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1.- Qué es el programa SmartPLS v4

SmartPLS es un software con interfaz gréfica de usuario cuyo fin es el modelado de ecuaciones
estructurales (SEM) y que se basa en la varianza utilizando el método de modelado de ruta de
minimos cuadrados parciales (PLS).

2.- Creacion de proyectos
2.1.- Seleccidn de la carpeta de trabajo

En primer lugar, tras instalar y ejecutar el programa, se debe crear una carpeta donde se
guardaran los proyectos y modelos realizados. Para ello se hace clic sobre la opcién “choose
workspace” (circulo rojo) [Fig. 1].
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Fig. 1. Seleccién de lugar de trabajo

En la ventana emergente se crea y selecciona la carpeta objetivo [Fig. 2].
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Fig. 2. Seleccién de carpeta



2.2.- Crear proyecto

Una vez seleccionado el lugar de trabajo, que tomard por defecto a partir del primer acceso, se
debe crear el proyecto. Para ello, se pulsa el botén New Project (circulo azul) y en la ventana
emergente se establece la denominacién pulsando el botén “create” (circulo rojo). [Fig. 3]
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Fig. 3. Nuevo proyecto

2.3.- Importar datos

Tras crear el proyecto, se pulsa el botdn de importar archivo de datos (circulo azul) [Fig. 4].
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Posteriormente, se selecciona el archivo en la ventana emergente (dicho archivo tiene que
estar correctamente grabado en formato .csv) y se pulsa el botéon “abrir” (circulo azul) [Fig. 5].
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Fig. 5. Seleccidn del archivo

Tras seleccionar el archivo, se mostrarda una imagen visual de los datos a importar. Se
seleccionan las variables deseadas y se pulsa el botdn importar (circulo azul) [Fig. 6].
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El programa mostrara la matriz de datos [Fig. 7]. También se podra observar la matriz de
correlaciones seleccionando la opcién indicator correlations (circulo rojo), tras lo cual se

pulsara el botdn back (circulo negro) para crear el modelo.
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3.- Creacion del modelo

3.1. Denominar el modelo

En la columna de la izquierda, debajo del proyecto sobre el que se desea trabajar, se pulsa el
boton “create model” (circulo azul). En la ventana emergente saldra el proyecto por defecto,

aungue puede cambiarse. Se selecciona el tipo de modelo (generalmente se deja por defecto
la opcién PLS-SEM) [Fig. 8].
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Fig. 8. Crear modelo

Tras seleccionar el tipo de modelo, damos nombre al mismo (circulo rojo) y se pulsa el botén
“save” (circulo azul) [Fig. 9].
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Se activa entonces la pantalla donde se puede empezar a crear el modelo [Fig. 10].
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Fig. 10. Pantalla de creaciéon del modelo

3.2. Generar el modelo

Se seleccionan los items que configuran cada variable, de entre las que se quieren incluir en el
modelo que se va a someter a prueba [Fig. 11]. Para ello, se marcan en la columna de la
izquierda (control + clic para seleccionar cada una) y se arrastran con el ratén a la zona de
trabajo. Posteriormente se le da un nombre a la variable y se pulsa el botén enter.
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Fig. 11. Incluir los items



Tras pulsar la tecla “intro” queda registrada en la zona de trabajo la variable con sus

respectivos items [Fig. 12].
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Fig. 12. Variable en la zona del modelo

Pulsando el botén derecho en la variable se puede acceder al cuadro de opciones, lo cual
incluye seleccionarla, borrarla, renombrarla, y en la parte inferior (align indicators), colocar los

items en la parte superior, inferior, derecha o izquierda de la variable [Fig. 13].
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Fig. 13. Opciones de variable
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Se incluyen todas las variables que se desean incorporar al modelo [Fig. 14].
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Fig. 14. Variables del modelo

Tras ello, se conectan las diferentes variables para establecer las relaciones entre ellas. Para
ello, seleccionamos el botén “connect” (circulo azul). Posteriormente se pulsa sobre una de las
variables y se arrastra hasta la segunda variable (aquella con la cual se quiere relacionar) [Fig.
15].
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Al soltar el cursor, se establece la relacion [Fig. 16].
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Fig. 16. Relacidn de variables I

Se realiza esto con todas las variables del modelo que se desean relacionar [Fig. 17].
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Finalmente, se puede grabar el modelo creado [Fig. 18].

v
Az | o ] Indicators
! Carso = o
Sano = a o
| Ormntacimserasi = -]
1 Estadociil = i
Estudion =
oad = 8.0
7 Liigs I Horder
Titutacion =3 n 8 B8
1ot = Text
e =
e [ 88
st =R . Ilu
18 = n Coloring
L =R
a2 = Sis
e et ] Detaits
e = -
"es R
1wm =
mm [
nr =
2w et ]
14 =R
4 vaot | o]

Zirier: [HOOM)

Wisibio: ) Sorpdtv: (e

Fig. 18. Grabar el modelo
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4.- Calculo del modelo

Para someter el modelo a los calculos matematicos, se hace clic sobre el botén “calculate”
(circulo azul), desplegandose las diferentes opciones. Por defecto, se solicitara el calculo del
modelo PLS-SEM algorithm (recuadro rojo), aunque podra hacerse también un
“bootstrapping” (recuadro negro), el cual se utiliza para analizar el modelo simulando un
numero mayor y determinado de sujetos muestrales (en base a los datos que se han incluido)
[Fig. 19].
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Fig. 19. Opciones de calculo

Al pulsar la opcion PLS-SEM algorithm se abre la ventana emergente. Se pueden seleccionar
diferentes opciones. Siguiendo la ruta convencional, se dejan los valores por defecto y se hace
clic en el botdn “start calculation” (circulo rojo) [Fig. 20].
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Fig. 20. Calculo del modelo
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Una vez se hacen los cdlculos se vuelve a la pantalla del modelo, donde se puede abrir el
informe haciendo clic en el botén “open report” (circulo rojo) [Fig. 21].
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Fig. 21. Apertura del informe
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5.- Informe de resultados
5.1. Graphical output

En la columna de la izquierda, figuran los diferentes apartados del informe de resultados. Al
seleccionar cada apartado, los resultados se despliegan en la pantalla central. El primer
apartado es la salida grafica del propio modelo, cuyos valores marcan la fortaleza de las
relaciones (a mas valor, mas relacidn) [Fig. 22].
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Fig. 22. Graphical output

5.2. Final results
5.2.1. Path coefficients

Muestra las relaciones entre cada una de las variables. Puede verse en formato de matriz, de
lista o de grafico de barras, segln la opcion seleccionada (circulo azul) [Fig. 23].
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Fig. 23. Path coefficients
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5.2.2. Outer loadings
Nos permite observar las cargas factoriales. Aquellos valores que no llegan a 0.7 se deben
eliminar del modelo, con lo cual el modelo se rehace manteniendo las variables con pesos

aceptables [Fig. 24].
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Fig. 24. Outer loadings

5.2.3. Indirect effects y total effects

También pueden verse los diferentes efectos entre las variables: indirectos y totales [Fig. 25].
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5.3. Quality criteria
5.3.1. R-Square

El estadistico R Square explica la varianza en la variable enddgena explicada por la(s)
variable(s) exdgena(s). Los valores de R*> de 0,75, 0,50 o 0,25 para las variables latentes
enddgenas pueden, como regla general, describirse respectivamente como sustanciales,
moderados o débiles. [Fig. 26].
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Fig. 26. R-Square

5.3.2. Construct reliability and validity

En este apartado es importante analizar todos los subapartados. El alfa de Cronbach compara
los valores obtenidos con los valores esperados en funcidn de los grados de libertad y si esa
relacién es significativa o no [Fig. 27].
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Fig. 27. Cronbach’s Alpha
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El AVE es el andlisis de la varianza explicada. Quiere decir que a partir de un determinado valor
(considerandose generalmente el 0.6) las variables son importantes para explicar con cierto
peso la varianza total [Fig. 28].
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Fig. 28. Average Variance extracted (AVE)

En los articulos se suelen incluir los valores del rho, el alfa de Cronbach’s y el AVE dentro de la
misma tabla.

5.3.3. Discriminant validity

La validez discriminante (o validez divergente) prueba que los constructos que no deberian
tener ninguna relacidn de hecho, no la tienen y se incluye generalmente en formato de matriz.
A veces se puede ver en los articulos como HTMT [Fig. 29].
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La validez discriminante se suele incluir junto con la matriz Fornell-Lacker, que es su contra-

tabla, incluyendo ambos aspectos en la misma representacion [Fig. 30].
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Fig. 30. Fornell-Larcker criterion

5.3.4. Collinearity statistics (VIF)

El factor de inflacion de varianza (VIF) es una medida de la cantidad de multicolinealidad
(relacion de dependencia lineal fuerte entre mas de dos variables explicativas en una regresion
multiple) en un conjunto de variables de regresién multiple. Matematicamente, el VIF para una
variable de modelo de regresidn es igual a la relacion entre la varianza general del modelo vy la
varianza de un modelo que incluye solo esa Unica variable independiente. Los valores tienen
que ser superiores a 0.7 [Fig. 31].
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Fig. 31. Collinearity statistics (VIF)
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5.3.5. Model Fit

Este apartado da los valores de adaptacién o ajuste del modelo. Los valores mds importantes
son el SRMR y el NFI. El residuo cuadrdtico medio estandarizado (SRMR) se basa en la
transformacion de la matriz de covarianza de muestra y la matriz de covarianza predicha en
matrices de correlacion. El SRMR se define como la diferencia entre la correlacién observada y
la matriz de correlacidon implicita del modelo. Por lo tanto, permite evaluar la magnitud
promedio de las discrepancias entre las correlaciones observadas y esperadas como una
medida absoluta del criterio de ajuste (del modelo). Un valor inferior a 0,10 o de 0,08 (en una
versién mas conservadora) se considera un buen ajuste. El NFI (Normed Fit Index), se define
entonces como 1 menos el valor de Chi? del modelo propuesto dividido por los valores de Chi?
del modelo nulo. En consecuencia, el NFI da como resultado valores entre 0 y 1. Cuanto mas
cerca esté el NFl de 1, mejor serad el ajuste. Los valores de NFI superiores a 0,9 suelen

representar un ajuste aceptable [Fig. 32].
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