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1.9.

ASIGNATURA / SUBJECT

Nombre / Name

MODELOS DE ECUACIONES ESTRUCTURALES
Codigo / Code

30943_11

Tipo / Type

OPTATIVA - PRESENCIAL

Nivel / Level

POSGRADO

Curso / Year

PRIMERO: 2017/2018

Semestre / Semester

SEGUNDO

Numero de créditos / Credits Number or ECTS
ECTS: 5.

La presente guia se basa en la estimacion de la carga de trabajo del
estudiante medio para alcanzar los objetivos planteados

Idioma en el que se imparte / Subject Language

ESPANOL

Requisitos Previos / Previous Aptitudes or Previous
Requirements

Los conocimientos previos necesarios son los mas basicos de la
estadistica inferencial y el analisis de datos. Los contenidos de los
programas de las asignaturas de grado de psicologia, 0 como
alternativa los de los cursos de nivelacion, son suficientes para abordar
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con éxito esta optativa. Es necesario estar familiarizado con el entorno
de trabajo Windows. También son recomendables los conocimientos de
inglés leido.

1.10. ;Aula? / Classroom?

Aula 12 (o el aula asignada al efecto)
Aula de informatica 3

1.11. ;Es obligatoria la asistencia? / Is it obligatory to

attend the courses?

NO, pero es muy recomendable para alcanzar los objetivos didacticos.

1.12. Objetivos y Competencias a Desarrollar /

Objectives and Competitions to Develop

Un estudiante que supere la asignatura Modelos de ecuaciones estructurales
debe estar capacitado para...

1.

Entender las partes de un modelo de ecuaciones estructurales, sus
componentes y el papel de cada uno de los parametros contenidos en él.
Debe ser capaz de formular las ecuaciones de un modelo (matricial y
explicitamente) y determinar los grados de libertad disponibles.

Ser capaz de valorar modelos ya publicados, criticarlos, detectar errores de
especificacion y de identificacion de los parametros, y proponer mejoras.

. Ser capaz de definir modelos simples de las tipologias basicas: modelo de

regresion lineal multiple, modelo de rutas, modelo de analisis factorial
confirmatorio, modelo de analisis factorial de segundo orden y modelo de
regresion con variables latentes (recursivo y no recursivo).

Utilizar las prestaciones del programa AMOS para definir y estimar los
modelos de las tipologias mencionadas anteriormente, estableciendo las
restricciones necesarias para poder llevar a cabo la estimacion. Ser capaz
de realizar una valoracion técnica de los resultados. Saber interpretar los
resultados de la estimacion. Distinguir la informacion relevante de la
accesoria.

Aprender a elaborar un informe basico que resuma la aplicacion de esta
técnica de analisis a un problema concreto de investigacion.

Conocer las limitaciones de esta metodologia de analisis y los problemas
que pueden surgir al utilizarla de manera inadecuada en la elaboracion de
teorias cientificas.
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7. Preparar los datos con otras herramientas de analisis de datos como el SPSS
o EXCEL para su analisis, valorar la adecuacion previa de los datos y saber
como introducirlos en los programas de estimacion (AMOS, Mplus, LISREL,
R).

8. Obtener de forma auténoma y eficiente informacion relevante a partir de
las fuentes bibliograficas relacionadas con los avances en el desarrollo de
estos modelos y su problematica y sus limitaciones.

9. Acercarse con actitud critica a una base de datos, sabiendo donde y como
dirigir la atencion para encontrar fortalezas y debilidades.

10. Trabajar de forma minuciosa y ordenada en el tratamiento de los datos,
como estrategia de autoproteccion contra errores y como estrategia de
control de la calidad en el proceso de analisis estadistico.

Las competencias generales que son objetivo de esta materia son las
siguientes:

e CG1 - Tomar conciencia de la importancia de la metodologia en la
adquisicion del conocimiento cientifico, asi como de la diversidad
metodologica existente para abordar distintos problemas de
conocimiento.

e CG2 - Desarrollar el razonamiento critico y la capacidad para realizar
analisis y sintesis de la informacion disponible.

e (CG3 - Saber identificar las necesidades y demandas de los contextos en
los que se exige la aplicaciéon de herramientas metodologicas y aprender
a proponer las soluciones apropiadas.

e (G4 - Planificar una investigacion identificando problemas y
necesidades, y ejecutar cada uno de sus pasos (disefio, medida, proceso
de datos, analisis de datos, modelado, informe).

e CG5 - Obtener informacion de forma efectiva a partir de libros, revistas
especializadas y otras fuentes.

e (CG6 - Desarrollar y mantener actualizadas competencias, destrezas y
conocimientos segun los estandares propios de la profesion.

1.13. Contenidos del Programa / Program Contents

El objetivo de esta asignatura es introducir al alumno en la materia de los
modelos de ecuaciones estructurales para que los conozca, comprenda y sea
capaz de aplicarlos.

Se comienza con una revision de los conceptos fundamentales y de la
nomenclatura utilizada. Se estudia la formulacion de este tipo de los modelos y
su representacion grafica y mediante ecuaciones. Se discuten los métodos de
estimacion y los estadisticos de bondad de ajuste. Se desarrollan ejemplos
simples para ilustrar la manera de definir estos modelos con los programas al
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uso. Se discuten las principales ventajas, potencialidades e inconvenientes de
estos métodos de analisis y se estudian algunos articulos ilustrativos en los que
se utilizan (correcta o incorrectamente) dichos modelos.

El interés se centra en los pasos necesarios para conseguir formular,

especificar, identificar, estimar, valorar e interpretar este tipo de modelos,
incidiendo en las estrategias que deben conocerse para poder utilizar los
programas disponibles.

CONTENIDOS

INTRODUCCION. ALGEBRA DE MATRICES: Nomenclatura y notacién. Tipos de
matrices. Operaciones basicas y sus propiedades. Representacion. Sistemas
de ecuaciones lineales. CONCEPTOS BASICOS: El concepto de causalidad.
Los diagramas estructurales: convenciones y definiciones. Tipos de
relaciones. El concepto de error y sus tipos. El concepto de "ajuste”.

. NOTACION: Convenciones y simbolos utilizados. Representacion algebraica.
Representacion matricial. Representacion grafica. FORMULACION DE UN
MODELO: Modelo de Medida y Variables observables. Modelo de estructural
las variables latentes. Modelo completo. TIPOS DE RELACIONES: Covariacion
vs. Causalidad. Relacion espuria. Relacion causal directa e indirecta.
Relacion causal reciproca. Relacion causal condicionada. Efectos directos,
indirectos y totales.

EL PROGRAMA AMOS. Interfaz grafica. Panel de dibujo. Panel de
herramientas. Definicion de un modelo. Introduccion de los datos.
Especificacion de las restricciones del modelo. Estimacion y resultados
basicos. LOS PROGRAMAS Mplus y LISREL.

. EL MODELO DE REGRESION. Especificacion. El modelo de independencia. EL
modelo saturado. IDENTIFICACION. El problema de la identificacion de los
parametros. Grados de libertad del modelo. Identificacion local.
Introduccion de restricciones y métodos utilizados mas habitualmente.
ESTIMACION Y CONTRASTE DE HIPOTESIS: Métodos de estimacion de
parametros y su funcion de ajuste: Maxima verosimilitud, ULS, WLS.

. ESTADISTICOS DE BONDAD DE AJUSTE: Revisién de los estadisticos de ajuste
comunmente utilizados para valorar lo modelos: Chi-cuadrado, GFI, AGFI,
RMSEA, CFl, TLI, RMR. EL MODELO DE ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO.
Modelos de medida de las variables exdgenas y enddgenas.

EL MODELO DE ANALISIS FACTO,RIAL DE SEGUNDO ORDEN. Comparacioén de
modelos anidados. ELABORACION DE UN INFORME.

EL MODELO ESTRUCTURAL COMPLETO. Efectos directos e indirectos.
Cantidad de varianza explicada. Error de medida y error de prediccién. EL
MODELO DE RUTAS.
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10.

VALIDACION Y COMPARACION DE GRUPOS. Analisis multi-muestra. Ajuste
global. Invarianza de configuracion, invarianza métrica e invarianza
estructural. Comparacion de medias latentes.

OTROS MODELOS. Comparacion de medias. Modelos de curva latente.
Modelos jerarquicos y modelos multinivel. Modelos multirasgo-multimétodo.

EJEMPLOS (Transversal). Elaboracion de modelos y critica de articulos que
utilicen las siguientes tipologias: Regresion multiple. Analisis de rutas.
Analisis factorial confirmatorio. Analisis factorial de segundo orden. Modelo
causal con variables latentes.

1.14. Referencias de Consulta Basicas / Basic References

of Consultation, Recommended Bibliography

La asignatura se basa un manual elaborado por profesores del Departamento:

Ruiz, M. A. (2000). Introduccion a los modelos de ecuaciones estructurales.
Madrid: UNED ediciones.

Adicionalmente, al estudiante se le ofrecen referencias bibliograficas que pue-
de utilizar para profundizar en algunos temas del programa y para completar
algunas de las actividades practicas:

Arbuckle, J. L. & Wothke, W. (1999). Amos 4.0 User's Guide. Chicago:
SmallWaters Corporation.

Bollen, K. A. (1989). Structural Equations with Latent Variables. New York:
John Wiley & sons.

Bollen, K. A. & Long, J. S. (Ed.). (1993). Testing structural equation
models. Newbury Park, CA: Sage.

Byrne, B. M. (2001). Structural Equation Modeling with AMOS. Basic
Concepts, Applications and Programming. Mahwah, NJ: Lawrence
Erlbaum Associates, Pbs.

Dillon, W. R. & Goldstein, M. (1984). Multivariate Analysis: Methods and
Applications. New York: John Wiley & Sons.

Du Toit, M. & du Toit, S. (2001). Interactive LISREL: User’s Guide.
Lincolnwood, IL: Scientific Software International.

Hair, J. F., Black, W. C., Babin, B. J., Anderson, R. E. & Tatham, R. L.
(2006) - 62 Ed. Multivariate Data Analysis. Pearson Prentice-Hall.

Hayduck, L. A. (1987). Structural Equation Modeling with LISREL: Essentials
and Advances. Baltimore: The Johns Hopkins University Press.
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Hoyle, R. H. (Ed.) (1995). Structural Equation Modeling: Concepts, Issues
and Applications. Thousand Oaks, CA: Sage.

Joreskog, K. G. & Sorbom, D. /SPSS (1988). LISREL® 7: A guide to the
Program and Applications. 2% ed. Chicago, IL: SPSS.

Joreskog, K., Sorbom, D., du Toit, S. & du Toit, M. (2001). LISREL 8: New
Statistical Features. Lincolnwood, [IL: Scientific Software
International.

Kim, J.0. & Mueller, C. W. (1978a). Introduction to Factor Analysis: What it
is and How to do it. Sage University Paper Series on Quantitative
Applications in the Social Sciences, 007-013. Newbury Park, CA: Sage.

Kim, J.0. & Mueller, C. W. (1978b). Factor Analysis: Statistical Methods and
Practical Issues. Sage University Paper Series on Quantitative
Applications in the Social Sciences, 007-014. Newbury Park, CA: Sage.

Long, J. S. (1983). Confirmatory Factor Analysis: A Preface to LISREL. Sage
University Paper Series on Quantitative Applications in the Social
Sciences, 007-033. Newbury Park, CA: Sage.

Mulaik, S. A. (2009). Linear causal modeling with structural equations. Boca
Raton, FL: Chapman & Hall/CRC.

Muthén, L.K. & Muthén, B.O. (2012, 72 ed.). Mplus: Statistical analysis with
latent variables. User’s Guide. Los Angeles, CA: Muthén & Muthén.

Long, J. S. (1990). Covariance Structure Models: An introduction to LISREL.
Sage University Paper Series on Quantitative Applications in the
Social Sciences, 007-034. Newbury Park, CA: Sage.

McDonald, R. P. (1997). Goodness of approximation in the linear model. En
L. Harlow, S. A. Mulaik, y J. H. Steiger (Eds.). What if there were no
statistical tests? Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, 199-220.

Pardo, A. y Ruiz, M. A. (2002). SPSS 11. Guia para el andlisis de datos.
Madrid: McGraw-Hill.

Saris, W. E. & Stronkhorst, L. H. (1984). Causal Modelling in Non-
Experimental Research. Amsterdam: Sociometric Research.

SPSS (1993). SPSS® LISREL® 7 and PRELIS®: User’s Guide and Reference.
Chicago, IL: SPSS Inc.

van Eye, A. & Clogg, C. C. (Ed.) (1994). Latent Variables Analysis:
Applications for Developmental Research. Thousand Oaks, CA: SAGE.

Wang, J. y Wang, X. (2012). Structural equation modeling. Applications
using Mplus. John Willey & Sons.
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2.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

Datos del Profesor/a / Professor Data

Nombre y Apellidos / Name and Surname

MIGUEL ANGEL RUIZ DiAZ

Centro / Department or Centre

FACULTAD DE PSICOLOGIA ,
DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA SOCIAL Y METODOLOGIA

Despacho / Office

MIGUEL ANGEL RUIZ DIAZ: 512

Correo Electronico / E -Mail address
MIGUEL ANGEL RUIZ DIAZ: miguel.ruiz@uam.es
Teléfono / Telephone Number

MIGUEL ANGEL RUIZ DIAZ: 914975211

Web del profesor/a / Professor Website

MIGUEL ANGEL RUIZ DIAZ: http://innova.decp.uam.es/main.php?id=150
Pagina de moodle: https://moodle.uam.es/course/view.php?id=6322

;Horario de tutoria? / Professor’s Consultations
Timetable

Se comunica a los estudiantes la primera semana de clase y se publica en
la pagina del profesor. Siempre es posible concertar tutorias a demanda.
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3. Meétodos Docentes / Educational Me-

thods

Conseguir que el estudiante desarrolle las competencias propuestas en el apar-
tado 1.12 de esta guia docente exige combinar varios métodos docentes:

1.

Clases tedrico-prdcticas. Se realizan en un aula convencional. En estas
clases, el profesor explica la teoria relativa a cada tema vy, tras cada
explicacion, plantea los ejercicios necesarios para asegurar la correcta
asimilacion de los conceptos tedricos. En este tipo de clases se trabajan
todas las competencias.

Clases prdcticas con ordenador. Se realizan en un aula de informatica. En
estas clases se aprende a utilizar programas informaticos de tratamiento de
datos (SPSS y Excel) y a preparar los datos para el analisis. Se aprende a
utilizar los programas AMOS y Mplus para definir y estimar los modelos. En
este tipo de clases se trabajan las competencias 1, 2, 3, 4, 5, 7y 10.

Trabajo prdctico con modelos publicados. Consiste en un trabajo practico
que los estudiantes llevan a cabo de manera individual o en grupos
pequenos (2 o 3 estudiantes). Se desarrollan tras haber avanzado
suficientemente en los contenidos tedricos. Cada grupo debe resolver un
conjunto de cuestiones relativas a modelos formulados en articulos. Estas
cuestiones obligan a poner en practica todo o aprendido en las clases teori-
cas y practicas. Con esta practica se trabajan las competencias 1, 2, 3, 6, 8,
9y 10.

Tutorias en grupo. Tienen la funcion principal de ofrecer un seguimiento
directo del trabajo practico con el programa AMOS. En estas sesiones de
tutoria los estudiantes tienen la oportunidad de recibir informacion sobre
como estan realizando el trabajo en grupo y pueden aclarar las dudas que
vayan surgiendo. Con esta practica se trabajan todas las competencias.

Tutorias individuales. La labor de tutela individual es esencial para que los
estudiantes puedan consultar todo lo que no haya quedado claro en el resto
de actividades docentes. Las tutorias individuales sirven para reforzar las
explicaciones de las clases teorico-practicas, para ayudar a resolver los
ejercicios de repaso de cada tema, para hacer seguimiento de la practica en
grupo, para aclarar dudas sobre el manejo del SPSS, etc. En este tipo de
actividad se pueden trabajar todas las competencias.

Trabajo personal. La consecucion de los objetivos de la asignatura solo es
posible con el trabajo constante del estudiante. En ese trabajo juega un
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papel esencial el repaso del material expuesto en clase y la realizacion de
los ejercicios propuestos por el profesor para cada tema.

7. Pdgina del profesor. Todos los profesores de la asignatura tienen paginas
web en la que los estudiantes pueden encontrar materiales (programa, bi-
bliografia, ejercicios de repaso, archivos de datos, etc.), instrucciones
sobre las tareas que es necesario ir desarrollando, cronograma de
actividades, etc.

4. Tiempo estimado de Trabajo del Estu-
diante / Estimated work task student
time

El tiempo total estimado de trabajo del estudiante medio es de 125 horas a lo

largo del cuatrimestre. La siguiente tabla muestra el niUmero de horas estimado
para cada tipo de actividad:

Tipo Tamano Lugar de la N°
de actividad del grupo actividad de horas
Clases teorico-practicas 20 Aula convencional 18
Clases practicas con ordenador 20 Aula de informatica 12
Trabajos practicos 2-4 Aula de informatica 20
Tutorias en grupo 2-4 Despacho profesor 5
Tutorias individuales 1 Despacho profesor 5
Trabajo personal -- -- 65
Total = 125

A través de 14 semanas, se recomienda un minimo (fuera de las horas de clase)
de 3 horas a la semana.

5. Métodos de Evaluacion y Porcentaje
en la Calificaciéon Final / Evaluation
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Methods and Percentage in the Final
Qualification

Los estudiantes deberan realizar dos tareas para superar la asignatura: un
examen final y un control de las prdcticas. De modo optativo podran realizar
tareas adicionales que seran registradas en un portafolio individual.

1. El examen final de la asignatura consta de una serie de ejercicios disehados
para evaluar si el estudiante ha adquirido las competencias basicas descri-
tas en el apartado 1.12 de esta guia docente. Se realiza en el aula
convencional o en el aula de informatica y con la ayuda del material que el
estudiante considere apropiado. Representa el 80% de la calificacion final.

2. Las prdcticas permiten evaluar el trabajo practico realizado personalmente
0 en grupo. La evaluacion de las practicas implica la entrega de los
trabajos. Representa el 20% de la calificacion final.

3. El portafolio (optativo) consiste en una serie de trabajos adicionales que el
estudiante puede realizar a lo largo del cuatrimestre. Estos trabajos seran
acordados y supervisados por el profesor y estaran siempre centrados en ta-
reas que puedan contribuir al desarrollo de las competencias descritas en el
apartado 1.12 de esta guia docente (consulta de libros, articulos o informa-
cion obtenida a través de Internet para profundizar en algin tema, informes
sobre la utilizacion de herramientas estadisticas en trabajos de investiga-
cion publicados, etc.). El estudiante puede subir la calificacion hasta un
punto por esta actividad.

6. Cronograma de Actividades /
Activities Cronogram

En el siguiente cronograma se asume un calendario académico de 17 semanas:
14 de docencia y 3 de evaluacion. No obstante, debido a la inevitable presencia
de dias no lectivos (Hispanidad, Todos los Santos, Almudena, Constitucion, In-
maculada), una estimacion realista obliga a programar un maximo de 12 sema-
nas de docencia. También se asume en el cronograma que la asignatura tiene
asignadas 3 clases semanales.
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En el cronograma se recogen dos tipos de actividad: (A) clases teorico-
practicas (aula convencional) y (B) clases practicas con ordenador (aula de
informatica).

Semana 1

A. Presentacion de la asignatura. Capitulo 1: Introduccion a los modelos
de ecuaciones estructurales. Algebra de matrices. Conceptos basicos.

Semana 2

A. Capitulo 2: Notacion y formulacion de un modelo. Tipos de relaciones.
B. Ejercicios de repaso del capitulo 2.

Semana 3

A. Capitulo 3: El programa AMOS. Capitulo 4: El modelo de regresion.
Identificacion y estimacion.

B. Ejercicios de repaso del capitulo 4.

C. Ejercicios en el aula de informatica.

Semana 4

A. Capitulo 5: Estadisticos de bondad de ajuste. El programa Mplus. El
modelo de analisis factorial confirmatorio. El modelo de medida.

B. Ejercicios de repaso del capitulo 5.

C. Ejercicios en el aula de informatica.

Semana 5

A. Capitulo 6: El modelo de analisis factorial de segundo orden.
Comparacion de modelos.

B. Ejercicios de repaso del capitulo 6.

C. Ejercicios en el aula de informatica.

Semana 6

A. Capitulo 7: El modelo estructural completo. El modelo de rutas.
Efectos directos, indirectos y totales.

B. Ejercicios de repaso del capitulo 7.

C. Ejercicios en el aula de informatica.

Semana 7

A. Capitulo 8: Validacion y comparacion de grupos. Modelos multigrupo.
B. Ejercicios de repaso del capitulo 8.
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Semana 8

A. Capitulo 9: Otros modelos. Modelos de mediacidon. Modelos de curva
latente.
B. Ejercicios de repaso del capitulo 9.

Semana 9

A. Capitulo 10. Presentacion de un informe. Discusion de los articulos
leidos.
B. Ejercicios de repaso del capitulo 10.

Semana 10
A. Capitulo 10. Programa LISREL. Discusion de articulos.
B. Ejercicios de repaso de los capitulos 1 al 5.

Semana 11

A. Capitulo 10. Problemas habituales y extensiones: medidas ordinales,
analisis de matrices de correlaciones, Modelo MIMIC. Discusion de
articulos.

B. Ejercicios de repaso de los capitulos 6 al 9.

Semana 12

B. Exposicién y entrega de los trabajos en grupo.

Dependiendo de la fecha del examen final, después de la Gltima semana de
clase el estudiante dispone de una a tres semanas de trabajo personal (con
horario vigente de tutorias individuales) para preparar el examen final.



