRECUENCIA
E L1 - DECOMIPEA

Figura 2.- Diagrama de relaciones causales de medicion del cliente
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1.1.3. Tercer paso: Especificacion del modelo en términos mas

formales.

Después de desarrollar el modelo tedrico y de representarlo en un diagrama
de secuencias, se debera especificar el modelo en términos mas formales, esto se
hace a través de una serie de ecuaciones que definen (1) las ecuaciones
estructurales que vinculan los constructos, (2) el modelo de medida que especifica
gué variables miden qué constructos y (3) una serie de matrices que indican
cualquier correlacion supuesta entre constructos o variables. El objetivo es
vincular definiciones operacionales de los constructos con la teoria para llegar al
contraste empirico apropiado.

Modelo estructural

Trasladar un diagrama de secuencias a una serie de ecuaciones
estructurales es un procedimiento directo. En primer lugar, cada constructo
endogeno es la variable independiente.

Cada variable enddégena (Fj) puede ser prevista tanto por variable(s)
exogena(s) (V) como por otras variables(s) endogenas(s). Para cada efecto
supuesto, estimamos un coeficiente estructural (b,). Dado que sabemos que
tendremos errores de prediccion, al igual que en la regresion multiple, incluimos un
término de error (E) para cada ecuacién. El error representa la suma de los
efectos debidos a un error de especificacion y error aleatorio de medida. En el
siguiente Cuadro 3, se proporciona una descripcion de las ecuaciones
estructurales.

1l =1F1+El;

2 =1*F1+E2;

3 =1F2+E3

4 =1*F2+E4

5 =] *FPI4EE

6 =1*F2+E6

5 —1F3+E7:

! =1*FI+E8;
5 =1*F3+ED;
10 =1*F3+E10;

Cuadro 2.- Ecuaciones estructurales de medicion del cliente,

ECORFAMN®
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Analisis factorial.

Para especificar el modelo de medida, hacemos la transicion desde el
analisis factorial, en el que el investigador no tiene control sobre que variables
describen cada factor, a un modo confirmatorio, en el que el investigador

especifica que variables definen cada constructo

(factor).

Las wvariables

observadas que obtenemos de los encuestados se denominan indicadores en el
modelo de medida, porque los utiizamos para medir o <<indicars=>, los

constructos latentes.

ffariables Eentabilidad bezo
W, 1lmportancia de ingresos 1F,
Wy, 1lmportancia margen de beneficios 1*F,
W3, lmMportanclia lngresos por segmento LF:
Wy lMportancia segmentacidén de i1ngresos 1*F.
W, 1mportancia beneficios por segmento 1*F.
Vg, 1lMportancia segmentaclidn de beneficios L*F;
Wi, lmportancia numero de designaciones 1Fs
Vg, 1lmportancia wvelocidad de entrega 1*F
Wy, 1lMportancia posliclidon mercado (econtmico) 1*F
Viprlmportancia volumen de compra 1*Fy
Vi1 importancia frecuenclia de compra 1*F

—OmpoEL amiento

Cuadro 3.- Modelo de medida de tres constructos.

El investigador especifica un modelo de medida tanto para los constructos
exogenos como para los constructos endogenos. Ver Cuadro 4.
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1.1.4. Cuarto paso: Seleccion del tipo de matriz de entrada y
estimacion del modelo propuesto

Introduccion de datos.

El modelo de ecuaciones estructurales (MEE), utiliza sdlo la matriz de
varianza-covarianza o de correlacion como sus datos de entrada. La entrada del
programa es una matriz de correlacion o varianza-covarianza de todos los
indicadores utilizados en el modelo. El modelo de medida especifica entonces queé
indicadores corresponden a cada constructo y las puntuaciones del constructo
latente son las empleadas en el modelo estructural.

Entrada de datos

Con el modelo de ecuaciones estructurales, se obtendra tanto la matriz de
covarianza como la de correlacion. A efectos de analisis factorial confirmatorio, se
puede emplear cualquiera de las matrices de entrada. Sin embargo, dado que el
objetivo es una exploracién de la pauta de interrelaciones y por cuestiones de
facilidad de validacion, se empleara la matriz de correlacion.

impr f03 imphf03 impr=f03 impsrf03 impbsfO03 impshf03 imprd impwr impmf03 impof03 imp £
1,000

0.841 1,000

0.530 0,357 1,000

0.856 0.738 0.532 1.0400

¢.555 0.473 0.533 0.455 1.00¢

0.93% 0.851 0.5%3 0.861 0.556 1.000

0.030 -0.066 0.118 0.047 0,031 0.064 1.000

0.553 0.415 0.315% 0.673 0.270 0.589 -0.022 1,000

0.908 0,942 0.25%4 0.676 0.368 0.780 -0.044 0,422 1.000

0.861 0,818 0.378 0.778 0.387 0.813 -0.012 0.4%9¢6 0,783 1.000
0.518 0.471 0,323 0.566 0.2859 0.544 0.184 0.39%9 0.452 0.635 1.000

Cuadro 4.- Matriz de correlacion de las once variables.
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imprf03 impbf03 imprs£f03 impsrf03 impbs£f03 impsbf03 impnd impwr impmfE03 impof03 impff
1.813
1.5861 1.518
0.762 0.521 1.13%
1.842 1.453 0. 207 2
0.700 0.548 0. 93 2.741 2.a278
2.091 1.735 1.047 2.275 0.88l 2. 737
0.02%9 -0.058 0. 091 0.055 0.021 0,077 0.518
.841 0.577 . 335 1.215 0.28s5 1.11% -0.018 1.27¢

Cuadro 5.- Matriz de covarianzas de las once vanables.

Procedimiento de estimacién.

El tamano de nuestra muestra es de 80 observaciones, se utiliza el método
de maxima wverosimilitud, el cual ha recibido recientemente atencion particular
debido a su insensibilidad a la no normalidad de los datos.

Para la estimacion del modelo de medida y las correlaciones del constructo
se utiliza el sistema de ecuaciones estructurales EQS. Consideremos la
estimacion del modelo de medida para los constructos con mas de una variable:
debido al procedimiento de estimacion, el constructo debe hacerse "invariante a la
escala’, lo que significa que los indicadores de los constructos deben de ser
“estandarizados” de forma que se hagan los constructos comparables.

Existen dos enfogues comunes para este procedimiento. En primer lugar,
una de las ponderaciones de cada constructo puede anclarse al valor fijo 1,0. El
segundo enfoque es estimar la varianza del constructo directamente. Con cada
enfoque se obtienen las mismas estimaciones, pero a efectos de contraste de la
teoria, se recomienda el segundo enfoque (la estimacion de la varianza del
constructo sera igual a 1 para nuestro estudio, es decir, F4, Fz, Fa.tendran varianza
igual a 1)
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1.1.5. Quinto paso: Valoracion de la identificacion del modelo

estructural

De la informacion contenida en el siguiente Cuadro 7, se ve claramente que

el modelo que tenemos esta sobre identificado; sin embargo, recordemos que esta
es una condicion necesaria pero no suficiente para la correcta identificacion del

modelo.
BNl LERE =R S STEUCTUEAL HEREPREESERNTAT IO
HUMEER ©OF DEPEHDEHNT VARIAELES = 13
DEPENDEWNT V'S o 1 2 3 B o 7 d %] 10
DEPEMDENT V'S 11
DEPENDEWNT F'S @ 2
HUMEEE OF INDEPEMDENT VARIREBLES = 14
IMDEPEMDENT B'S - 1
IMODEPEHDENT E'S = 1 2 3 4 0 7 a 1L
IMDEPEHMDENT E'S - 11

IMODEPENDENT O'S @ 2

Cuadro 6.- Andlisis de EQS de las variables enddgenas y exogenas.

También se puede apreciar del Cuadro 7, que el determinante es positivo,

lo cual es otra condicion necesaria para la no singularidad de la matriz.

1.1.6. Sexto paso: Evaluacion de los criterios de calidad de ajuste
El primer paso de la evaluacion de los resultados es una inspeccion inicial

de las estimaciones infractoras.

Estimaciones infractoras,- Se examinan los resultados buscando estimaciones
infractoras. Se trata de coeficientes estimados tanto en los modelos de medida
como los estructurales que exceden los limites aceptables. Los ejemplos mas
normales de estimaciones infractoras son:

1.

2
3.

ECORFAN®

Varianzas de error negativas o varianzas de error no significativas para

cualquier constructo.

Coeficientes estandarizados que sobrepasan o estan muy cercade 1, 0
Errores estandar muy elevados asociados con cualquier coeficiente
estimado. Si se encuentran estimaciones infractoras, el investigador
deberia resolver en primer lugar cada caso antes de evaluar cualquier

resultado especifico del modelo.
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Cuadro 7.- Anilisis de la matriz de covarianzas de S-Sigma.
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El Cuadro 8, contiene las estimaciones de EQS del modelo de medida y de
las correlaciones de los constructos, en las cuales se detectan varias cuestiones:

1. El mensaje de “NO SPECIAL PROBLEMS WERE ENCOUNTERED
DURING OPTIMIZATION®, indica que el programa de EQS no ha
encontrado problemas por falta de identificacién del modelo U otras
dificultades numeéricas que se pudieran haber presentado, por lo que
considera correcta la identificacion al modelo la cual es sobre identificada
para asi proceder a la siguiente revision

2. Los valores de la diferencia de la matriz observada y la matriz predicha
(S-SIGMA) son pequenos y estan dispersos entre las variables por lo que
el ajuste a los datos es bueno.

LANDARDL ABD BESIOUAL MATHIA:
IMPRED 3 IMPEED3 IMPRSEDT IMPESEDS IMPEREDT
o1 T T T T
IMPREDS W 1 =0.010
IMPEEQE W 2 0.o00 Q.010
IMPRSEDI WV 3 =0.101 =0.227 0.121
IMEESEDI W 4 0.105 =0. 005 =0. 085 =0. 095
IMPSEEDI WV 5 =0. 066 =0.141 0.423 =0.112 0.137
IMPESEDI WV & 0.140 0.0el =0. 063 0.080 =0 . 090
IMEND Vo =0. 344 =0.436 =0, 180 =0.31%9 =0.272
IMEVE Vod 0.108 =0.026 =0. 047 0.237 =0.0%90
IMPMEDZ W % 0.342 0.332 =0.172 0.122 =0 .0%0
IMPCEDZ W 1D 0.251 0.215 =0.123 0.132 =0.10%
IMPEE Vo111 0.020 =0.022 =0. a7 0.07%9 =0.114
IMPESED 1M R0 1M PV IMEMED IMBCED
LU VT L Vo8 V1o
IMPESEDZE WV & =0.1%92
IMEND Vo =0. 325 0.114
IMEVE Vg 0.13& =0.354 =0. 003
IMEMEDS W 9 0.191 =0.472 =0, 037 =0. 250
IMPCEDZ W 10 0.17% =0.472 =0. 052 0.0%6 =0.353
IMPEE V11 0.026 =0.132 =0, 0459 =0.117 0.022

Cuadro 8 .- Andlisis de la matriz de residuos estandarizados.
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Dentro del programa se especifico que el analisis seria por correlacion y
esto facilita su interpretacion, y del Cuadro 9, se desprende que no hay
estimaciones infractoras es decir no se presentan valores que rebasen la
cantidad de uno.

Del Cuadro 10, se puede apreciar la simetria de la figura en cuanto a su
distribucién de residuos estandarizados, por lo que ninguno de los residuos
presenta preocupacion y se ve un buen ajuste del médulo con sus variables
estimadas respecto a sus varianza y covarianzas.

DISTRIBUTION OF STRAHDARDIZED RESIDURLS
| |
20- -
| |
I " I
I “ I
! G ! ARk ERED PRRCENT
1-_':,_ “ e
! " ! 1 =0.5% = == K 0. o
! * ! 2 =0.4 = =0.5 3 4,55
! o ! 3 =0.3 - -0.4 5 7.58

Cuadro 9.- Anilisis de la distnbucion de residuos estandanzados.

GOOOMESS OF FIT SUOMMARY

LHDEPENDERCE MODEL CRI=-50UARKE = 1150.452 OH 55 DEGEEES OF FREEDDM
INDEPENDERCE AIC = 1040.45189 IMODEPENDERCE CAIC = 254, 44043

MODEL ALL = 433 .66282 MODREL CALL = n7T.TeT43
LHL=-s0UARE = 587.063 BARSED OM 52 DEGEEES OF FREEDDM

PEROBREILITY VALUE FOR THE CHI-SQUARRE STATISTIC IS LESS THAW 0. 001

THE MOBEMRL THEORY RLS CHI-SQUARE FOR THIS ML SOLOTION IS 465.826.
BEENTLER=-BONETL NOEMED 21T IWDEx= 0. 489
BENTLER=BUONETIT KNORNNOEMED 21T INDRL= 0. 433
COMPREATIVE FIT INDEX (CFI) - 0.511

I TEREATIVE SUMMARY

Cuadro 10.- Andlisis de la bondad de ajuste.
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Del Cuadro 11, se puede apreciar que X* prevé que todas las variables
sean mutuamente independientes. Note que los indices de Bentler - Bonett asi
como el indice comparativo son positivos y muy cercanos a 0.5, lo que sugiere
un modelo de ajuste regular, asi mismo el resumen de iteraciones por nuestro
estimador de Maxima Verosimilitud muestra que la convergencia se realiza
rapidamente y libre de problemas.

STAMDARDIZED S0LUT IOH: E-SQUARED
IMPEFD3 =V1 = 970 F1 + .241 El 942
IMEBFO3I =V2 = LATOYFL + .244 E2 C 541
IMPRSFO03=V3 = .T68 F2 + .641 E3 . 590
IMPESFO3=Vd = .B19%F2 + 574 E4d . 6T0
IMPSBFO3I=VE = .TBI*F2 + .647 E5 . 582
IMPESFO3=VE = .B35%F2 + .550 E6 . 897
IMEND =V7 = .565 F3 + .B25 ET . 319
IMPVER =VB = .631*F3 + 775 EB . 399

Cuadro 11.- Analisis de |la solucion estandarizada.

El Cuadro 12, muestra la estimacion de parametros de forma reescalada,
es decir, siguiendo la estandarizacion de las variables latentes (F's) y los
residuos (E’s) para lograr una unidad de varianza, de la misma se puede
apreciar que el valor de R? es infractor para las variables: V7 y Vg, por lo que, en
base a estos resultados, dichas variables se eliminan y se procede a realizar el
ajuste pertinente del modelo, quedando como se ilustra en la Figura 6.
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Figura 3.- Modelo Final atendiendo los criterios de Bondad de Ajuste.

COMPRA

También en el Cuadro 12, se muestra que es fuerte la relacion entre

Rentabilidad y Cartera (estimacion igual a 0.898);
comportamiento y Cartera (estimacion igual a 0.804) ™.

“Mientras no se llegué ala singularidad la colinealidad es substancial [HAIR, 1999)
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1.1.7. Séptimo paso: Interpretacion y modificacion del modelo

De los pasos anteriores se aprecia que se puede ajustar mas el modelo y que,
de hecho, pueden existir datos innecesarios, por lo que se ajustd la matriz de
entrada, lo que permitio lograr una Alpha de Cronbach igual a 0.940, la cual
significa una confiabilidad muy alta. Ademas, se mejoraron substancialmente los
indices de Bentler Normados y No normados, asi como el indice comparativo,
resultando en 0.55, 0.52 y 0.57, respectivamente.

1.2. Conclusiones

S LANDARDL AR SUOLUT LN B S LA R
IMPREQ3 =] = <8971 F1 t 2239 El 2943
IMPEEQS =2 = < 9T1YF] t .241 EZ 242
IMPESFO3I=V3 = aTT2 F2 t .636 E3 55 5
IMPESEDI=V] = L 310+*E2 t .586 EA .65
IMPESEFDI=VE = TIDYF 2 t .684 E .533
IMPESEOI=VE = . 2323+F2 t L5600 E6 836
IMPMEQS =T = . 813¥F3 t .583 EV 860
IMPCEDS =3 = . 324 ¥F3 t L5677 Ed 678
IMPEE =VE o= . T36YF3 t .67 ES 5432

CART =F2 = L 2104E] t .415 D2 .328
COMP =F3 = . 951 YF2 t 308 D3 905

Cuadro 12.- Andlisis de 1a solucion estandarizada.

El Cuadro 13, muestra que el valor de R® ya no es infractor para ninguna
de las variables.

Finalmente, se modeld el valor del cliente tomando como ejemplo una
empresa mexicana del sector de telecomunicaciones y se logro identificar, de
forma precisa y confiable, el valor del cliente de forma subyacente a su
rentabilidad, peso y comportamiento, resultando para los datos en cuestion: una
fuerte relacion entre Rentabilidad y Cartera (estimacion igual a 0.91); y una
fuerte relacion entre Cartera y Comportamiento (estimacion igual a 0.981) .

* Mientras no se llegué a lasingularidad la colinealidad es substancial [HAIR, 1999)
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Cuadro 13.- Relacion entre variables independientes.

Ademas como se muestra en el analisis de datos del Cuadro 14, los
coeficientes de determinacion son altos, lo cual es un muy buen indicador del
poder explicativo de las ecuaciones de regresion; por consiguiente, se considera
confiable la prediccion de las variables criterio.

De las hipotesis de trabajo de valor planteadas a traves de la interpretacion
del modelo se concluye entonces que: existe un alto grado de relacién directa
entre el peso de la cartera y la rentabilidad del cliente (valor la estimacion igual a
0.910); y que existe un alto grado de relacion directa entre el comportamiento del
cliente y la cartera del cliente.
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