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RESUMEN

El analisis multivariante es una técnica estadistica que permite dar solucion a problemas de
distintas disciplinas. En el presente estudio de aplicd las técnicas de anélisis factorial exploratorio
y confirmatorio para la construccion de indicadores que permitieran evaluar a proveedores
externos de una entidad bancaria. También se aplico la técnica de analisis de conglomerados para
crear perfiles de dichos proveedores.

Se obtuvieron 6 variables latentes ubicadas en dos dimensiones que permitieron la creacion
de un score Unico para otorgar una calificacion de desempefio global al proveedor. Tambien se
pudo crear tres perfiles de proveedores lo cuales fueron asociados a una escala empresarial
estandarizada internacionalmente, que permitié a la entidad bancaria poder establecer tipo de

proveedores contratados en su empresa.
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1. Introduccién

Las instituciones bancarias en sus multiples funciones se ven en la necesidad de requerir los
servicios de personas fisicas o juridicas que les apoyen en el cumplimiento de servicios o en el
abastecimiento de materiales, donde la propia institucion no cuenta con el personal o la materia
prima requerida que pueda solventar la necesidad que demandan. Estos entes son los llamados
proveedores externos, los cuales por lo general son convenidos de forma contractual o por
demanda de acuerdo con la funcion requerida; pueden brindar servicios de diversas indoles, como:
alquiles de edificios, abastecimiento de insumos, servicios de mantenimiento de software,

capacitaciones, entre otros.

Al tratarse de entidades externas a la institucion, esta debe evaluar los posibles riesgos en los
que un proveedor podria afectarles, los cuales van desde aspectos reputacionales, interrupcion de
funciones, violacion de privacidad hasta multas o sanciones que impliquen pérdidas economicas
(Equipo ORCA, 2021). Esta situacion hace visible la necesidad de realizar una evaluacion que

permita poder mitigar estas posibles afectaciones.

En la actualidad las formas de evaluacion a proveedores, independiente al tipo de empresa o
institucion a la que presten sus servicios, son diversas, como: software, evaluacion de expertos,
herramientas estadisticas, escalas cualitativas y a su vez estas se derivan en distintos tipos de
productos finales, no obstante se pretende en cualquier caso clasificar cuales son los proveedores
que podrian tener un mas alto grado de incumplimiento de sus funciones hasta los que se podrian

considerar una “zona segura o fiable”.

Este estudio visualiza la evaluacion de los posibles riesgos de un proveedor desde la
perspectiva de la valoracion del desempefio, dado que, al realizar este proceso; desde varias aristas:
reputacional, confianza, entre otros, se le da de forma intrinseca una visualizacion a los posibles
riesgos que el proveedor podria estar incurriendo y afectar a la institucion bancaria. Esta
perspectiva, se acufia a los objetivos de la institucion, donde dicha valoracién, pretende Gnicamente
dar visibilidad a su desempefio y posibles areas de mejora para el proveedor y no puede implicar

ningln aspecto que incurra en despidos o ceses de contratos en el momento actual.



2. Antecedentes

2.1 Evaluacion de proveedores

2.1.1 Clasificacion de proveedores externos

La contratacion de entes externos (proveedores) a una institucion supone riesgos de diferentes
indoles, ya que “es una decision que hace parte de la gestion de la cadena de suministro y es
considerada como uno de los problemas clave que enfrentan las organizaciones en busca de
garantizar el correcto desarrollo de sus operaciones y mantener la competitividad en el mercado”
(Lopéz et al., 2019, p. 1), por esta razon es clave que la seleccion de un proveedor independiente
del bien o servicio que brinde sea rigurosa y cuidada, para procurar mantener el buen

funcionamiento de la institucion primaria.

Multiples investigadores han determinado distintos aspectos que se deben tomar en cuenta en
el momento de evaluar el riesgo de un proveedor, ya sea en un proceso de contratacion o de su
desempefio durante el ciclo de trabajo de este, bajo este contexto, Arroyo y Ramos (2014),
expresan que los temas relacionados a costos, son primordiales, seguidos de tépicos subyacentes
a confiabilidad y calidad de la entrega, LOpez et al., (2019) apoya estos elementos y ademas
considera otros como: tiempo de entrega, servicio al cliente, capacidad de produccion, temas
administrativos, flexibilidad operativa, seguridad y reputacion. Ademas, destacan como clave la
consideracion de que los posibles riesgos tienen dos fuentes, las originadas por el hombre y las
causadas por eventos naturales, lo cual aumenta considerablemente el espectro de evaluacion de

un proveedor en el momento de crear una escala o instrumento para valorar al mismo.

Ortiz et al., (2018) ademas de coincidir con todos los elementos mencionados anteriormente,
los clasifican en dos grandes grupos: de origen cualitativo y de origen cuantitativo, también
expresan un resultado de gran importancia como lo es, la cautela respecto a los atributos
considerados en la evaluacion, ya que se podria enfrentar un conflicto en términos de que un
aspecto que refiera satisfaccion de uno puede demeritar el cumplimientos de otros aspectos
considerados, por lo cual recomienda y resaltan la importancia de realizar ponderaciones en dichos

elementos.



2.1.2 Técnicas y métodos usados

Las investigaciones realizadas en el tema arrojan tecnicas derivadas de dos grandes
metodologias. Por un lado, se tienen los instrumentos que subyacen de estudios de origen
cualitativos, por lo general se refieren a estudios de caso o situaciones donde se realiza y los de
origen cuantitativo. Para efectos de esta investigacion se le presta preferencial atencién, a los
métodos utilizados bajo la vertiente cuantitativa, donde encontraron resultados desde anélisis
estadisticos de corte descriptivo hasta herramientas mas avanzadas con estadistica inferencial,

también se encontraron algunos estudios con técnicas matematicas.

Por la parte de estadistica descriptiva, se evidencia el estudio elaborado por Torres et al.
(2007) cuya finalidad era realizar una evaluacion de los proveedores que brindaban servicio
externo en el momento del estudio, a la Universidad de Holguin Cuba. La investigacion se realizo
bajo una metodologia mixta (cualitativo-cuantitativo), donde, en el componente cuantitativo se
hizo un anélisis estadistico descriptivo sobre una encuesta aplicada a las partes interesadas de la
Universidad y que tuviesen el conocimiento necesario de lo indagado; los investigaron plantearon
hipdtesis no estadisticas, basados en el conocimiento previo del contexto, estas fueron cubiertas a
través de preguntas en el cuestionario, y utilizaron el software estadistico SPSS (version 21), para
construir descriptivos que permitieran evidenciar si las hipotesis planteadas al inicio conllevaban
a veracidades o no, y asi poder apoyar en la toma de decisiones por parte de la Institucion
involucrada. Lo planteado por Torres et al. deja en evidencia que para realizar estudios de este tipo
que conlleven a la creacion posterior de instrumentos de evaluacion es necesario utilizar técnicas

estadisticas inferenciales.

Bajo el contexto de estadistica inferencial, se encuentran algunos estudios, donde resalta el
realizado por Martin (2013), cuyo objetivo fue realizar un analisis del riesgo de los proveedores
de componentes en industria automovilistica, para ello emple6 un modelo logistico donde utilizo
como variable respuesta si la empresa proveedora actualmente se encontraba en un proceso de
liquidacién o quiebra (empresas fracasadas) o si por el contrario era un empresa emergente o activa
de varios afios sin problemas financieros (empresas sanas), dando asi la respuesta dicotémica 1y
0, respectivamente. Cabe resaltar que este estudio buscaba indagar que variables de indole
econdmico-financiera influyen en que un proveedor tuviese su empresa en problemas financieros,

lo cual es una de las vertientes mas importantes de riesgo de incumplimiento hacia otra entidad.



Por otra parte para las variables predictoras, se realiz6 un estudio paralelo de Analisis por
Componentes Principales (PCA) con el software SPSS (version 20), donde se definieron a priori
cuatro componentes: Coeficiente de rentabilidad (conformado para doce variables de origen
econométrico), Coeficiente operacional (compuesto por siete variables relacionadas a la
importacion y exportacion de materia prima), Coeficientes de estructura (conformado por cinco
variables relacionadas a la liquidez y solvencia del empresa), Coeficientes por empleado (constaba
de siete variables en relacion a beneficios econémicos obtenidos por los empleados de las
empresas). Finalmente, al realizar el andlisis y tomar como criterios de validez del modelo la
medida KMO vy la significancia de las variables, y como criterios de seleccion para “quitar”
variables y reducir las dimensiones, se utilizo el valor de las comunalidades y los elementos de la
diagonal de la matriz de correlaciones, finalmente el primer componente se redujo a cinco
variables, el segundo a una, el tercero se elimind, y el cuarto quedd con cinco variables.
Finalmente, estas dimensiones reducidas se llevaron como variables predictoras al modelo

logistico, el cual arrojé un 88,7% de acierto global.

El estudio anterior evidencia dos practicas muy importantes para investigadores en el
campo, las cuales son: el analisis desde la vista del proveedor y el uso de variables poco tipicas en
este tipo de estudios, y el proporcionar una aplicacion de la regresion logistica para analizar este

tipo de eventos, en lugar de las tipicas herramientas de corte cualitativo.

Bajo el mismo tipo de analisis estadistico inferencial realizado por Martin, se encuentra el
estudio de Restrepo (2016), cuyo objetivo fue la construccion de un instrumento para evaluar y
clasificar proveedores en una empresa ensambladora de motocicletas. Para este caso el
investigador utilizd en una primera parte se utilizd medidas de central y dispersion y coeficientes
de variacion como indicadores de seleccidn de 16 variables disponibles relacionadas al desempefio
proveedor, y en una segunda parte la técnica de escalamiento multidimensional, para realizar la
clasificacion. Finalmente obtuvieron 12 variables indicadoras y cuatro grupos de proveedores,
especificados como proveedores con desempefio superior, proveedores nicho, proveedores con
buen desempefio general y proveedores con desempefio inferior, siendo este Gltimo grupo el de
mayor riesgo para las entidades contratantes. Este estudio arroja resultados importantes en a fases

de investigacion y resultados finales, dado que da grupos de atencion prioritaria en torno al riesgo.



2.2 Situacion en la institucion de estudio

Por temas de confidencialidad, en adelante se hablara de una institucion bancaria, que fue el
lugar donde realiz6 el estudio. Esta institucion provee a sus usuarios todos los productos bancarios,
que va desde sistemas de pensiones hasta tarjetas de crédito y debido. Debido a esto el contrato de
proveedores externo es muy variado y depende de las necesidades de cada subgerencia de la
entidad.

2.2.1 Poblacion de estudio
Los proveedores que se tomaron en cuenta fueron aquellos que al corte del periodo de
estudio mantenian un contrato vigente, prorrogado, finalizado o vencido (en los dos Gltimos casos

con un maximo de dos afos de antigliedad).

Se excluyeron notarios 0 abogados relacionados con procesos de crédito, aquellos inscritos
como patrocinios, convenios o suscripciones, esto porque el servicio y condiciones de contratacion

es muy diferente al resto y en muchas ocasiones no habia informacién suficiente.



3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Construir un indicador de desempefio global para evaluar proveedores externos a una entidad

bancaria para el afio 2022, con técnicas estadisticas multivariantes

3.2 Obijetivos especificos

Describir el proceso metodolégico para la construccion de un indicador global de
desempefio laboral de un proveedor externo.

Identificar variables idoneas para construir variables latentes que describan el
desempefio integral de un proveedor externo, segun fundamentos teéricos.

Aplicar estadistica descriptiva para la construccion de variables latentes que
describan el desempefio integral de un proveedor externo, segun fundamentos
teoricos.

Aplicar analisis factorial exploratorio para la identificacion de variables unitarias que
puedan conformar variables latentes que describan el desempefio integral de un
proveedor externo, segun fundamentos teoricos.

Aplicar andlisis factorial confirmatorio para validar constructos y puntuacion global
que describan el desempefio integral de un proveedor externo, segun fundamentos
teoricos.

Aplicar métodos estadisticos no supervisados para crear perfiles de proveedores

externos segun su desempefio laboral.



4. Marco tedrico

4.1 Proveedores

La evaluacion de proveedores externos de una empresa puede tener dos lineas de
aplicabilidad; ya sea, para elegir los candidatos que puedan realizar idéneamente una actividad o
para medir y supervisar el desempefio realizado. El presente estudio se basé en la segunda linea de
investigacion; ya que, por lo general la seleccion de candidatos se realiza bajo estdndares legales
y aplicacién de pruebas especificas del departamento de recursos humanos de la empresa

contratante.

Dado lo anterior, se identificaron los supuestos tedricos imprescindibles para la construccion
de un indicador que evalué de forma integral el desempefio de proveedores contratados, donde,
indiferente de la labor que la empresa contratante se desempefie se logran identificar aspectos
relevantes a tomar en cuenta para tal evaluacion. Entidades académicas especializadas en la
formacion de profesionales en las areas de negocios, destacan conceptos como: (Conexién Esan,
2019):

e Reputacién: brinda confianza y credibilidad, la cual puede ser medible a traves de
aspectos legales y logisticos.

e Calidad del bien o servicio: igual que la reputacion es un aspecto intangible, no
obstante, puede ser medible por tiempos de entrega, desempefio en su labor, quejas,
sanciones, entre otros.

e Precios: es un aspecto tangible por si solo, pero brinda informacién no solo para lo
evidente: comparar la competencia en el mercado, en conjunto con otras variables
sirve de referencia para evaluar calidad con respecto al servicio prestado y para
evaluar riesgos del proveedor en caso de incumplimiento, ya que a mayor monto

mayor riesgo para la empresa contratante.
Por otra parte, ademas de los conceptos anteriores Gimeno (2005), agrega:

e Eficiencia: identificable en resultados de auditoria, cumplimiento de plazos, ajuste
a costos, cantidad de trabajos a su cargo, entre otros.
e Eficacia: puede ser medible a travez de la satisfaccion del bien o servicio,

minimizacién de quejas o reclamos, reduccion de costos.



e Aspectos legales: de acuerdo a cada empresa constratante, el apego a normas

preestablecidas, este aspecto ademas esta ligado al aspecto reputacional.

Por ultimo, es relevante mencionar variables o parametros repetibles por multiples autores,
que apoyan la construccion de los conceptos antes mencionados, como lo son: la posicion y
situacion financiera de la empresa, servicio postventa, cantidad de negocios anteriores, gestion y
organizacion de la empresa, historial de conflictos y rendimiento (Giineri et al. 2011, como se cito
en Garcia et al., 2012).

De acuerdo con los elementos tedricos identificados y estableciendo la relacion al contexto
de estudio, se construy6 un escenario hipotético adecuando dimensiones que a su vez agrupan
conceptos (constructos) medibles a través de variables disponibles para la investigacion y que

tuviesen relacion a lo propuesto por la teoria.

En la Figura 1, se visualiza el escenario hipotético, donde se consideran tres grandes

dimensiones:

e Reputacion: segun la REA se refiere a la “opinion o consideracion que se tiene a
alguien o algo” (Real Academia Espafiola, s.f), donde, en términos del presente
estudio, esta opinion puede estar derivada de la confianza, la responsabilidad y
manejo de las finanzas del proveedor. Estos tres conceptos son los que se
construiran a través de las variables disponibles.

e C(Calidad: Es la “propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que
permiten juzgar su valor” (Real Academia Espafiola, s.f.), este valor se considera
puede ser juzgado por medio de la eficiencia que desempefie el proveedor.

e Desempefio laboral: su evaluacion “permite identificar de manera oportuna y eficaz
fallas y limitaciones que se registran para corregirlas y garantizar el alcance de
objetivos institucionales” (Pedraza et al., 2010), de acuerdo a esto es posible dar

una medicion del desemperio a través de la eficacia.



Figural
Hipotesis tedrica conceptual de la conformacion de variables latentes
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4.2 Construccién de indices

En la construccion de indices es imprescindible la conceptualizacion de: constructo,
indicador e indice. En cuanto al primer concepto, Montero, (2008), subraya que un constructo es
un término que carece de una definicion explicita y Unica, que requiere de un marco teérico muy
sustentable y que justifique la definicion segun el problema, ademas destaca que una caracteristica
fundamental es el hecho de no ser observable o tangible por si solo. Por otra parte, el concepto de
indicador se define como la accidn de operacionalizar un constructo o variable, donde el indice,

viene a ser un tipo de indicador que relaciona variables o constructos de diferente naturaleza.

En términos generales, y para términos de la presente investigacion se entendera el
constructo como el concepto, el indicador la categorizacién y seleccion de las variables que
construyen el constructor y el indice la operacionalizacion final dada a los indicadores para
construir un solo valor. En la figura 2, se visualiza la secuencia conceptual y un ejemplo del

proceso metodolégico que se siguid para realizar la construccion.

Figura 2

Conceptualizacion y ejemplo de la construccion de indices
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4.3 Técnicas multivariantes

4.3.1 Anadlisis factorial

El analisis factorial, es una técnica estadistica multivariante, la cual conceptualmente
pretende, que, al tener una gran cantidad de variables o indicadores, se pueda realizar una
reduccion de estas, transforméndolas en variables latentes o constructos que expliquen el

fendmeno de interés, (Méndez y Ronddn, 2012).

Matematicamente el modelo factorial se expresa como un conjunto de relaciones lineales

de la forma:
X1 =P11F1+ b +P1mFm+61

Xpn =Py Fi+ - +PmEnt+ e,

Ecuacion 1:Modelo de analisis factorial
De acuerdo con la Ecuacion 1, los factores estan representados por (Fy, ..., ), los cuales
son los que explican de forma conjunta a las variables X; con i = 1, ...,n, la parte que no se puede
explicar por los factores, para cada variable X; esta representada por los errores (e;, coni =
1,...,n). Los errores son independientes entre si, y no observables al igual que los factores, no
obstante, estos no son independientes y ademas son aleatorios (Gutiérrez et al., Tema 1. Analisis
Factorial, 1994).

El término h? = P34 + ---+P;,, se denomina comunalidad, donde cada P3, es la
variabilidad asociada a cada X; que resulta del factor (F;), donde, llamando a v;, como la
variabilidad que se puede explicar solo a través del factor comun de cada modelo es entendible

que se verifique la propiedad h? + y; = 1.

Otro aspecto importante, subyacente de la Ecuacion 1, es considerar a la matriz P =
(n x m), lacual es la comunmente llamada matriz de cargas factoriales o “loadings”, a esta matriz

pertenecen los términos P;; de cada X; respecto a su factor asociado.



Por otra parte, el modelo factorial, supone ciertas hipotesis probabilisticas bésicas, las
cuales se observan en la Tabla 1, especificamente para la esperanza y covariancia del modelo,
donde, es importante ademas resaltar una definicion que surge a partir de estas condiciones.

Tabla 1l
Hipdtesis probabilisticas en el anlisis factorial
Para la esperanza Para la covariancia Observaciones
- E[X] = - Cov[X] =% Propiedades para
— K con X, matriz positiva de cov la poblacion
- El]=0 - Covle] =V,

con ¥, diagonal de Y, P,

De acuerdo con la tabla 1, se tiene E[F] = 0, cuando esto sucede se dice que el vector de
factores comunes se encuentra centrado y si ademas de esta propiedad se cumple que Cov[F] =
E[FF'], se esta en presencia de un Analisis Factorial Ortogonal, ya que términos estadisticos y
geométricos es la posicion que toman los factores (Gutiérrez et al., Tema 1. Analisis Factorial,
1994).

Como ultimo aspecto de importancia en lo referente al analisis factorial, en su aspecto
general, son las restricciones (0 no) con respecto a la matriz P, ya que esto supone una separacion
de dos de las formas mas utilizadas de llevar a cabo un analisis de este tipo. Cuando no se da una
asignacion del valor 0, a priori para los factores 0 “loadings”, se habla de un modelo no restringido,
lo cual conduce a un Analisis Factorial Exploratorio (AFE); por el contrario, cuando existe una
serie de condiciones que se deben valorar de forma previa, se sugiere el uso de ceros para la
identificacion bajo normalidad, en este caso, se estaria frente a un modelo restringido, el cual se

conoce como Analisis Factorial Confirmatorio (AFC), tal y como se cita en, Gutiérrez y Gonzalez
((s.f), pag. 10)),

Cada uno de estos analisis tiene un objetivo en especifico, con respecto al caso de estudio,
el cual se vera con mayor detalle en las siguientes secciones. A manera de resumen, en la Figura
3, se puede observar una estructura tedrica a seguir para realizar un modelo factorial.

Figura 3
Esquema conceptual de un analisis factorial
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4.3.1.1 Anadlisis factorial exploratorio

Como se menciono en el apartado anterior, el AFE, es un modelo no restringido, donde, a
nivel técnico estas restricciones se dan Unicamente para evitar indeterminaciones en la matriz de
covariancias () (Gutiérrez et al., Tema 1. Andlisis Factorial, 1994), sin embargo, desde la vision
conceptual, lo que se busca en reducir los datos en fatores o variables latentes que tengan un sentido
tedrico de acuerdo al problema de estudio, pero no hay nada previo esclarecido, por el contrario,
se busca a través del andlisis poder encontrar estos factores que puedan explicar de forma

parsimoniosa el fendmeno de estudio.

El AFE, debe cumplir ciertos supuestos estadisticos, que permitan identificar que los
resultados obtenidos son buenos para el estudio y que realmente se esta explicando lo que se

pretende. Segun Pérez y Medrano (2010), los supuestos de normalidad, linealidad vy



multicolinealidad, son esenciales de forma introductoria para permitir un anélisis de este tipo,
haciendo puntual énfasis en este Ultimo, recomendando dar atencion a las correlaciones entre
variables superiores a 0.90, ya que esto puede restar precision al analisis; no obstante, en la préctica
otros autores defienden que para un analisis factorial, los supuestos que se deben evaluar con
mayor atencion son los referentes a lo conceptual mas que a lo estadistico y por esta razén es
comun no prestar gran atencion lo referente a la normalidad y homocedasticidad tomando en
cuenta que su no cumplimiento incurre en el riesgo de disminuir la correlacién observada entre las
variables (Chéavez, 2017), que por contrario de los primeros autores, mas bien sugiere fijarse en
que las correlaciones no bajen de 0.30, porque podria ser un indicativo que el analisis no sea el

mas apropiado al conjunto de datos estudiado.

En sintesis, Tanto Pérez y Medrano (2010) como Chévez (2017), concuerdan en lo
relacionado a la correlacion de variables, por esta razon, para el presente estudio, se dara atencion
a este punto y otros indicadores estadisticos que proporcionan informacion de la calidad del

modelo obtenido.

4.3.1.1.1 Indicadores de viabilidad de un analisis factorial exploratorio

- Matriz de correlaciones

La matriz de correlaciones 0o  reproduccion de la  covariancia
(en el modelo teodrico X), permite la identificacion en el modelo de la baja o alta relacion
entre las variables en estudio, de forma especifica, se calcula el determinante de la matriz
(DET(2), dado que es un indicador del grado de multicolinealidad existente, como se explico
anteriormente, si existe una correlacién muy alta (mayor a 0.90), puede ocasionar problemas
para la interpretacion de los factores y los resultados no sean los mejores para explicar el
fendmeno de estudio. Por el contrario, valores muy bajos (menor a 0.30), podria indicar que
las variables no se relacionan y realizar el analisis no seria conveniente, no obstante el
determinante de la matriz funciona como indicador global de multicolinealidad, si el valor
obtenido es muy cercano a cero, es cuando se podria estar en presencia de una muy alta

multicolinealidad.

- Test de Bartlett:



Es una prueba para la verificacion del supuesto de homocedasticidad u homogeneidad de
las variancias, importante para identificar correlaciones positivas entre las variables, por lo
cual si se obtienen valores pequetios de “K-squared” seria un indicativo de lo antes mencionado
(Chavez, 2017), ademas, con la prueba se obtiene el p-valor, con el cual se plantea la hipotesis
nula (H,), de que todas las variancias de la poblacion son iguales, frente a la hipotesis

alternativa (H,), que existen al menos dos diferentes.

En la préctica, la prueba se utiliza como un pardmetro, mas no, como restriccion para frenar
el analisis, y se busca el detrimento de los valores “K-squared” a medida que se mejore el

modelo, més alla de una aceptacion de H,.
- Medida Kaiser-Meyer-Olkin:

Es una medida de adecuacion a la muestra, que indica la proporcion de variancia que se
puede explicar por los datos y no por otros factores ajenos al problema (Bolafios, 2020), por esta
razon es un indicador de que tan adecuado es llevar a cabo el andlisis con las variables
involucradas. Multiples autores han propuesto escalas de interpretacion para esta medida, donde a
grandes rasgos, si la medida general es inferior a 0.49, definitivamente el andlisis no es
conveniente, en valores de 0.50 a 0.59, es posible realizar el analisis, pero se sugiere revisar las

variables, en el rango de 0.60 a 0.79, ya es aceptable, y de 0.80 en adelante es un escenario ideal.

4.3.1.1.2 Construccién del modelo factorial exploratorio.

Al determinar la viabilidad del modelo factorial exploratorio, el siguiente paso, es la
extraccion de factores o los llamados “factor loadings”, para esto se cuenta con dos métodos, por
componentes principales y maxima verosimilitud. En este estudio se hace énfasis en el segundo
método, dado que el procesamiento se lleva a cabo con la libreria “Stats” version 4.2.2 del Software

R (R Core Team, 2022), que en su algoritmo interno utiliza este método.
En la Tabla 1, se definié el Modelo Factorial Ortogonal, donde su estructura esta dada por
X=u+PF+¢€ conX=PP +V¥

X, y el vector de error €, se suponen normalmente distribuidas, entonces los estadisticos

muestrales
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A manera de resumen, en la Figura 4, se prone una estructura para realizar un AFE,
incorporando los elementos estadisticos descritos y recomendaciones conceptuales sugeridas (De
la fuente, 2011)

Figura 4
Propuesta metodologica para realizar un AFE
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4.3.1.2 Andlisis factorial confirmatorio

A diferencia de su predecesor, se utiliza cuando el investigador tiene una teoria conceptual
que le respalde y desea realizar una comprobacion de su teoria. Desde su concepcion matematica,
es la referencia a un modelo restringido ya que el investigador usa el conocimiento a priori para
plantear hipotesis, las cuales conducen a restricciones para el modelo, por ejemplo; que algunos

“loadings” deben tener un valor de 0 (Gutiérrez et al., Tema 1. Analisis Factorial, 1994).



En un AFC, los supuestos o indicativos de calidad del modelo son diferentes a los utilizados
en el AFE, dado que aqui los factores o variables latentes ya han sido construidos previamente o
ya se tiene una claridad de cual debe ser la construccion ideal para explicar el fendmeno de estudio.

Los indicadores de calidad del modelo més utilizados son el indice de Tucker-Lewis (TLI),
indice de ajuste comparativo (CFI), Raiz cuadrada del error cuadratico medio (RMSEA) y la media
de residuos cuadraticos (SRMR).

Los indices TLI y CFlI, tiene como objetivo la evaluacion de un modelo hipotético ante un
modelo base, en ambos casos cuando la puntuacion otorgada es superior a 0.95, se puede
considerar que el modelo presenta un ajuste optimo a la muestra, siendo el 1, el valor méximo (Lai,
2021).

Los indices RMSEA y SRMR sirven para realizar una evaluacion del modelo en términos
absolutos, donde se compara la matriz de covariancias del modelo hipotético vs. el modelo base,
en ambos casos mientras menor sea el valor mejor es el ajuste, por lo general se toma de referencia
ser menor a 0.05 (Jordan, 2021).

De acuerdo con lo valorado anteriormente, en la Figura 5, se muestra la metodologia

propuesta en el presente estudio para aplicar un AFC.

Figura 5
Propuesta metodologica para realizar un AFC
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4.3.2 Anaélisis de conglomerados

La técnica por conglomerados 0 mas conocida como “clustering” o “cluster”, es parte de las
Ilamadas técnicas no supervisadas y su objetivo principal es identificar grupos o en un conjunto de
datos, donde cada uno de estos grupos dentro de si mismo son similares, pero no entre ellos (Amat,
2017).

En este tipo de analisis intervienen dos conceptos fundamentales, la técnica de
particionamiento; entre las cuales se encuentran agrupaciones jerarquicas, agrupaciones no
jerarquicas y técnicas combinadas. El otro concepto de importancia es el tipo de distancia utilizada
para agrupar los elementos observados. Las distancias mas comunmente utilizadas son la distancia
Euclidea, distancia de Manhattan, Distancias de Pearson, entre otras. Dado los objetivos de esta
investigacion, se hace énfasis en la técnica no jerarquica: K-Medias y la Distancia Euclidea.

El método de clasificacion por K-Medias, tiene como particularidad y en comun con todos los
métodos no jerarquicos, ser una técnica de optimizacion; donde el investigador debe tener una idea
previa de cuantos grupos deberia formarse, en la Figura 6, se visualiza esta percepcion de primero
visualizar de forma intuitiva como se agrupan los elementos en la trama de datos, o cual es la
cantidad de grupos idonea, para luego “confirmar” esta agrupacion por medio de la técnica.

Figura 6
Idea intuitiva de formacion de cluster por K-Medias
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Como se menciond anteriormente, la gran diferencia de los métodos jerarquicos con los no
jerarquicos, es el hecho de tener preconcebido la cantidad de grupos, pero no es la Unica diferencia,

ya que; en los métodos no jerarquicos se trabaja con una matriz de distancias, lo cual lleva a la



necesidad de especificar la técnica para calcular dicha matriz, en este caso especifico se detalla el
método por Distancia Euclidea.

En coordenadas cartesianas, la Distancia Euclidea, se calcula a través del teorema de
Pitagoras, donde dado un par ordenado (x,y), la distancia entre dos puntos a y b, esta dada por:

n

dietaea (DY (e = 5,0 + Oa = 35 2 = ) (a; = by )?

i=1

Donde, para el analisis de conglomerados, esta distancia tiene como objetivo minimizar la

distancia entre observaciones (Amat, 2017).

La eleccion del método de particion de K-Medias y la Distancia Euclidea se realizo debido a
que todo los indices estan fundamentados en una teoria, lo cual influyo en el hecho de tener una

prevision de cuantos grupos podrian tenerse al finalizar los analisis factoriales.

Por ultimo, es imprescindible enunciar el esquema metodoldgico que se puede seguir para
aplicar el analisis, Gutiérrez et al., (Capitulo 6. Introduccion al Andlisis Cluster. Consideraciones

generales., 1994), sugiere cuatro etapas primordiales:

1
2

Desarrollar una clasificacion previa

Indagar estructuras conceptuales

w
1

Idear a través de la exploracion de los datos, hipotesis que se adapten o identifiquen la
poblacién de estudio.
4

Contrastar las hipdtesis planteadas con estructuras conceptuales predefinidas.



5. Metodologia

5.1 Meétodo cientifico de investigacion

El proceso de investigar conlleva el apego a una estructura o método que le respalde, existen
maltiples tipificaciones y ramas, que van desde las cl&sicas metodologias cuantitativas, cualitativas
y mixtas, en las cuales es posible encausar casi cualquier esquema investigativo (Hernandez et al.,
2006), no obstante el creciente auge del analisis de datos ha llevado a una diversificacion y
especializacion de las mismas, que permite a los investigadores adaptarse a esquemas mas
especificos de acuerdo al problema que se aborda. Dado que el presente estudio aborda diferentes
etapas y métodos, pero de forma sustancial la manipulacién de técnicas estadisticas multivariantes
para la creacion de indices, es por esta razdén que se previo la adaptacion al Paradigma
Metodoldgico de Churchill’s (Churchill, 2008).

El modelo propuesto por el investigador de mercados Gilbert Churchill, es una variante al
modelo de Rasch, donde una de las principales diferencias es que Churchill proporciona un

esquema robusto para todo el proceso y no solo para la validez de las medidas.

En la figura 7, se visualiza el proceso que se debe seguir segin la metodologia propuesta,
con ligeras adaptaciones del esquema clasico, dado que en este caso no se aplican medidas

psicométricas clasicas, las cuales se omiten del método.



Figura 7
Adaptacion de metodologia de Churchill al contexto de la investigacion
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5.2 Definicion de variables
Para realizar el modelo en principio se tenian alrededor de 45 variables, no obstante muchas

tuvieron que ser eliminadas por inconsistencias, como; datos nulos, valores en blancos, variables

mal definidas y en otros casos por tener poca relacion al estudio.

En la Tabla 2 se muestran las variables finales con las que se realiz6 el estudio. Para mas

detalle de la codificacién de las variables ver ANEXO 1.



Tabla 2:
Definicién de variables utilizadas en el estudio

Variable o ) L Tipo de )
. Caodigo de variable Definicion ) Niveles
original variable
Prorroga TIENE_ Define si el proveedor se le ha otorgado o0 no Binaria 2
inaria
PRORROGAS una extension a su contrato
Monto de MONTO_CAT_TI El monto por el cual se ha contratado al ordinal 5
rdina
contrato PO_CONTRATO  proveedor
Contrato CONTRATOS _ Caracteristica de algunos proveedores, los Binaria 2
compartido COMPARTIDOS  cuales no tienen los insumos para realizar la

actividad de forma independiente, por lo cual
se asocian a otro proveedor y obtiene un
contrato unico para ambos.

Cantidad de CAT_Q_CONTRAT Cantidad de contratos que posee el proveedor Ordinal 3

contratos (O con la entidad contratante

Cccsst CCSS_INDICE Corresponde a la situacion de los proveedores Ordinal 4
con la Caja Costarricense de Seguro Social, en
la cual se identifica si posee deudas

Hacienda? HACIENDA _ Corresponde a la situacion de los proveedores Ordinal 4

INDICE con el Ministerio de Hacienda, en la cual se
identifica si posee deudas.

IMAS IMAS®_INDICE Se asume que un proveedor que esta al dia en Ordinal
IMAS, es un proveedor responsable de sus 4
pagos sociales

Bienes B_MUEBLE Si el proveedor posee bienes muebles Binaria 2

Muebles

! Institucion publica que se encarga en Costa Rica de proveer todos servicios relacionados al sector salud
2 Institucion gubernamental encargada de todo lo referente a comercio
% Institucion publica encarga de bienestar social y familiar



Variable o ] L Tipo de
. Caodigo de variable  Definicion ) Niveles
original variable
Bienes B_INMUEBLE Si el proveedor posee bienes inmuebles Binaria 2
Inmuebles
Multas MULTA Indica si el proveedor a sido multado Binaria 2
Sanciones SANCION Indica si el proveedor ha sido sancionado Binaria 2
Juicio JUICIO Indica si el proveedor a sido objeto de juicios  Binaria 2
Indica si al proveedor le han realizado
Embargos EMBARGO Binaria 2
embargos
Lista negra L_NEGRA Indica si el proveedor a aparecido en lista Binaria 2
negra de lavado de dinero
Referencias R_COMER Indica si el proveedor se encuentra en lista de Binaria 2
comerciales malas referencias comerciales
Tipo de T_PROCESO Indica si el proveedor a terminado un contrato, Ordinal 3
proceso ejecucion de garantia o no prérroga
) TIPOS CONTRA Indica si el contrato es de bienes, servicios o Categor 3
Tipo contrato O o o )
académico. Usado para clasificar. ica




6. Aplicacion de escalas construidas

6.1 Constructos

Como parte de la investigacion y en conjunto con un grupo de expertos, guiados por
metodologia especializada sugerida para este tipo de construcciones, se llevd a cabo la creacion de
constructos o variables latentes, identificados en la teoria como fundamentales para la creacion del

indice integral de evaluacion a proveedores.

La finalidad de realizar la construccion de esta forma fue obtener una creacién concebida por
un grupo de trabajo interdisciplinario, que utilizara las variables que mejor pudiesen estimar dichos
conceptos, pero que su construccion fuese idonea a los datos con los que contaba la institucion y
en estudios posteriores realizar una verificacion de las variables unitarias por medio de un analisis

factorial confirmatorio.
A continuacion, se detallan los constructos realizados:

6.1.1 Confianza

Segun los aspectos tedricos investigados, el concepto confiere gran importancia para el estudio,
ya que se refiere a la “esperanza firme que se tiene de alguien o algo” (Real Academia Espafiola,
s.f., definicion 1). En términos del estudio pretendio estimar la seguridad que el proveedor le da al
empleador (entidad bancaria) para seguir contratandolo. En este sentido se conto con tres variables

que aproximaron este concepto, las cuales se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3
Constructo Confianza: descripcion de variables unitarias utilizadas
Variable original Tipo de variable Niveles Recodificacion
o Si (1)
Prorroga(x16) Binaria
No (0)
Monto de contrato (x17) Numérica Se crearon 5 niveles
Si (1)

Contrato compartido (x18) Binaria
No (0)




La eleccidn de las tres variables (Tabla 3), refiere a la concepcion de que a mayor monto la
entidad tiene un mayor riesgo, si el proveedor le llegara a fallar, pero si se da el contrato implica
confianza hacia el proveedor, si a esto, se le agrega el hecho de que el proveedor pueda tener un
contrato compartido (la cual es una situacién inherente del proveedor, es decir no la controla en
contrate, pero si decide si lo acepta o no), le agrega niveles a la confianza y por ultimo, si con estas
condiciones el proveedor vuelve a ser contrato, implicaria un alto grado de confianza. En la figura

8, se muestra una estructura conceptual para la variable latente.

Figura 8
Constructo Confianza: Esquema tedrico conceptual

Mayor riesgo para el empleador
-

Contrato no conparﬁds « Contrato compartido
A 3 h *
w ) @, )
Montos o deconzato | B | /| B B
| y , .

NG

Prorroga Prorroga No Prorroga Prorroga
Menor car_ﬁanza Mayor confianza

v

Situaciones de mayor
riesgo, sisedala

prarroga es la de mayor
Mayor riesgo confianza
para el empleador

Montos altos del contrato

De acuerdo a la estructura conceptual mostrada en la Figura 8, se visualiza que la variable
contrato compartido se jerarquiza por encima de la variable prérroga, esto debido a que el

contratante no tiene control sobre este hecho, entonces de esta manera, también se pudo definir la



forma de calcular ponderadores a los diferentes niveles de cada grupo que se conformaron, ya que;

al tomar la probabilidad condicional dada por:

P(ans) donde
P(B) ’

P(A\B) =
A: Tener (0 no) prorroga
B: Tener (0 no) un contrato compartido

Se tomaron las probabilidades como ponderadores distribuidos en los diferentes niveles del
monto, para los cuatro grupos que se crearon (ver Tabla 4), los cuales también representaron una
jerarquia.

Tabla 4
Conformacion de grupos para la construccion de la variable latente Confianza

Contrato Compartido

Prérroga
Si No
si Grupo 1 (grupo de mayor Grupo 2
confianza)
No Grupo 3 Grupo 4 (grupo de menor

confianza)

De acuerdo con la Tabla 4, se evidencia la jerarquia formada por los cuatro 4 grupos,
ubicados de mayor a menor confianza. Posteriormente las probabilidades condicionales calculadas
en cada grupo, para cada nivel de monto; otorgo los niveles totales de un indice de 20 categorias,
que posteriormente de situaron en rangos para conformar el indice final. Como Gltimo paso se

presentd a un grupo de expertos que validaron a nivel conceptual las categorias creadas.



6.1.2 Responsabilidad Legal

De forma anéloga a la construccion realizada para la variable latente Confianza, se creo el
constructo Responsabilidad Legal, el cual combind las variables: Juicios, Embargos, Lista Negra,
y Malas referencias comerciales. Se ordeno de mejor reputacion, siendo esta la combinacién de no
tener ninguna de las 4 variables, es decir no tener juicios, embargos, malas referencias comerciales,
ni encontrarse en lista negra. La peor situacion seria representada por tener presencia en las 4

variables.

6.1.3 Responsabilidad Social

La creacion del constructo se realiz6 de forma similar a las anteriormente presentadas,
donde, de forma teorica se asumid, que un proveedor que esta al dia en Hacienda, en la CCSS e
IMAS, es un proveedor responsable de sus pagos sociales, siendo este el nivel mas alto de

responsabilidad social y su contrario el menor nivel del indice.

6.1.4 Seguridad Economica

A nivel conceptual se definio que el tener bienes muebles e inmuebles, es un respaldo de
poder responder ante posibles eventualidades economicas. Para este constructo se debio tomar en
cuenta que un bien inmueble es de mayor valor un bien mueble, por tanto; se modelo una ecuacion

lineal simple donde:
X = bien mueble,
2x = bien inmueble,

De esta forma, se obtuvo f(x)=x+2x = x+2x=100= x = 33, utilizando esta

ponderacidn se construyd el constructo de forma analoga a los anteriores.



7. Aplicacion de las Técnicas multivariantes
7.1 Analisis factorial exploratorio

Como primer paso se realiz6 un analisis descriptivo de las variables analizadas en el AFE,
el cual se puede observar en la Tabla 5.

Tabla 5
Medidas descriptivas para variables utilizadas en andlisis factorial exploratorio

Variable Co/d!g_o en Media Mediana Moda De§V|aC|on
analisis estandar
Cantidad de contratos CQ 31,68 0,00 0 39,50
Monto de contrato MC 51,51 50,00 100 35,66
Confianza de representantes CONF 72,83 87,00 87 26,13
Representantes REPRE 72,56 66,67 100 31,99
Afos Banco ANT_BAN 67,51 75,00 100 28,74
Experiencia laboral EXP_LAP 61,46 66,67 66,66 26,59
Tipo de contrato TC 86,98 100,00 100 23,03
Numero de representantes N_REP 55,74 56,67 60 15,90

De acuerdo con la Tabla 5, se puede observar que la variable Cantidad de Contratos y
Numero de representantes tienen un promedio mas bajo que el resto de las variables analizadas,
sin embargo el dato mas relevante se puede observar en la desviacion estandar, ya que; tomando
en cuenta que todas la variables son indicadores en escala de 1 a 100, tienen una dispersion de 20
hasta los 40 puntos porcentuales aproximadamente, a excepcion de la ultima variable en la tabla
que es la de menor dispersion con 15. Por otra parte, para las tres medidas analizadas en cada
variable es notable que en ningln caso coinciden exactamente, lo cual habla de la simetria, hecho

que se puede observar con mas claridad en la Figura 9.



Figura 9
Diagramas de caja para variables utilizadas en el andlisis factorial exploratorio
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De la figura 9, es observable que las variables: Cantidad de representantes y Monto de
contrato son las que tienen una distribucion mas simétrica, no obstante, esta Gltima es la de mayor
dispersion. Por otra parte, Confianza de representantes, Representantes, Afios banco, Experiencia
laboral y Tipo de contrato, presentan asimetria negativa, siendo esta la predominante y solo la
variable Cantidad de contratos presenta asimetria positiva. Por Gltimo, es destacable que las
variables; Representantes, Tipo de contrato y Cantidad de Representantes, evidencian valores
extremos que deben analizarse a fin de interpretar si estos son “puntos aislados” o realmente tienen
ese valor, en cuyo caso debe determinarse si los valores pueden afectar el analisis y sea mejor

eliminarlos.

Posteriormente, se comenzo a indagar los primeros indicadores sugeridos por la teoria para
iniciar un AFE. En primer lugar, se realizd la matriz de correlaciones, se calculo la medida de
Kaiser y el test de Bartlett con todas las variables disponibles para esta etapa. En la figura 4 se
pueden visualizar que las variables, N_REP, EXP_LAP y REPRE son las que mostraron menor
correlacion con el resto de las variables (1), sin embargo, la variable EXP_LAP tuvo un MSA
deseable en la prueba de Kaiser (2), ademas de ser una variable de interés para el estudio. A manera
general del conjunto de datos, se presentaron como aspectos de mejora, aumentar el MSA global,
dado que segun la escala tedrica, un valor de 0,57, es un indicador con el cual se puede seguir

adelante con el andlisis, pero seria deseable mejorarlo, y el valor del “Bartlett's K-squared” es



recomendable que disminuya, dado que segun los expertos a menores valores de este indicador se

indica una mejor homogeneidad en las variancias (Chavez, 2017).

Figura 10
Parametros de calidad para identificar viabilidad de AFE con el total de variables
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Dado los resultados obtenidos en la Figura 10, se procedio a mejorar estos indicadores, por
lo que se excluyeron las variables N_REP y REPRE y se repitio el proceso anteriormente descrito,
el cual se visualiza en la Figura 11, donde se puede apreciar, que si bien a nivel correlacional (1)
la variable EXP_LAP es la de menor desempefio, en cuanto a las medidas de Kaiser (2) se
incrementan gradualmente, llegando a valores tedricos muy satisfactorios, y en el test de Bartlet,

se logra disminuir el indicador en un 47% con respecto al obtenido en la Figura 10.



Figura 11
Parametros de calidad para identificar viabilidad de AFE excluyendo variables N_REP y
REPRE
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Con los resultados de este segundo analisis, se procedio al calculo de los factores. En la
Figura 12, se visualiza los resultados obtenidos, donde se realizé un primer estudio sin aplicar una
rotacion especifica e inicialmente con dos factores (1), dado que se utilizé el paquete estadistico
de R, 'stats’ version 4.2.2 (R Core Team, 2022), el cual utiliza por defecto la prueba chi cuadrado,
con hy = dos factores son suficientes. En cuanto a la proporcion de variancia que no pudo
ser explicada por los factores, resultados que se ven reflejados por las unicidades (2), resalta las
variables CONF, ANT_BAN Y EXP_LAP, que tienen valores superiores al 70%, lo cual refleja
poco aporte en los factores. Por otra parte, se obtienen las comunalidades (3) donde se evidencia
que las variables Q_ CONTRAT, MONT_CONTRAT y T_CONTRAT, se encuentran definidas
en el primer factor, y el resto no muestran una ubicacion adecuada a ninguno de los dos factores,
ademas que el valor de variancia explicada que proporcionan es muy bajo. Por Gltimo, se puede
observar que el porcentaje de variancia explicado por los dos factores es de 28%, donde el 25.6
proviene del factor 1(4) y la prueba chi cuadrado, arroja que dos factores no son suficientes, no

obstante esto puede deberse a la cantidad de variables en analisis.



Figura 12
Resultados para AFE 1

Call:
factanal (x = BASE2, factors = 2, rotation = "none")

B Uniquenesses:

Q_CONTRAT MONT_CONTRAT CONF ANT_BAN EXP_LAP T_ CONTRAT

9.283 0.655 0.889 0.840 0.949 0.694
B Loadings:

Factorl Factor2

Q_CONTRAT 0.843

MONT _CONTRAT ©.569 9.144

CONF 0.327

ANT_BAN 0.292 0.273

EXP_LAP 0.212

T_CONTRAT 9.552
n Factorl Factor2

SS loadings 1.537 0.152

Proportion Var ©.256 ©.025
Cumulative Var 0.256 0.282

B Test of the hypothesis that 2 factors are sufficient.
The chi square statistic is 0.9 on 4 degrees of freedom.
The p-value is 0.924

Es importante resaltar, que en este a punto a nivel conceptual , las variables ubicadas en el
factor 1, si corresponden a un fundamento tedrico, el cual se puede conceptualizar como
“Naturaleza de contrato”, dado que los tres elementos hacen referencia a un control administrativo,
concepto de suma importancia en la evaluacion de un proveedor (Matin, 2022), mientras que las
tres variables restantes no se visualizan conceptualmente como un constructo en ninguna de las
formas que pudiesen agruparse, no obstante con la finalidad de saber si estos resultados se podian
mejorar, se realizo una rotacion con “varimax”, la cual no arrojo resultados muy diferentes a los
obtenidos en la figura 12, (ver ANEXO 2), por ultimo se obtuvo el grafico de sedimentacion el

cual mayormente sugiere un factor (Figura 13)



Figura 13
Grafico de sedimentacion para AFE 1
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Dados los resultados obtenidos tras el primer AFE, se procedio a realizar de nuevo el
proceso ejemplificado a partir de la Figura 10, solamente con las variables T_CONTRAT,
Q_CONTRAT y MONT_CONTRAT, donde se obtuvo una matriz de correlacion con valores muy
acorde a los sugeridos por la teoria (Figura 14, (1)), en cuanto al MSA en la prueba Kaiser; si bien,
es menor al obtenido en el anterior proceso, sigue siendo un indicador adecuado (2), ademas al ser
solo tres variables este valor tiende a bajar, por lo cual es bastante satisfactorio para solo tres
variables, por ultimo el test de Bartlet (3) fue inferior al obtenido en el Gltimo proceso, lo cual era

lo que se requeria.



Figura 14
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Con los indicadores obtenidos en la Figura 14, se procedi6 al calculo de los fatores, el cual
se visualiza en la Figura 15. El proceso al igual que el anterior se realizo sin ninguna rotacion
especial al inicio, no obstante, solo se indicé un factor (1), por ser solo tres variables y ya estar
“apuntando” a un concepto teorico. Es observable que la proporcidon de variancia que no pudo ser
explicada por los factores, es inferior al 70% para las tres variables (2), en cuanto a las
comunalidades (3) se definen bien en el tnico factor y con valores por encima del 50%. Por ultimo,
se puede observar que el porcentaje de variancia explicado del factor es de 44% (4), lo cual
representa casi el doble de lo que se habia obtenido la primera vez. Adicionalmente se obtuvo el
gréafico de sedimentacion el cual sugirio un factor, lo cual confirmé los resultados obtenidos,
ademds se realizaron las rotaciones “promax” y “varimax”, las cuales no arrojaron ningin
resultado diferente al obtenido en la Figura 9 (ver ANEXO 1), no obstante, se procedio a calcular
las puntuaciones con ‘“varimax”, ya que “al ser una rotacion ortogonal, tiende a asimilar cada

variable con un eje” (Estamatica, 2017, p. 6).



Figura 15
Resultados para AFE 2

n Call:

factanal (x = BASE3, factors = 1, rotation = "none")

B Uniquenesses:
Q_CONTRAT MONT_CONTRAT T_CONTRAT
0.282 0.692 09.696

B Loadings:
Factorl

Q_CONTRAT 0.848
MONT_CONTRAT ©.555
T_CONTRAT 0.551

ﬂ Factorl
SS loadings 1.330
Proportion Var ©.443

The degrees of freedom for the model is @ and the fit was @

En la figura 16, se muestran las puntuaciones factoriales obtenidas directamente del factor,
con la rotacidn “varimax” (1), sin embargo, fue necesario realizar una normalizacién para poder

utilizarlo como indicador (2).

Figura 16
Puntuaciones sin normalizar y normalizadas para el factor obtenido

n Primeros 10 valores del n Primeros 6 valores de
factor factor
- -
va"max Varimax

factanal (BASB factors puntuaciones <- factanal(BASE3,
rotation = var‘lr_ﬂax” factors = 1, rotation = “varimax”,
scores = "regression”) $scores scores = "regression")$scores
Factorl BASE3 <- cbind(BASE3, puntuaciones)
[1,] o.leeesce3 BASE3$Factorl <- round(((BASE3%$Factorl -
min(BASE3$Factorl))/(max(BASE3%Factorl) -
[24] -0.88129866 min(BASE3$Factorl))), 2
[3,] -0.37540354 head (BASE3)
[4,] -©.78468930 Q_CONTRAT MONT_CONTRAT T_CONTRAT Factorl
[5,] ©.48008738 1 50 25 16.66667 9.36
[6,] -0.37540354 2 ) © 16.66667  0.05
[7,] ©.48008738 3 %] 100 16.66667 9.21
[8,] -0.50187732 a ) 50 ©0.00000 0.08
[9,] -e.62835110 5 50 100 16.66667 0.48
[10,] -0.18214594 6 ] 100 16.66667  0.21

Por ultimo, en la Figura 17, se visualiza la distribucion del factor con las puntuaciones

normalizadas, finalmente nombrado ‘“Naturaleza de contrato”.



Figura 17
Gréfico de distribucion del factor "Naturaleza de contrato"
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7.2 Analisis Factorial Confirmatorio (AFC)

7.2.1 Anélisis iniciales
En esta seccion se procede a detallar los resultados de aplicar el Analisis Factorial
Confirmatorio (AFC), para la construccion de un indicador que evaluara de forma integral el

desempefio de un proveedor.

Como se explicd en las secciones anteriores, primero se realiz6 una construccion de
indicadores de forma tedrica con insumos matematicos y estadisticos basicos, en apoyo de un
grupo de expertos, se agregé ademas un indicador creado con la técnica de AFE, finalmente en
esta seccion se aplica un analisis confirmatorio. Como primer paso se recomienda tener una
estructura tedrica especifica de lo que se desea confirmar (Pefia, 2018), por lo cual en la tabla 6 se

presenta dicho insumo.



Tabla 6
Estructura de indicadores para el Analisis Factorial Confirmatorio (AFC)

Factor Nombre del factor Indicadores

Juicio (x1), Embargo (x2), Lista_negra (x3),

Factor 1  Responsabilidad legal Referencias (x4)

Factor 2  Responsabilidad social Hacienda (x5), CCSS (x6), Imas (x7)
Factor 3 Seguridad econémica Bienes muebles (x8), Bienes inmuebles (x9)

Factor 4  Cumplimiento de servicio (S)?ln;)lones(xlo), Multas (x11), Tipo_proceso
Q_contrat (x13), Mont_contrat N  (x14),
Factor 5 Naturaleza de contrato T contrat (x15)
Prorroga (x16), Mont_contrat _Cat(x17),

Factor 6 Confianza Contrat_compartidos (x18)

Nota: Los cddigos sefialados en color ® corresponde a la simbologia utilizada en el analisis para

facilitar el analisis

De acuerdo con la Tabla 6, se presenta el fundamento tedrico construido y analizado de
forma previa, donde cada factor o constructo corresponde a conformacion de variables latentes,
idoneas a lo que se desea medir (desempefio de proveedores) de acuerdo al estudio teorico
realizado previamente y adecuado a los datos disponibles en la entidad bancaria. En la seccion 6
se puede recordar la conceptualizacion de cada constructo (Factor 1, Factor 2, Factor 3, Factor 4,

Factor 6), y en la seccion 8.1 la construccidn para el indicador Naturaleza de contrato (Factor 5).

Dado que los constructos ya fueron previamente explorados, en este caso no es necesario
la especificacion descriptiva de las variables unitarias, no obstante, se puede observar en el
ANEXO 3.



7.2.2 Andlisis Factorial confirmatorio 1: Primera versién del analisis con todas las variables

El andlisis fue realizado en el software estadistico R version 4.2.2 (R Core Team, 2022),
con los paquetes “Lavaan” version 0.6-12 (Rossel, 2012) y “Pysch” version 2.2.9 (Revelle, 2022).
Al utilizar estas herramientas, el primer paso luego de la concepcion tedrica es la especificacion
del modelo de acuerdo con la Tabla 6, el cual se puede visualizar en la Figura 18

Figura 18
Especificacion del modelo factorial confirmatorio con el paquete estadistico "Lavaan"

model <- resp legal =~ x1 + X2 + X3+ x4
resp social =~ x5 + X6 + X7
seg_econ =~ X8 + X9

cump servicio =~ x10 + x11 +x12
nat _contrato =~ x13 + x14 + x15
confianza=~ x16 + x17 + x18"

En los Analisis Factoriales Confirmatorios, existen multiples medidas de ajuste utilizadas
para evaluar si la estructura tedrica propuesta en la adecuada, no obstante, en el presente estudio

se utilizaron los de uso mas frecuente, los cuales se visualizan en la Tabla 7.

El primer indicador de ajuste considerado es el CFl, (indice de ajuste comparativo), este
valor sugiere si el modelo presenta un buen ajuste a valores proximos a 1. EI TLI, es el indice de
Tucker Lewis o indice de ajuste no normalizado, este valor realiza una comparacion entre el ajuste
de los grados de libertad del modelo que se propone, contra un modelo nulo, es decir una ausencia
de relacion entre las variables involucradas. EI RMSEA es la raiz cuadrada del error cuadratico
medio, el cual es una medicién promedio de los errores al cuadrado, por ultimo, el SMMR, es la
raiz cuadrada media residual estandarizada, e indica que cuanto mas tenga una cercania a valores

de 0, mejor es el ajuste de los datos (Montalvo, 2014).



Tabla 7
Medidas de ajuste para un AFC

Medida de ajuste ~ Valor tedrico esperado

CFl >= .95
TLI >= .95
RMSEA <=.05
SRMR <=.06

Una vez estructurado el modelo y definido los valores de ajuste a considerar, se procedi6 a
realizar el anlisis*. En la Figura 19, se puede ver la informacion general del modelo donde se
visualiza que se trabajaron 551 datos (number of observation), y el p-valor de la prueba Chi
cuadrado para bondad de ajuste, rechaza la hipdtesis nula, es decir que inicialmente los datos no
muestra un buen ajuste, sin embargo es importante afiadir que en muchos casos, esta hipotesis se
rechaza por la cantidad de datos y no por que necesariamente no haya un ajuste adecuado, por esta
razon es que se utilizan otro tipo de indicadores para evaluar el modelo.

Figura 19
AFC 1: parte 1, especificaciones generales del modelo

lavaan ©.6-12 ended normally after 313 iterations

Estimator ML
Optimization method NLMINB
Number of model parameters 51
Number of observations 551

Model Test User Model:

Test statistic 154.194

Degrees of freedom 120

P-value (Chi-square) 0.019
Model Test Baseline Model:

Test statistic 1224.562

Degrees of freedom 153

P-value 0.000

4 Para las figuras utilizadas en la seccion de AFC, la colorimetria se interpreta segin la escala:

Valores Valores Valores
deseados en el limite por debajo
deseado  del deseado



En la Figura 20, se pueden visualizar los valores de ajuste especificados en la Tabla 4,
donde todos cumplen los parametros esperados, sin embargo, el valor TLI, se encuentra en limite
de valor deseado.

Figura 20
AFC 1: parte 2, medidas de ajuste del modelo

User Model versus Baseline Model:

Comparative Fit Index (CFI) 0.968
Tucker-Lewis Index (TLI) ©.959

Loglikelihood and Information Criteria:

Loglikelihood user model (H@) 6359.272
Loglikelihood unrestricted model (H1) 6436.369
Akaike (AIC) -12616.544
Bayesian (BIC) -12396.646
Sample-size adjusted Bayesian (BIC) -12558.542

Root Mean Square Error of Approximation:

RMSEA 9.023

90 Percent confidence interval - lower 0.010

9@ Percent confidence interval - upper 9.033

P-value RMSEA <= ©.@5 1.000
Standardized Root Mean Square Residual:

SRMR 0.037

Una vez evaluados los parametros de ajuste del modelo, es necesario observar los valores
estimados de cada variable en su correspondiente factor, asi como su p-valor. En la figura 21, se
observa que las variables x3 y x12, no son significativas ® para su constructo (se rechaza h0),
ademas de que sus valores estimados estandarizados para el modelo son muy bajos, situacion que

ocurre con X7y x18.

° Bajo un nivel de significancia del 0.05



Figura 21
AFC 1: parte 3, parametros del modelo

Parameter Estimates:
standard errors standard
Information Expected
Information saturated (h1l) model Structured
Latent variables:
Estimate sStd.Err z-value P(>|z|) std.lv std.all
resp legal =~
X1 1.000 0.127 0.600
X2 0.240 9.032 7.387 0.000 0.030 0.725
X3 0.002 0.007 0.312 [@BE c.oo0 [FEE
x4 0.207 0.034 6.015 0.000 0.026 9.348
resp_social =~
X5 1.000 0.072 0.750
X6 1.201 9.136 8.844 0.000 0.e87 9.932
X7 0.028 0.012 2.340 0.019 o.002 [EE
seg_econ =~
X8 1.000 0.112 0.682
X9 1.158 9.217 5.342 0.000 0.130 9.390
cump_servicio =~
x1e 1.008 0.0606 9.427
x11 0.476 9.172 2.770 0.006 0.031 0.466
x12 -0.002 0.111 -0.015 [EEE -0.000
nat_contrato =~
X13 1.000 0.326 0.847
X14 8.580 0.e77 7.499 8.000 @.189 9.525
X15 0.308 0.041 7.584 0.000 0.100 9.552
confianza =~
x16 1.000 0.235 0.483
x17 1.027 9.333 3.088 0.002 0.242 9.671
x18 0.377 0.109 3.443 0.001 o.080 [

Después de los resultados obtenidos en la Figura 21, se realizé un Gréafico estructural del
modelo para tener una mejor visualizacion, e identificar la estructura tedrica del modelo, el grafico

se hizo utilizando el paquete estadistico “semTools” version 0.5-6 (Terrence et al., 2022).

En la Figura 22 se puede observar la estructura que sugiere el analisis, donde tedricamente,
tiene una composicion bastante definida y entendible en términos del problema, ya que se ve
claramente dos grandes grupos, los cuales se pueden interpretar como dos dimensiones, dado que
por una lado se tiene a los factores 1, 2 'y 3, los cuales corresponden a responsabilidad legal, social
y seguridad econdmica, respectivamente y segin la teoria estos aspectos hacen relacion a una
dimension reputacional (Garcia et al., 2012). Por otra parte, las factores 3, 4 y 5, que se refieren a
naturaleza de contrato, cumplimiento de servicio y confianza, son aspectos totalmente laborales,

por lo cual se puede interpretar como una dimensién de desempefio laboral, entonces se puede



concluir que los 6 constructos definen dos grandes dimensiones: Reputacional y Laboral, lo cual
constituyen conceptualmente un score bastante Robusto en cuanto a una calificacion integral de

un proveedor.

En cuanto a los aspectos estadisticos de la estructura mostrada, se puede observar que la
variable x3, perteneciente al factor 1(F1), no tiene linea de relacion, lo cual indica su poco o nulo
aporte al constructo, revisando la definicidn con los expertos, se determiné que la variable, la cual
representa los individuos que se encuentran en lista negra judicial, tiene muy pocos valores, lo cual
puede ocasionar este resultado, ademas de que si bien, tiene importancia, es una variable que cuesta
realizar actualizaciones. Una situacion similar presenta la variable x7, en el factor 2. Ademas, la
variable x18 del factor 6(F6), si bien su p-valor es significativo, su aporte al constructo es bajo con
respecto a los otros dos; por lo cual se decidid realizar de nuevo el andlisis sin estas variables en
el factor 1, factor 2 y factor 6 respectivamente.

Figura 22
AFC 1: Grafico estructural del modelo
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7.2.3 Anélisis factorial confirmatorio 2: mejora del modelo obtenido en AFC 1

De la misma forma que se procedio en la seccion anterior, primero se definié el nuevo
modelo (VER ANEXO 3) y se obtuvo las especificaciones generales del modelo, donde se puede
visualizar, que en esta ocasion la prueba Chi cuadrado de bondad de juste no rechaza HO, por lo
que en primera instancia esta nueva estructura presenté un buen ajuste de los datos.

Figura 23
AFC 2: parte 1, especificaciones generales del modelo

lavaan 0.6-12 ended normally after 209 iterations

Estimator ML
Optimization method MLMINB
Number of model parameters a3
Number of observations 551

Model Test User Model:

Test statistic 76.667
Degrees of freedom 62
P-value (Chi-square) 8.1e8

Model Test Baseline Model:

Test statistic 1126.984
Degrees of freedom 91
P-value 0.000

Con respecto a los indicadores de ajuste evaluados, en la Figura 24, se puede observar que
todos los parametros, ademas de cumplir con los valores deseados, mejoraron con respecto a los
obtenidos en el AFC 1.

Figura 24
AFC 2: parte 2, medidas de ajuste del modelo

User Model versus Baseline Model:

Comparative Fit Index (CFI) 9.986
Tucker-Lewis Index (TLI) 8.979

Loglikelihood and Information Criteria:

Loglikelihood user model (H@) 3314.931
Loglikelihood unrestricted model (H1) 3353.265
Akaike (AIC) -6543.862
Bayesian (BIC) -6358.458
Sample-size adjusted Bayesian (BIC) -6494.958

Root Mean Square Error of Approximation:

RMSEA 2.021
90 Percent confidence interval - lower 0.000
90 Percent confidence interval - upper 9.035
P-value RMSEA <= 0.05 1.000

Standardized Root Mean Square Residual:

SRMR @.029




Por Gltimo, en la Figura 25, se puede apreciar, que todas las variables es sus constructos tiene
cargas deseables, y todas son significativas (a), y el modelo conceptualmente mantiene su
estructura y presenta visualmente una mejor estructura (b). Por lo que se defini6 este Gltimo

proceso como el andlisis factorial confirmatorio final.

Figura 25
AFC2: Valores estimados y estructura de modelo

a- Valores estimados para AFC 2 b- Gréfico estructural del modelo obtenido en el AFC 2

Parameter Estimates:

Standard errors Standard

Information Expected
Information saturated (h1) model Structured
Latent Vvariables:
Estimate Std.Err z-value P(>|z|) sStd.lv std.all
Reputacion =~
X1 1.000 9.126 0.597
X2 @.242 0.033 7.360 @.000 @.e3e @.727
x4 @.208 0.035 6.032 @.000 0.026 @.349
resp_social =~
x5 1.000 0.875 08.775
X6 1.125 0.127 8.891 ©.000 0.e84 0.902
seg_econ =~
x8 1.000 0.113 0.686
X9 1.144 0.214 5.353 ©.000 9.129 0.388
cump_servicio =~
x10 1.000 0.e64 0.418
X11 @.496 0.184 2.700 @.ee7 0.232 0.476
nat_contrato =~
x13 1.000 0.326 0.847
x14 0.581 9.077 7.508 9.000 0.189 0.526
x15 0.308 9.041 7.592 9.000 0.1e0 0.553
confianza =~
X16 1.000 9.292 0.601
x17 8.664 8.322 2.859 8.039 0.194 8.539

Teniendo una estructura tedrica definida y los seis constructos validados, se procedié a
calcular una puntuacién general, basado en los valores de cada constructo, no obstante, fue
necesario evaluar el “peso” que debia tener cada constructo, en el score final, para esto se utilizaron
las cargas factoriales finales como ponderadores, En la tabla 8, se puede visualizar que el
constructo de Responsabilidad legal, es el de mayor ponderacién y Responsabilidad social el

menaor.




Tabla 8

Pesos para cada constructo en la conformacion del score final del indicador de evaluacién a
proveedores bancarios

RESCALAMIENTO

CONSTRUCTO PESO V1 PESO V2 PESO V3 TOTAL

DE VALORES
RESPONSABILIDAD LEGAL 0.88 0.47 0.64 1.99 0.23
CUMPLIMIENTO DE SERVICIO 0.83 0.77 1.6 0.19
NATU_CONTRATO 0.26 0.72 0.69 1.67 0.19
CONFIANZA 0.71 0.64 1.35 0.16
SEGURIDAD_ECONOMICA 0.53 0.85 1.38 0.16
RESPONSABILIDAD SOCIAL 0.4 0.19 0.59 0.07

Por altimo, se puede visualizar en la figura 26, la distribucion del “score final”, el cual

oscila entre valores de 0 a 1, y tiene una forma asimétrica positiva, lo que indica mayor

concentracion en los puntajes altos.

Figura 26

Distribuciéon de frecuencias del "score" final obtenido para evaluar desempefio de proveedores

bancarios

Frecuencia

140
120
100
30
60
40
20

© = N m
o o o

] wn o~ oo
o o o o

Score

i

100.00%
80.00%
60.00%

40.00%

20.00% mmm Frecuencia

0.00% ~—% acumulado




7.3 Analisis de conglomerados

Con la finalidad de categorizar a los proveedores, luego de la construccion de indices y realizar
el AFC, se realiz6 un andlisis de conglomerados o como comUnmente se le conoce
“clusterizacion”. Se utilizaron los seis constructos realizados y el Score final obtenido. En la figura
27 se puede observar la distribucion de cada variable, donde es observable que el constructo

cumplimiento de servicio (2), es el que muestra una distribucion més discreta a lo largo de las

posibles puntuaciones (0 a 1)

Figura 27

Histogramas de constructos para la evaluacion del desempefio de proveedores
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Para realizar el analisis se utilizo los paquetes del software estadistico R “cluster” (Maechler
et al., 2022) y “Ggplot2” (Wickham, 2016). El primer paso, fue indagar el tipo de distancia a

utilizar, donde se visualiza que la distancia Euclidea es la que muestra una mejor distribucion para

los datos (figura 28), por lo que en adelante se utiliz6 esta forma de obtener las distancias.




Figura 28
Tipos de distancias aplicadas en el Anélisis de conglomerados
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2 2.92 0.00 3.16 4.63 3.07 5.19 2 1.03 0.00 0.87 1.03 1.39 1.15

3 4.10 3.16 0.00 4.55 2.48 3.50 3 1.83 0.87 0.00 0.87 0.79 0.40

4 4.86 4.63 4.55 0.00 5.15 4.96 4 1.57 1.03 0.87 0.00 1.76 0.68

5 2.76 3.07 2.48 5.15 0.00 4.69 5 0.851.39 0.79 1.76 0.00 1.13

6 5.59 5.19 3.50 4.96 4.69 0.00 6 1.69 1.15 0.40 0.68 1.13 0.00

7 2.37 2.77 2.55 4.67 2.72 4.18 7 1.26 0.82 0.31 1.30 0.63 0.55

8 4.87 5.04 3.28 4.84 2.88 4.09 8 1.49 1.69 0.65 0.67 0.73 0.47

9 5.11 4.43 1.53 5.55 3.24 4.42 9 1.71 1.06 0.06 1.00 0.57 0.60

10 2.61 3.11 2.82 4.51 2.30 3.17 10 1.15 1.21 0.82 1.11 0.93 0.20

Primeros 10 valores para la matriz de distancias

El siguiente paso, fue determinar el nimero idoneo de los grupos o cluster a obtener. De forma
orientativa se utilizaron tres métodos el “wss” 0 suma de cuadrados internos; es el método mas
utilizado y busca seleccionar la cantidad ideal de grupos optimizando la suma de cuadrados (Ayala,

2020), con este metodo se sugieren 3 grupos (figura 28)

Otro método indagado fue el “silhouette” 0 método silueta, cuyo valor indica que similitud
tiene un elemento a su propio cimulo, en comparacién a la separacion que presenta a otros objetos

(Rousseeuw, 1987). Esta medida indicd que el nimero idéneo es de dos grupos.

Por ultimo, se estudio6 la medida “Gap statistic”, el cual es una estandarizacion del grafico wss

(Kassambara. A y Mundt, 2020), con este método se dio una sugerencia de 7 grupos.



Figura 29
Métodos para seleccionar tamafios de grupos o cluster

Método: "wss" Método: "silhouette” Método: "gap_stat”

Optimal number of clusters Optimal number of clusters Optimal number of clusters

H »
4 - " -
' .

g
S
o
)
=
=
=
o
+

=)
o

2500

=1

o
o
@
&

2000

Total Within Sum of Square
Average silhouette width
Gap statistic (k)

=]

=]

]
=]
@
]

15001

=]
=1
=1

0.58

1 2 3 4 5 6 7 8 9

T 1 2 3 L] 5 6 7 a 9
1 2 3 4 5 6 T 8 9
Mumber of clusters k

MNumber of clusters k Mumber of clusters k

Con los resultados obtenidos en la Figura 29, se procedio a explorar cual era la mejor
agrupacion (mayor detalle en ANEXO 4), donde para cuatro y seis grupos es visible que no se
muestra una clara definicion y dificultaba establecer perfiles de los proveedores, por el contrario
con dos grupos se visualizd una definicion mas definida, no obstante, tedricamente fue dificil
identificar perfiles, situacion que no ocurrié con tres grupos, donde si se pudo identificar una
agrupacion mas precisa. En la Figura 30, se muestra una exploraciéon mas a fondo de la

conformacion de tres cluster.



Figura 30
Posibles agrupaciones para categorizar proveedores
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Con tres grupos es identificable perfiles claros (Figura 30), a nivel estadistico se visualiza
como las distancias calculadas para los individuos de la poblacion realizan una definicion de

grupos donde no hay una traslape ni confusion en la identificacion de los grupos.



Figura 31
Visualizacion de tres grupos de proveedores
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A nivel conceptual, se puede visualizar en la Figura 25 que el cllster 1, no presenta una
definicion clara en alguna dimension en especifico, ya que sus valores mas altos se encuentran en
los constructos de Cumplimiento de servicio y Responsabilidad social, el resto de los constructos
tiene valores bajos y el promedio del Score final es el mas bajo de los tres. Para el cluster 2,
presenta valores promedios mas altos en la Dimension laboral que en la dimension reputacional,
mientras que el cluster 3 es el grupo mas ecuanime en todos los constructos, ya que no son valores
ni muy altos ni muy bajos, pero mantiene un promedio similar en todos los constructos y es el

posee el score mas alto de los tres clUsteres.

Figura 32

Descripcion de cluster’s
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8. Resultados

Con la aplicacion de técnicas estadisticas multivariadas, como lo fueron anélisis factorial
exploratorio, analisis factorial confirmatorio y analisis de conglomerados, se logré establecer, en
primera instancia 6 constructos o variables latentes, las cuales funcionan como indicadores por si
solos ya que todas fueron escaladas en valores de 0 a 1 que funcionan como puntuaciones, donde
el valor menor indica el peor desempefio en el constructo indicado y el mayor valor el mejor
desempefio. En la tabla 9 se muestra la descripcion y construccion final de cada indicador.

Tabla 9
Descripcidn final de variables latentes construidas con técnicas multivariantes

Variables unitarias finales o o
Constructo N o Obijetivo de medicion
utilizadas para estimacion

N Embargos Mide el encontrarse libre de acciones legales
Responsabilidad o
Leqal Juicios que puedan causar una mancha legal en el
€ga . . :
Referencias comerciales expediente

N Mide el cumplimiento con los empleados a
Responsabilidad  Deudas a la CCSS ] o
través de obligaciones patronales y estatutos

Social Deudas en Hacienda

de empresa
Seguridad Tenencia de bienes muebles ~ Mide la solvencia de la empresa a través de
Economica Tenencia de bienes inmuebles tenencia de bienes materiales

o ) ) Mide el desenvolvimiento del proveedor al
Cumplimiento de Cantidad de sanciones )
o ) no presentar sanciones o multas en su
servicio Cantidad de multas N
desempefio laboral

Monto de contrato _ o
Naturaleza de Mide  aspectos  administrativos  de
Tipo de contrato .
contrato ) contratacion
Cantidad de contratos

Mide la confianza de la entidad bancaria

) Monto de contrato hacia el proveedor en la medida de obtener
Confianza ) _ .

Prorroga una prorroga de trabajo en relacion al monto

contratado.




Otro resultado de gran importancia fue, la tipificacién de aspectos o dimensiones sociales
que evidencian una evaluacion integral de los proveedores contratados, en la figura 33 se muestra
la identificacion de una dimension laboral y una dimension reputacional, esta relaciéon se pudo
establecer gracias a los aspectos conceptuales identificados en la teoria.

Figura 33

Identificacion de dimensiones para los 6 constructos creados para la evaluacion de proveedores
bancarios.
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De acuerdo con la figura 33, se visualiza como el AFC ademas de estructurar la mejor
manera de componer las variables latentes identificadas, propone una estructura que tedricamente

corresponde a las dimensiones mencionadas.

Finalmente con la técnica de conglomerados fue posible la creacion de tres perfiles de
proveedores, que no solo permiten realizar una identificacion de desempefio de los mismo, sino
que fue posible realizar una relacion a escalas estandarizadas internacionalmente, ampliamente
utilizadas en &mbitos empresariales como lo es la escala de Barret o mas conocida como niveles
de conciencia, la cual a nivel empresarial permite identificar grupos que ofrecen distintos niveles
de desempefio (Robles, 2015), en la Figura 34, se puede visualizar los 7 niveles propuestos Richard
Barret, donde propone una estructura distinta a la tipica pirdmide, por el contrario, en esta teoria
se asume que se puede empezar una zona de confort (niveles 1,2 y 3), llegar a un punto de
equilibrio, donde empieza una transformacion (nivel 4) para llegar a una zona de servicio (niveles
56y7).



Figura 34
Modelo de Richart Barret

Foco Positivo / Excesivo

Servicio a la sociedad y al planeta
Responsabilidad social, generaciones futuras,
perspectiva global y a largo plazo, ética, compasion,
humildad

Alianzas y asociaciones estratégicas
Conciencia del medio ambiente, implicacion en la
comunidad, aportar valor a los grupos de interés:
clientes, proveedores, coaching,

Construccién de una comunidad interna
Valores comunes, compromiso, integridad,
cooperacion, confianza, creatividad, abrirse a los
demds con libertad, transparencia

Renovacién y aprendizaje continuos

Asumir responsabilidad personal por los resultados,
innovacion, adaptabilidad, otorgar poder,
reinventarse

Ser los mejores. Mejores practicas
Productividad, eficiencia, calidad, excelencia,
Sistemas, procesos, planificacion y control,
crecimiento profesional Arrogancia, burocracia
Reconocimiento a empleados

Lealtad, comunicacién sincera, satisfaccion del
cliente, amistad. Manipulacion, culpar, pl

Blsqueda de ganancia y rentabilidad

Salud financiera, seguridad, Valor para accionistas,
costes, presupuesto, salud y bienestar del personal.
Control, corrupcion, codicia

Nota: Tomado de Robles 2015. URL.: https://domo.es/negocios-solidos

Supervivencia

De acuerdo a la figura 34, y con los resultados obtenidos para el indicador y los constructos
creados, es posible identificar los tres grupos o cllster en distintos niveles de la escala de Barret,
donde el claster 1, es un grupo con un alto cumplimiento de servicio y responsabilidad social lo
cual se asocia a la satisfaccion del cliente, no obstante hay una oportunidad de mejora en la

confianza, estas caracteristicas hacen que el grupo se asocie al nivel 2 llamado “Relaciones”.

El cluster 2, en comparacion al 1, mejora el indicador de confianza y naturaleza de contrato,
lo cual es un indicativo de responsabilidad y adaptabilidad, esto hace al grupo nivel 4 de la escala
de Barret, llamado “transformacion”. Por ultimo, el cldster 3 es un grupo que tiene valores medios
en la mayoria de los constructos sin llegar a la excelencia en ninguno, no obstante recordando que
las variables latentes construidas se asocian con aspectos reputacionales y laborales se puede decir
que tienen un desempefio medio en ambas dimensiones y por lo tanto, se asocia la construccion de
la confianza, cooperacion y compromiso con la entidad contratante, esto hace que el grupo se
ubique en el nivel 5, llamado “Cohesion interna”. Esta asociacion a la escala de Barret le permite
a la entidad bancaria identificar fortalezas y areas de mejora de sus proveedores y poder ver

crecimiento o no, en el transcurso del tiempo.



Tabla 10

Asociacion de Cluster con Niveles de Escala Barret

, DL: DL: DL:Nat. DR:Resp. DR:Seg. DR: Resp. Score ‘:soclacion
Claster Cump. . : . escala de
.. Confianza  Cont Social Econom  Legal final
Servicio Barret

1 0.95 0.39 0.34 0.85 0.41 0.03 0.47 Nivel 2

2 0.85 0.89 0.65 0.89 0.42 0.05 0.61 Nivel 4

3 0.78 0.61 0.52 0.80 0.64 0.65 0.66 Nivel 5
Promedio 5 gg 0.60 0.48 0.85 0.47 0.17 055

general

Por ultimo, con la finalidad de poder dar una comunicacion efectiva de los resultados a

los usuarios finales, se creé una Dashboard con el software de Microsoft PowerBi, el cual se

visualiza en la figura 35.

Figura 35
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10. Anexos

10.1 ANEXO 1: Recategorizacion de variables
1- Monto de contrato

Escala:Etiqueta Escala

si es menoriguala ¢ 4.053.136.9518 1

si es menorigual a ¢ 20.083.145.7328 2
si es menor igual a ¢ 3
65.554.487.46384

si es menor igual a ¢ 4
311.523.809.30436

si es mayora € 311.523.809.30436 5

2- Prorrogas

Etiqueta Escala
no tiene prorroga 0
tienen prorroga 1

3- Cantidad de contratos

Etiqueta Escala
un contrato 1
2y 3 contratos 2
de 4 adelante 3

4- CCSS_INDICE

Etiqueta Escala
A-AD_1 1 activo al dia
I-AD_NR-NR_blanco _2 3 activo cobro administrativo
A-CA_I-CA_3 2 inactivo al dia
I-CJ_A-CJ 4 3 inactivo cobro administrativo
4 inactivo cobro judicial - activo cobro
judicial

2 no registrado
2 blancos




5- HACIENDA INDICE
Composicion:

Se recodifica la variable para asignar niveles de riesgo de menor a mayor en torno a sus deudas
con la entidad.Agrupacién de los niveles de la variable para formar una variable ordinal.

Constructo de las variables:se recodifico la variable original de menos riesgo a mas riesgo

Se recodificé la variable original de menos riesgo a mas
riesgo :
B-ON-MN 1
B-OS-MS 3
D-ON-MN 1
D-ON-MS 4
D-OS-MN 4
D-0OS-MS 4
I-ON-MN 1
[-ON-MS 2
[-OS-MN 2
[-OS-MS 3
N-ON-MN 1
(en blanco) 2

Etiqueta Escala
Desincritos morosos y/o omisos y no
inscrito
MOroso y omisos
MOrosos 0 0Misos
Al dia y desincritos

=N W

6- IMAS_INDICE
Composicién:

se recodifica para asignar puntuaciones a quien esta o no al dia.

moroso al dia o en blanco




10.2 ANEXO 2: Analisis factorial exploratorio realizado en R

1.b Andlisis exploratorio

Con grupo de variables que no se le veia en principio un sentido tedrico se realize un AFE

LIBRERIAS

library(scales)

library(dplyr)

## ## Attaching package: 'dplyr'
library(psych)

##
## Attaching package: 'psych’

library(polycor)

##
## Attaching package: 'polycor’

library(ggcorrplot)

#H#
## Attaching package: 'ggplot2’

Maria del Rocio

8/9/2022

library(openxlsx) #Libreria que interactua con MSExcel
library(corrplot) #Libreria para el grdfico de correlaciones

## corrplot 0.92 loaded

library(corrr)
library(stats)

LECTURA DE DATOS

library(readxl)

base_explo_INT3 <- read_excel("base explo INT3v2.xlsx")

#attach(BASE)
BASE=base_explo_INT3
BASE=select(BASE, Q CONTRAT:N REP)

QUITAR VALORES FALTANTES

BASE = BASE[complete.cases(BASE), ]

PRIMER ANALISIS MATRIZ DE CORRELACIONES

matriz_correlaciones <- cor(BASE,
matriz_correlaciones

#it Q_CONTRAT MONT_CONTRAT
## Q_CONTRAT 1.00000000 ©.47018127
## MONT_CONTRAT ©0.47018127 1.00000000
## CONF 0.26537324 0.18952586

"pairwise.complete.obs")

CONF REPRE
0.26537324 -0.08865188
0.18952586 -0.62262822
1.00000000 -0.20428551

ANT_BAN
9.22397701
0.20113176
0.13178320



## REPRE -0.08865188 -0.62262822 -0.20428551 1.00000000
## ANT_BAN 0.22397701 ©.20113176 ©.13178320 -0.09263432
## EXP_LAP -0.04970022 -0.08689970 -0.01887758 ©.05152926
## T_CONTRAT 0.46708922 ©.30567973 ©.19567515 -0.03295765
## N_REP 0.01031587 -0.02763865 -0.03526763 0.02088214
#H EXP_LAP  T_CONTRAT N_REP
## Q_CONTRAT -0.0497002247 ©.46708922 ©.0103158675
## MONT_CONTRAT -0.0868996992 ©.30567973 -0.0276386537
## CONF -0.0188775795 ©.19567515 -0.0352676329
## REPRE 0.0515292563 -0.03295765 ©.0208821368
## ANT_BAN -0.0792122677 ©.14957660 -0.0123187806
## EXP_LAP 1.0000000000 -0.04254242 ©.0005160852
## T_CONTRAT -0.0425424249 1.00000000 ©.0807569175
## N_REP 0.0005160852 ©.08075692 1.0000000000
corrplot(cor(BASE), "hclust”, "black"’,
o
s
I
<L £
=z é ¥ o o
o = & O e
m z Z o w5
2882 H% &4
56§90 Y85y x
< O - O = Z ¥ W ]
ANT BAN @) i
cone - @ &
T_CONTRAT o 4
Q_CONTRAT C ) 2
0
MONT_CONTRAT o o 02
N_REP ® 04
REPRE o O 06
EXP_LAP C 1

INVERTIR VARIABLES SE PUEDE VISUALIZAR QUE HAY VARIABLES EN UNA DIRECCION CONTRARIA, POR LO CUAL SE

DEBEN INVERTIR

BASE$EXP_LAP=with(BASE, max(EXP_LAP)-EXP_LAP)
BASE$REPRE=with (BASE, max(REPRE)-REPRE)
BASE$N_REP=with (BASE, max(N_REP)-N_REP)

MATRIZ DE CORRELACIONES

matriz_correlaciones <- cor(BASE,
matriz_correlaciones

#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it

Q_CONTRAT MONT_CONTRAT

Q_CONTRAT 1.00000000
MONT_CONTRAT ©.47018127
CONF 0.26537324
REPRE 0.08865188
ANT_BAN 9.22397701
EXP_LAP 0.04970022
T_CONTRAT 0.46708922
N_REP -0.01031587

EXP_LAP
Q_CONTRAT  ©.0497002247
MONT_CONTRAT ©.0868996992
CONF 0.0188775795

REPRE 0.0515292563

0.47018127
.00000000
.18952586
.62262822
.20113176
.08689970
.30567973
.02763865
T_CONTRAT
0.46708922
0.30567973
0.19567515
0.03295765

[SIORRGR RN

"pairwise.complete.obs")

CONF REPRE
0.26537324 0.08865188 0
0.18952586 0.62262822 0
1.00000000 0.20428551 0
0.20428551 1.00000000 0
0.13178320 0.09263432 1
0.01887758 0.05152926 ©
0.19567515 0.03295765 0
0.03526763 0.02088214 ©

N_REP

-0.0103158675
0.0276386537
0.0352676329
0.0208821368

-0.09263432
1.00000000
-0.07921227
0.14957660
-0.01231878

1) #Grdfico de las correlaciones

ANT_BAN

.22397701
.20113176
.13178320
.09263432
.00000000
.07921227
.14957660
.01231878



## ANT_BAN 0.0792122677 0©0.14957660 0.0123187806

## EXP_LAP 1.0000000000 ©0.04254242 ©.0005160852
## T_CONTRAT 0.0425424249 1.00000000 -0.0807569175
## N_REP 0.0005160852 -0.08075692 1.0000000000
corrplot(cor(BASE), "hclust"”, 'black"’, 1) #Grdfico de las correlaciones
<
[ — E
< z
z E %40
n = E e < O w
28842 ¢F
58699 % 0 W
< 00 - W=

= 1
n_ReP @) _
ANT BAN @)

N oE oo m

CONF

Q_CONTRAT
T_CONTRAT .. 00 )
EXP_LAP @ 04
MONT_CONTRAT .. 056
REPRE 'Y I

OTRA FORMA DE CORRELACION
BASE_correlaciones <- correlate(BASE) #Cdlculo de un objeto de correlaciones

#H#
## Correlation method: 'pearson’
## Missing treated using: ‘'pairwise.complete.obs’

rplot(BASE_correlaciones, TRUE, c("firebrick1l", "black",
"darkcyan"), TRUE) #Opcion grdfica de lLas correlaciones

## Don't know how to automatically pick scale for object of type noquote. Defaulting to contin
uous.

## Don't know how to automatically pick scale for object of type noquote. Defaulting to contin
uous.

Q_CONTRATA @ & o @&

MONT_CONTRATH @ r @ o 3
CONF+ & @ & 4 & 10
REPRE A & - 0.5
0.0
ANT_BAN- @& @ 4§ 18
05
EXP_LAP A 1.0

T_CONTRAT @ @ @& 1

N_REF

0_GUNTRADNIBHREPRET_EMPTLEDNTRATEP

se puede ver muchas variables sin correlacién



PRUEBAS QUE INDICAN SI ES CONVENIENTE REALIZAR EL ANALISIS
1- DETERMINANTE DE MATRIZ DE CORRELACIONES
det(matriz_correlaciones)

## [1] 0.2672193

El determinate es mayo a O lo cual es bueno, ya que implica baja multicolinealidad

2- TEST DE BARTLET

bartlett.test(BASE)

##

## Bartlett test of homogeneity of variances

##

## data: BASE

## Bartlett's K-squared = 543.47, df = 7, p-value < 2.2e-16

como se rechaza el p value, tomandop h0:como variancias homogeneas, esta hipdtesis se rechaza

3- MEDIDA DE KAYSER Como referencia, Kaiser puso los siguientes valores en los resultados:

0.00 a 0.49 inaceptable. 0.50 a 0.59 miserable. 0,60 a 0,69 mediocre. 0.70 a 0.79 medio. 0,80 a 0,89 meritorio. 0.90
a 1.00 maravilloso.

KMO(BASE )

## Kaiser-Meyer-0lkin factor adequacy
## Call: KMO(r = BASE)
## Overall MSA = 0.57
## MSA for each item =

Hit Q_CONTRAT MONT_CONTRAT CONF REPRE ANT_BAN EXP_LAP
Hit 0.59 0.54 0.67 0.44 0.85 0.77
Hit T_CONTRAT N_REP
Hit 0.71 0.39

Se esperan valores mayores a 0.5, lo cual no sucede en todas las variables, por lo cual se repite el analisis
eliminado la variable “REPRE” y “N_REP”, que es la que da un valor que segun la teoria se da como inapceptabLE Y
ADEMAS PRESENTAN MUY BAJAS CORRELACIONES

SEGUNDO ANALISIS Se crea BASE?2, sin las variables anteriores

BASE2=select (BASE, -REPRE)
BASE2=select (BASE2,-N_REP)

MATRIZ DE CORRELACIONES

matriz_correlaciones2 <- cor(BASE2, "pairwise.complete.obs")
matriz_correlaciones2

#it Q_CONTRAT MONT_CONTRAT CONF ANT_BAN EXP_LAP
## Q_CONTRAT 1.00000000 0.4701813 0.26537324 0.22397701 0.04970022
## MONT_CONTRAT 0.47018127 1.0000000 0.18952586 0.20113176 ©.08689970
## CONF 0.26537324 0.1895259 1.00000000 0.13178320 0.01887758
## ANT_BAN 0.22397701 0.2011318 0.13178320 1.00000000 0.07921227
## EXP_LAP 0.04970022 0.0868997 0.01887758 0.07921227 1.00000000
## T_CONTRAT 0.46708922 0.3056797 0.19567515 0.14957660 0.04254242
#it T_CONTRAT

## Q_CONTRAT 0.46708922



## MONT_CONTRAT 0.30567973

## CONF 0.19567515
## ANT_BAN 0.14957660
## EXP_LAP 0.04254242
## T_CONTRAT 1.00000000
corrplot(cor(BASE2), "hclust", 'black’, 1) #Grdfico de las correlaciones
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CONF
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OTRA FORMA DE CORRELACION
BASE_correlaciones2 <- correlate(BASE2) #Cdlculo de un objeto de correlaciones

#H#
## Correlation method: 'pearson’
## Missing treated using: 'pairwise.complete.obs’

rplot(BASE_correlaciones2, TRUE, c("firebrick1", "black",
"darkcyan"), TRUE) #Opcion grdfica de lLas correlaciones

## Don't know how to automatically pick scale for object of type noquote. Defaulting to contin
uous.

## Don't know how to automatically pick scale for object of type noquote. Defaulting to contin
uous.

Q_CONTRAT| ® @ e [ ]
wonT_contraT{ @
10
conF{ @ @ ® 2 05
0.0
ANT_BANH @& b3 i 15

-05

10
EXP_LAP

TcontraT| @ @ @ @

Q_COMIRETICONTRENFANT_BAEKP_TARONTRAT

Esta matriz representa una mejor correlacidon que las expuestas anteriormente

PRUEBAS QUE INDICAN SI ES CONVENIENTE REALIZAR EL ANALISIS



1- DETERMINANTE DE MATRIZ DE CORRELACIONES

det(matriz_correlaciones2)

## [1] 0.5093474

El valor aumenta, sin llegar a multicolinealidad perfecta, lo cual si permite el analisis
2- TEST DE BARTLET

bartlett.test(BASE2)

##

## Bartlett test of homogeneity of variances

##

## data: BASE2
## Bartlett's K-squared = 294.24, df = 5, p-value < 2.2e-16

como se rechaza el p value, y el valor de Bartlett’s K-squared disminuye, lo que reresenta una mejora al modelo
3- MEDIDA DE KAYSER

library(psych)
KMO(BASE2)

## Kaiser-Meyer-0lkin factor adequacy

## Call: KMO(r = BASE2)

## Overall MSA = 0.71

## MSA for each item =

#H# Q_CONTRAT MONT_CONTRAT CONF ANT_BAN EXP_LAP T_CONTRAT
#H# 0.66 0.72 0.82 0.81 0.70 0.72

TODAS LAS MEDIDAS MEJORAN, por lo que se procede al analisis factorial

ANALISIS FACTORIAL EXPLORATORIO Se inicia con dos factores, sin rotacion

factanal (BASE2, 2, "none"

##

## Call:

## factanal(x = BASE2, factors = 2, rotation = "none"

##

## Uniquenesses:

## Q_CONTRAT MONT_CONTRAT CONF ANT_BAN EXP_LAP T_ CONTRAT
## 0.283 0.655 0.889 0.840 0.949 0.694
##

## Loadings:

#HH Factorl Factor2

## Q_CONTRAT 0.843

## MONT_CONTRAT ©.569 0.144

## CONF 0.327

## ANT_BAN 0.292 0.273

## EXP_LAP 0.212

## T_CONTRAT 0.552

##

## Factorl Factor2

## SS loadings 1.537 0.152

## Proportion Var 0.256 0.025

## Cumulative Var ©0.256 0.282

#H#t

## Test of the hypothesis that 2 factors are sufficient.



## The chi square statistic is 0.9 on 4 degrees of freedom.
## The p-value is 0.924

no se rechaza la HN, lo cual indica que el nimeros de factores es idéneo, no obstante hay variables que no
presentan una buena deficinién y la variancia acumulada es poca

library(nFactors)

ev <- eigen(cor(BASE2)) # Obtencion de Los autovalores

ap <- parallel( nrow(BASE2), ncol (BASE2), 100, .05)
nS <- nScree(x=ev$values, ap$eigens$gevpea)
plotnScree(ns, "Numero de Componentes", "Autovalores”,

"Solucidén por autovalores para determinar
el nuimero de factores o componentes")

Solucién por autovalores para determinar
el numero de factores o componentes

2 — © Eigernvalues (>mean = 2)
. Optimal Coordinates (n= 1)
@ o A e ratian ~arfn = 3
S = Acceleration Factor (n= 1)
™
=
2
3 o
a4 — ]

Lo

g

MNimero de Componentes

2 factores son los idéneos

se hace con rotacién varimax con la finalidad de ver si mejora la definicidn de los factores

factanal (BASE2, 2, "varimax"

##

## Call:

## factanal(x = BASE2, factors = 2, rotation = "varimax"

##

## Uniquenesses:

## Q_CONTRAT MONT_CONTRAT CONF ANT_BAN EXP_LAP T_CONTRAT
## 0.283 0.655 0.889 0.840 0.949 0.694
##

## Loadings:

#HH Factorl Factor2

## Q_CONTRAT 0.838 0.124

## MONT_CONTRAT ©.518 0.276

## CONF 0.301 0.145

## ANT_BAN 0.218 0.335

## EXP_LAP 0.225

## T_CONTRAT 0.543 0.106

##

## Factorl Factor2

## SS loadings 1.403 0.287

## Proportion Var ©0.234 0.048

## Cumulative Var ©0.234 0.282

#H#t

## Test of the hypothesis that 2 factors are sufficient.



## The chi square statistic is 0.9 on 4 degrees of freedom.
## The p-value is 0.924

Si se presenta una mejor definicion, pero sigue con los problemas de la variancia por lo cual se repetir+a el analisis
quitando la variable “EXP_LAP”, “CONF” Y “EXP_LAP” y se procede a crear un Unico factor con estas tres variables,
la cuales representan mucho sentido tedrico ya que se refieren a la naturaleza del contrato de los proveedores

ANALISIS FACTORIAL EXPLORATORIO 2

TERCER ANALISIS Se crea BASES, sin las variables

BASE3=select (BASE2, -EXP_LAP)
BASE3=select (BASE3, -CONF)
BASE3=select (BASE3, -ANT_BAN)

MATRIZ DE CORRELACIONES

matriz_correlaciones3 <- cor(BASE3, "pairwise.complete.obs")
matriz_correlaciones3

H## Q_CONTRAT MONT_CONTRAT T_CONTRAT
## Q_CONTRAT 1.0000000 0.4701813 0.4670892
## MONT_CONTRAT ©.4701813 1.0000000 0.3056797
## T_CONTRAT 0.4670892 0.3056797 1.0000000

corrplot(cor(BASE3), "hclust"”, 'black’, 1) #Grdfico de las correlaciones

MONT_CONTRAT

T_CONTRAT

Q_CONTRAT

T_CONTRAT .
Q_CONTRAT .
MONT_CONTRAT .

-1

SR E oo

@ > B

OTRA FORMA DE CORRELACION
BASE_correlaciones3 <- correlate(BASE3) #Cdlculo de un objeto de correlaciones

##
## Correlation method: 'pearson’
## Missing treated using: 'pairwise.complete.obs'

rplot(BASE_correlaciones3, TRUE, c("firebrick1", "black",
"darkcyan"), TRUE) #Opcion grdfica de lLas correlaciones

## Don't know how to automatically pick scale for object of type noquote. Defaulting to contin
uous.

## Don't know how to automatically pick scale for object of type noquote. Defaulting to contin
uous.
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se evidencia mayor correlacion

PRUEBAS QUE INDICAN SI ES CONVENIENTE REALIZAR EL ANALISIS
1- DETERMINANTE DE MATRIZ DE CORRELACIONES
det(matriz_correlaciones3)

## [1] 0.6015818

el valor del determinante aumenta, pero no llega a ser demasiado alto
2- TEST DE BARTLET
bartlett.test(BASE3)

#H#

## Bartlett test of homogeneity of variances

#H#

## data: BASE3

## Bartlett's K-squared = 242.27, df = 2, p-value < 2.2e-16

El test se rechaza, y el valor del Bartlett’s K-squared disminuye un poco con respecto al anterior
3- MEDIDA DE KAYSER

library(psych)
KMO(BASE3)

## Kaiser-Meyer-0lkin factor adequacy

## Call: KMO(r = BASE3)

## Overall MSA = 0.63

## MSA for each item =

#H Q_CONTRAT MONT_CONTRAT T_CONTRAT
#H 0.59 0.66 0.66

los valores obtenidos son bajos, pero aceptables

Se procede de nuevo al analisis

Sin rotacién

factanal (BASE3, 1, "none"

##

## Call:

## factanal(x = BASE3, factors = 1, rotation = "none"
##

## Uniquenesses:

#H# Q_CONTRAT MONT_CONTRAT T_CONTRAT



## 0.282 0.692 0.696
##

## Loadings:

H## Factorl

## Q_CONTRAT 0.848

## MONT_CONTRAT ©.555

## T_CONTRAT 0.551

##
## Factorl
## SS loadings 1.330
## Proportion Var  0.443
H##

## The degrees of freedom for the model is @ and the fit was @

se mejora notablemente la variancia explicada, y las puntuaciones, por otra parte esta combinacion de variables
toman un sentido teorico, que se refiere a la naturaleza del contrato

Grafico de factores

library(nFactors)

ev <- eigen(cor(BASE3)) # Obtencion de lLos autovalores

ap <- parallel( nrow(BASE3), ncol (BASE3), 100, .05)
nS <- nScree(x=ev$values, ap$eigens$gevpea)

plotnScree(nsS, "Numero de Componentes"™, "Autovalores”,

"Solucidén por autovalores para determinar
el numero de factores o componentes")

Solucién por autovalores para determinar
el nimero de factores o componentes

@ |
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Nimero de Componentes

se sugieren dos factores, no obstante no es ideal ni por el numero de variables, ni por el sentido tedrico

se hace con rotacidn varimax

factanal (BASE3, 1, "varimax", "Bartlett")

##

## Call:

## factanal(x = BASE3, factors = 1, scores = "Bartlett", rotation = "varimax"
##

## Uniquenesses:
#H# Q_CONTRAT MONT_CONTRAT T_CONTRAT

## 0.282 0.692 0.696
#H#

## Loadings:

## Factorl

## Q_CONTRAT 0.848
## MONT_CONTRAT ©.555



## T_CONTRAT 0.551

##
## Factorl
## SS loadings 1.330
## Proportion Var 0.443
##

## The degrees of freedom for the model is @ and the fit was @
se obtiene los mismo resultados que sin rotacion

se hace con rotacién Promax

factanal (BASE3, 1, "Promax™")

##

## Call:

## factanal(x = BASE3, factors = 1, rotation = "Promax")
##

## Uniquenesses:
H## Q_CONTRAT MONT_CONTRAT T_CONTRAT

H## 0.282 0.692 0.696
##

## Loadings:

## Factorl

## Q_CONTRAT 0.848
## MONT_CONTRAT ©.555
## T_CONTRAT 0.551

##
#H# Factorl
## SS loadings 1.330
## Proportion Var 0.443
##

## The degrees of freedom for the model is © and the fit was ©
se obtiene los mismo resultados

se procede a calcular las puntuaciones con varimax
factanal (BASE3, 1, "varimax", "regression”)$scores

## Factorl
## [1,] ©.10066603
## [2,] -0.88129866
## [3,] -0.37540354
## [4,] -0.78468930
## [5,] ©.48008738
#H# [6,] -0.37540354
#H# [7,] ©.48008738
#H# [8,] -0.50187732
#H# [9,] -0.62835110
## [10,] -0.18214594

Factor 1= Para poder utilizar los valores como indices se deben normalizar



puntuaciones <- factanal(BASE3, factors = 1, rotation = "varimax", scores = "regression")$scor

es

BASE3 <- cbind(BASE3, puntuaciones)

BASE3$Factorl <- round(((BASE3$Factorl - min(BASE3$Factorl))/(max(BASE3$Factorl) -
min(BASE3$Factorl))), 2)

head (BASE3)

H## Q_CONTRAT MONT_CONTRAT T_CONTRAT Factorl
## 1 50 25 16.66667 0.36
#it 2 0 0 16.66667 0.05
#t 3 0 100 16.66667 0.21
## 4 0 50 0.00000 0.08
## 5 50 100 16.66667 0.48
## 6 0 100 16.66667 0.21

hist(BASE3$Factorl, freq = TRUE, main = "Grafico de la Distribucién del Factor 1",
xlab = "Factor 1", ylab = "Frecuencia", col = "#0@9ACD")

Grafico de la Distribucion del Factor 1
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Factor 1

se crea la variable naturaleza de contrato la cual se integra al andlisis factorial

de esta forma se agrego el constructo de naturaleza de contrato calculando las puntuaciones con los scores del AFE, y se
integr6 al AFC

10.3 ANEXO 3: Andlisis factorial confirmatorio realizado en R

Maria del Rocio
9/9/2022
LIBRERIAS

library(PASWR2)



library(lattice)
library(ggplot2)
library(dplyr)
library(psych)

library(openxlsx)
library(corrplot)

## corrplot 0.92 loaded

library(corrr)
library(scales)

library(psych)
library(lavaan)

## This is lavaan 0.6-12
## lavaan is FREE software! Please report any bugs.

#H#
## Attaching package: 'lavaan’

## The following object is masked from 'package:psych':
##
#H# cor2cov

library(semTools)

## Attaching package: 'semTools'
library(kableExtra)

#H#
## Attaching package: 'kableExtra'

library(scales)
library(semPlot)

LECTURA DE DATOS

library(readxl)
latentes <- read_excel("latentes2.xlsx")

comprobar valores faltantes VALORES FALTANTES

latentes = latentes[complete.cases(latentes),]

Explicacion de los constructos



REPUTACION CUMPLIMIENTO

- < DE SERVICIO
Ze " SANCIONES (0)1).
JUICIOS (0,1). EMBARGOS{0,1), LISTA NEGRA(0.1) MULTAS (0,1), TIPO DE PROCESO
REFERENCIAS COMERCIALES (0.1.2) 1'\_\ &l constructo se construye con las tres
El constructo se construye con las cuatro ™. _;"tariahIEE. dando valor 24 PRESENTAR LA
variables, dando valor a el SH1, en el caso o i CARACTERISTICA (T}
de RC, tiena{2), tuvolll Se codifican: x10,x1],x12
Se codifican: x1.x2,x3,x4
|
ﬁ ' RESPONSABILIDAD NATURALEZA
SOCIAL DEL CONTRATO
HACIENDA (1.2,3.4). CAJA.2.3.4), C onstructos Categoria de contratos, =
IMAS (1.0 EXPLICACION Categoria monto de contrate,
tipo de contrato.

El constructo se construye con las tres
variables, dando valor a encontrarse Constructo
morosc en esas instituciones (3.4), en el Se codifi
caso de IMAS ()

Se codifican: xé,x7,x8 I.*f w la
ﬁ SEGURIDAD ™. CONFIANZA E&‘

realizado por AFE
can: x13.x14,x15

ECONOMICA Prorrogas(1,0), Contrato compartido(0,1), Mor
BIENES MUESELES (0,1] [ BIENES MUEBLES{0,2) contrato
El constructo se construye con las dos Creado por probabilidades de

variables, dando valor a encontrarse a incidencia en esas tres variables.

tener o no el bien, donde el bien inmuebls
pesa més.
Se codifican: x8.x%

Seleccion de datos para analisis

BASE=1atentes
BASE=select(latentes, -NUM_PROVEEDOR)

TEST DE BARTLET

cortest.bartlett(correlacion)->p_esf

## Warning in cortest.bartlett(correlacion): n not specified, 100 u
p_est$p

## [1] 0.000114175

sed

como se rechaza el p value, tomandop h0:como variancias homogeneas, esta hipdtesis se rechaza

3- MEDIDA DE KAYSER
KMO(BASE )

## Kaiser-Meyer-0lkin factor adequacy

## Call: KMO(r = BASE)

## Overall MSA = 0.59

## MSA for each item =

## x1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 x10 x11 x12 x13
## 0.62 0.64 0.43 0.65 0.54 0.54 0.62 0.73 0.69 0.57 0.58 0.43 0.57
## x17 x18

## 0.47 0.64

ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO 1

Se incluye la base ponderada para cada variable en cada constructo

x14 x15 x16
0.60 0.64 0.48



#ordenar la base y almacenar en un objeto

tibble: :as_tibble(BASE)

##
##
##
##
##
##
##
H##

# A tibble: 551 x 18
x1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9

x10

x11

<dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>

1 o 0 0 0 0.1 0.2 0.1 0o 0
2 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.33 0.67
3 0 0.15 © 0 6.1 0.1 0.1 0.33 0.67
4 0.5 .15 o 0 0.2 ©.3 0.1 0.33 0.67
5 © 0.15 © 0 0.1 ©.1 0.1 0.33 o

datos <- tibble::as_tibble(

BASE)

#View(datos)

#tcreacion de modelo SE CREA EL MODELO DE ACUERDO A LA IMAGEN 1

model <- " Reputacion =~ x1 + x2 + X3+ x4

resp_social =~ x5 + x6 + X7

seg econ =~ X8 + X9

cump_servicio =~ x10 + x11 +x12

nat_contrato =~ x13 + x14 + x15

confianza=~ x16 + x17 + x18"
#analisis
library(lavaan)
fit <- cfa( model,

datos)

#summary (datos)
#summary (fit)
summary (fit, TRUE, TRUE)
## lavaan 0.6-12 ended normally after 313 iterations
#H#
##  Estimator ML
##  Optimization method NLMINB
##  Number of model parameters 51
#H
##  Number of observations 551
#H
## Model Test User Model:
#H
##  Test statistic 154.194
##  Degrees of freedom 120
##  P-value (Chi-square) 0.019
#H
## Model Test Baseline Model:
#H
##  Test statistic 1224.562
##  Degrees of freedom 153
##  P-value 0.000
#i
## User Model versus Baseline Model:
#i
##  Comparative Fit Index (CFI) 0.968
##  Tucker-Lewis Index (TLI) 0.959

[OSIO RIS I

[OIORGR R

x12 x13
<dbl> <dbl>

0 0.5

0 0

0 (%]

0 (%]



##
#it
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
H##
H##
H##
H##
##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
Hit
HH
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
##
#it
#it
#it
#it
#it
H##
H##

Loglikelihood and Information Criteria:

Loglikelihood user model (HO)
Loglikelihood unrestricted model (H1)

Akaike (AIC)
Bayesian (BIC)
Sample-size adjusted Bayesian (BIC)
Root Mean Square Error of Approximation:
RMSEA
90 Percent confidence interval - lower
90 Percent confidence interval - upper
P-value RMSEA <= 0.05
Standardized Root Mean Square Residual:
SRMR
Parameter Estimates:
Standard errors
Information

Information saturated (hl) model

Latent Variables:

Estimate Std.Err z-

Reputacion =~

x1 1.000

X2 0.240 0.032

X3 0.002 0.007

X4 0.207 0.034
resp_social =~

x5 1.000

X6 1.201 0.136

x7 0.028 0.012
seg_econ =~

x8 1.000

X9 1.158 0.217
cump_servicio =~

x10 1.000

x11 0.476 0.172

x12 -0.002 0.111 -
nat_contrato =~

x13 1.000

x14 0.580 0.077

x15 0.308 0.041
confianza =~

x16 1.000

x17 1.027 0.333

x18 0.377 0.109

Covariances:
Estimate Std.Err z-

Reputacion ~~

resp_social -0.000 0.001 -

seg_econ 0.007 0.001

cump_servicio 0.003 0.001

nat_contrato 0.000 0.002

6359.
6436.

-12616.
-12396.
-12558.

RPoOOO®

272
369

544
646
542

.023
.010
.033
.000

.037

Standard
Expected
Structured

value P(>|z])

7.387 Q.
0.312 (]
6.015 Q.
8.844 Q.
2.340 Q.
5.342 Q.
2.770 Q.
0.015 Q.
7.499 Q.
7.584 0.
3.088 Q.
3.443 (<]

000

.755

000

000
019

000

006
988

000
000

002

.001

value P(>|z|)

0.483 0.
5.590 0.
2.822 Q.
0.116 Q.

629
000
005
907

Std.1lv

.127
.030
.000
.026

[OOSR

(O]

.072
.087
0.002

(O]

0.112
0.130

0.066
0.031
-0.000

0.326
0.189
0.100

(o)

.235
.242
0.089

(o)

Std.1lv

-0.027
0.508
0.334
0.007

Std.

[SIOI I

[OIW]

[OIN]

Std.

[OOSR )

all

.600
.725
.016
.348

.750
.932
.106

.682
.390

.427
.466
.001

.847
.525
.552

.483
.671
.225

all

.027
.508
.334
.007



i confianza -0.003 0.002 -1.268 0.205 -0.097 -0.097
##  resp_social ~~

#it seg_econ -0.004 0.001 -5.634 0.000 -0.450 -0.450
## cump_servicio 0.001 0.000 1.678 0.093 0.142 0.142
## nat_contrato -0.001 0.001 -0.863 0.388 -0.045 -0.045
## confianza 0.001 0.001 1.227 0.220 0.079 0.079
##  seg_econ ~~

#it cump_servicio 0.001 0.001 1.079 0.281 0.114 0.114
## nat_contrato 0.000 0.002 0.091 0.928 0.006 0.006
## confianza 0.001 0.002 0.662 0.508 0.054 0.054
##  cump_servicio ~~

## nat_contrato -0.002 0.002 -0.952 0.341 -0.082 -0.082
## confianza 0.002 0.002 1.417 0.156 0.158 0.158
## nat_contrato ~~

## confianza -0.001 0.005 -0.143 0.886 -0.009 -0.009
##

## Variances:

#Hi# Estimate Std.Err z-value P(>|z|) Std.lv sStd.all
## .x1 0.029 0.003 10.611 0.000 0.029 0.640
## .X2 0.001 0.000 6.569 0.000 0.001 0.474
## .X3 0.000 0.000 16.596 0.000 0.000 1.000
## x4 0.005 0.000 15.406 0.000 0.005 0.879
## .X5 0.004 0.001 6.681 0.000 0.004 0.437
## .X6 0.001 0.001 1.414 0.157 0.001 0.131
## X7 0.000 0.000 16.574 0.000 0.000 0.989
## . X8 0.015 0.003 5.811 0.000 0.015 0.535
## .X9 0.094 0.006 14.517 0.000 0.094 0.848
## .x10 0.019 0.002 9.611 0.000 0.019 0.818
## .x11 0.004 0.000 8.228 0.000 0.004 0.783
## .x12 0.011 0.001 16.598 0.000 0.011 1.000
## .x13 0.042 0.013 3.237 0.001 0.042 0.282
## .x14 0.094 0.007 13.262 0.000 0.094 0.724
## .x15 0.023 0.002 12.534 0.000 0.023 0.695
## .x16 0.181 0.021 8.661 0.000 0.181 0.766
## .x17 0.071 0.019 3.703 0.000 0.071 0.550
## .x18 0.148 0.009 15.742 0.000 0.148 0.949
## Reputacion 0.016 0.003 5.493 0.000 1.000 1.000
## resp_social 0.005 0.001 6.970 0.000 1.000 1.000
## seg_econ 0.013 0.003 4.638 0.000 1.000 1.000
## cump_servicio 0.004 0.002 2.349 0.019 1.000 1.000
## nat_contrato 0.106 0.015 6.964 0.000 1.000 1.000
## confianza 0.055 0.020 2.754 0.006 1.000 1.000

SE AANALIZANLOS SIGUIENTES INDICADORES CFI (>= .95), TLI (>= .95), RMSEA (<= .05) y SRMR (<= .06).

para el modelo sepuede ver CFl=0.968 TLI) = 0.959 RMSEA=0.023 SRMR=0.037 sl BIEN, LAS MEDIDAS CUMPLEN,
ES POSIBLE UNA MEJORA DEL MODELO, DADO QUE LOS VALORES ESTIMADOS, NO EN TODOS LOS CONSTRUCTOS
PROPORCIONAN DEFINICION.

semPaths (fit, "est", "circle", TRUE, "LISREL")



=
%@@‘@1

>
m e

W"F-‘
@
HI

ﬂ
ol

DEL GRAFICO ANTERIOR, SE PUES VER QUE SE AGRUPAN BIEN LOS CONSTRUCTOS, NO OBSTANTE HAY VARIABLES
QUE NO APORTAN, por lo cual se vuelve a realizar el andlisis, quitando x3 a reputacién y x7 a responsabilidad social

SEGUNDO ANALISIS MODIFICANDO algunos inddices

LECTURA DE DATOS

library(readxl)
latentes2 <- read_excel("latentes2v3.xlsx")

comprobar valores faltantes VALORES FALTANTES

latentes2 = latentes2[complete.cases(latentes2), ]

seleccion de datos para analisis

BASE2=latentes2
BASE2=select(latentes2, -NUM_PROVEEDOR)

TEST DE BARTLET
bartlett.test(BASE2)

#H#

## Bartlett test of homogeneity of variances

#H

## data: BASE2

## Bartlett's K-squared = 6647.7, df = 14, p-value < 2.2e-16

MEDIDA DE KAYSER

KMO(BASE2)

## Kaiser-Meyer-0Olkin factor adequacy
## Call: KMO(r = BASE2)

## Overall MSA = 0.59

## MSA for each item =

## x1 X2 x4 X5 X6 X8 X9 x10 x11 x13 x14 x15 x16 x17 x18
## 0.61 0.64 0.65 0.54 0.54 0.73 0.71 0.57 0.61 90.57 0.61 0.64 0.48 0.48 0.66

se mantiene le mismo valor
ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO 2

#ordenar la base y almacenar en un objeto



datos2 <- tibble::as_tibble(
BASE2)
#View(datos)

#creacion de modelo

model2 <- " Reputacion =~ x1 + X2 + x4
resp_social =~ x5 + x6
seg _econ =~ X8 + X9
cump_servicio =~ x10 + x11
nat_contrato =~ x13 + x14 + x15
confianza=~ x16 + x17 + x18"

#analisis

library(lavaan)

fit <- cfa( model2,

datos2)

#summary (datos)

#summary (fit)

summary (fit, TRUE, TRUE)

## lavaan 0.6-12 ended normally after 204 iterations
#H#

##  Estimator ML
##  Optimization method NLMINB
##  Number of model parameters 45
#H#

##  Number of observations 551
#H#

## Model Test User Model:

#H#

##  Test statistic 91.052
##  Degrees of freedom 75
##  P-value (Chi-square) 0.100
#H#

## Model Test Baseline Model:

#H

##  Test statistic 1156.011
##  Degrees of freedom 105
##  P-value 0.000
#H

## User Model versus Baseline Model:

#H

##  Comparative Fit Index (CFI) 0.985
##  Tucker-Lewis Index (TLI) 0.979
#H

## Loglikelihood and Information Criteria:

#H

##  Loglikelihood user model (HO) 3053.386
##  Loglikelihood unrestricted model (H1) 3098.912
#HH

#i# Akaike (AIC) -6016.772
##  Bayesian (BIC) -5822.744
##  Sample-size adjusted Bayesian (BIC) -5965.593
#i

## Root Mean Square Error of Approximation:

#i

##  RMSEA 0.020



#it
#it
#it
##
##
##
##
##
##
##
##
H##
H##
##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
H##
H##

90 Percent confidence interval - lower
90 Percent confidence interval - upper

P-value RMSEA <= 0.05

Standardized Root Mean Square Residual:

SRMR

Parameter Estimates:

Standard errors
Information

Information saturated (hl) model

Latent Variables:

Estimate

Reputacion =~

x1 1.000

X2 0.241

x4 0.207
resp_social =~

x5 1.000

X6 1.143
seg_econ =~

x8 1.000

x9 1.153
cump_servicio =~

x10 1.000

x11 0.483
nat_contrato =~

x13 1.000

x14 0.581

x15 0.308
confianza =~

x16 1.000

x17 1.007

x18 0.375

Covariances:
Estimate

Reputacion ~~

resp_social -0.000

seg_econ 0.007

cump_servicio 0.003

nat_contrato 0.000

confianza -0.003
resp_social ~~

seg_econ -0.004

cump_servicio 0.001

nat_contrato -0.001

confianza 0.001
seg_econ ~~

cump_servicio 0.001

nat_contrato 0.000

confianza 0.001
cump_servicio ~~

nat_contrato -0.002

confianza 0.002
nat_contrato ~~

confianza -0.001

Std.

Std.

(ORI ] [OIORO R O R N

[N

Err

.033
.034

.130

.216

.174

.077
.041

.325
.109

Err

.001
.001
.001
.002
.002

.001
.000
.001
.001

.001
.002
.002

.002
.002

.005

0.000

0.033

1.000

0.032

Standard
Expected
Structured
z-value P(>|z])
7.364 0.000
6.012 0.000
8.814 0.000
5.332 0.000
2.770 0.006
7.504 0.000
7.588 0.000
3.100 0.002
3.432 0.001
z-value P(>|z|)
-0.627 0.531
5.583 0.000
2.802 0.005
0.117 0.907
-1.262 0.207
-5.789 0.000
1.695 0.090
-0.828 0.408
1.195 0.232
1.064 0.287
0.088 0.930
0.680 0.497
-0.944 0.345
1.411 0.158
-0.127 0.899

Std.1lv

(O]

()

[

.126
.030
.026

.074
.085

.113
.130

.065
.032

.326
.189
.100

.237
.239
.089

.112
.006
.056

.081
.158

.008

Std.

(O]

all

.599
.727
.348

.769
.910

.683
.390

424
.469

.847
.525
.553

.488
.664
.226

.all

.036
.507
.332
.007
.096

.460
.146
.043
.078

.112
.006
.056

.081
.158

.008



## Variances:

Hit Estimate Std.Err z-value P(>|z|) Std.lv Std.all
#HH# .x1 0.029 0.003 10.636 0.000 0.029 0.642
H## X2 0.001 0.000 6.502 0.000 0.001 0.472
H## X4 0.005 0.000 15.408 0.000 0.005 0.879
H## . X5 0.004 0.001 6.011 0.000 0.004 0.409
H## . X6 0.001 0.001 1.934 0.053 0.001 0.173
H## .X8 0.015 0.003 5.764 0.000 0.015 0.533
H## .X9 0.094 0.006 14.533 0.000 0.094 0.848
H## .x10 0.019 0.002 9.724 0.000 0.019 0.820
H## .x11 0.004 0.000 8.114 0.000 0.004 0.780
## .x13 0.042 0.013 3.251 0.001 0.042 0.283
## .xX14 0.094 0.007 13.257 0.000 0.09%4 0.724
## .X15 0.023 0.002 12.529 0.000 0.023 0.695
## .X16 0.180 0.021 8.518 0.000 0.180 0.762
## .x17 0.072 0.019 3.843 0.000 0.072 0.559
## .Xx18 0.147 0.009 15.734 0.000 0.147 0.949
## Reputacion 0.016 0.003 5.477 0.000 1.000 1.000
H## resp_social 0.005 0.001 7.044 0.000 1.000 1.000
H## seg _econ 0.013 0.003 4.639 0.000 1.000 1.000
H## cump_servicio 0.004 0.002 2.346 0.019 1.000 1.000
H## nat_contrato 0.106 0.015 6.964 0.000 1.000 1.000
## confianza 0.056 0.020 2.767 0.006 1.000 1.000

con respecto al modelo anterior, para el modelo sepuede ver CFI= 0.98 TLI) = 0.97 RMSEA=0.020 SRMR=0.032, se
puede ver que mejora los indicadores, no obstante el p-value es significativo

semPaths (fit, "est", "circle", TRUE, "LISREL")
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para este caso, vemos que la variable x18 da poco al contructo de confianza
TERCER ANALISIS MODIFICANDO algunos indices

comprobar valores faltantes VALORES FALTANTES

latentes2 = latentes2[complete.cases(latentes2), ]

seleccion de datos para analisis

BASE3=1latentes2
BASE3=select(BASE2, -x18)

TEST DE BARTLET



bartlett.test(BASE3)

##
##
##
##
##

Bartlett test of homogeneity of variances
data: BASE3
Bartlett's K-squared = 6398.2, df = 13, p-value < 2.2e-16

MEDIDA DE KAYSER

KMO(BASE3)

H##
H##
H##
H##
H##
##

Kaiser-Meyer-0lkin factor adequacy
Call: KMO(r = BASE3)
Overall MSA = 0.59
MSA for each item =
x1 X2 X4 X5 X6 X8 X9 x10 x11 x13 x14 x15 x16 x17
0.61 0.63 0.66 0.54 0.54 0.73 0.71 0.57 0.61 0.57 0.61 0.63 0.45 0.45

Se mantiene el valor global

ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO

#ordenar la base y almacenar en un objeto

tibble::as_tibble(BASE3)

datos3 <- tibble::as_tibble(

BASE3)

#View(datos)

#creacion de modelo

model3 <- ' Reputacion =~ x1 + X2 + x4

resp_social =~ x5 + x6

seg econ =~ X8 + X9

cump_servicio =~ x10 + x11

nat_contrato =~ x13 + x14 + x15

confianza=~ x16 + x17'
#analisis
library(lavaan)
fit <- cfa( model3,

datos3)

#summary (datos)
#summary (fit)
summary (fit, TRUE, TRUE)
## lavaan 0.6-12 ended normally after 209 iterations
#H
##  Estimator ML
##  Optimization method NLMINB
##  Number of model parameters 43
#i
##  Number of observations 551
#i
## Model Test User Model:

H##



#it
#it
#it
##
##
##
##
##
##
##
##
##
H##
H##
##
H##
##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
HH
Hit
Hit
Hit
Hit
HH
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
Hit
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
H##
H##

Test statistic

Degrees of freedom

P-value (Chi-square)
Model Test Baseline Model:

Test statistic

Degrees of freedom

P-value

User Model versus Baseline Model:

Comparative Fit Index (CFI)
Tucker-Lewis Index (TLI)

Loglikelihood and Information Criteria:

Loglikelihood user model (HO)
Loglikelihood unrestricted model (H1)

Akaike (AIC)
Bayesian (BIC)
Sample-size adjusted Bayesian (BIC)
Root Mean Square Error of Approximation:
RMSEA
90 Percent confidence interval - lower
90 Percent confidence interval - upper
P-value RMSEA <= 0.05
Standardized Root Mean Square Residual:
SRMR
Parameter Estimates:
Standard errors
Information

Information saturated (hl) model

Latent Variables:

Estimate Std.Err z-

Reputacion =~

x1 1.000

X2 0.242 0.033

x4 0.208 0.035
resp_social =~

x5 1.000

X6 1.125 0.127
seg_econ =~

x8 1.000

x9 1.144 0.214
cump_servicio =~

x10 1.000

x11 0.496 0.184
nat_contrato =~

x13 1.000

x14 0.581 0.077

x15 0.308 0.041

confianza =~

value

7.360
6.032

8.891

5.353

2.700

7.508
7.592

76.

1126.

3314.
3353.

-6543.
.458

-6358

-6494.

PoOOO®

667
62

.100

984
91

.000

.986
.979

931
265

862

958

.021
.000
.035
.000

.029

Standard
Expected
Structured

P(>|zl)

Q.
Q.

()

000
000

.000

.000

.007

.000
.000

Std.1lv

[OI]

.126
.030
.026

.075
.084

.113
.129

.064
.032

.326
.189
.100

Std.

[GI)

all

.597
.727
.349

.775
.902

.686
.388

.418
.476

.847
.526
.553



#it x16 1.000 0.292 0.601

#HH# x17 0.664 0.322 2.059 0.039 0.194 0.539
#i

## Covariances:

i Estimate Std.Err z-value P(>|z|) Std.lv Std.all
##  Reputacion ~~

H## resp_social -0.000 0.001 -0.660 0.509 -0.038 -0.038
H## seg _econ 0.007 0.001 5.583 0.000 0.506 0.506
H## cump_servicio 0.003 0.001 2.745 0.006 0.331 0.331
H## nat_contrato 0.000 0.002 0.116 0.908 0.007 0.007
H## confianza -0.003 0.003 -1.163 0.245 -0.091 -0.091
##  resp_social ~~

## seg_econ -0.004 0.001 -5.856 0.000 -0.461 -0.461
## cump_servicio 0.001 0.000 1.713 0.087 0.149 0.149
## nat_contrato -0.001 0.001 -0.815 0.415 -0.043 -0.043
## confianza 0.001 0.001 0.988 0.323 0.066 0.066
##  seg_econ ~~

## cump_servicio 0.001 0.001 1.034 0.301 0.109 0.109
H## nat_contrato 0.000 0.002 0.084 0.933 0.006 0.006
## confianza 0.004 0.003 1.254 0.210 0.110 0.110
##  cump_servicio ~~

H## nat_contrato -0.002 0.002 -0.929 0.353 -0.080 -0.080
H## confianza 0.003 0.002 1.196 0.232 0.134 0.134
##  nat_contrato ~~

## confianza -0.001 0.007 -0.193 0.847 -0.013 -0.013
#H#

## Variances:

## Estimate Std.Err z-value P(>|z|) Std.lv Std.all
#H# .x1 0.029 0.003 10.682 0.000 0.029 0.644
#H# X2 0.001 0.000 6.482 0.000 0.001 0.471
#H# . X4 0.005 0.000 15.395 0.000 0.005 0.878
#H# . X5 0.004 0.001 5.848 0.000 0.004 0.399
#H# .X6 0.002 0.001 2.131 0.033 0.002 0.186
#H# . X8 0.014 0.003 5.723 0.000 0.014 0.530
#H# .X9 0.095 0.006 14.580 0.000 0.095 0.849
#H# .x10 0.020 0.002 9.786 0.000 0.020 0.825
#H# .x11 0.003 0.000 7.766 0.000 0.003 0.774
#H# .x13 0.042 0.013 3.261 0.001 0.042 0.283
#H# .x14 0.094 0.007 13.253 0.000 0.0%4 0.724
#H .x15 0.023 0.002 12.527 0.000 0.023 0.694
#H .X16 0.151 0.043 3.556 0.000 0.151 0.639
#H .x17 0.092 0.019 4.808 0.000 0.092 0.709
#H Reputacion 0.016 0.003 5.467 0.000 1.000 1.000
#H resp_social 0.006 0.001 7.114 0.000 1.000 1.000
#H seg_econ 0.013 0.003 4.664 0.000 1.000 1.000
#H cump_servicio 0.004 0.002 2.297 0.022 1.000 1.000
#HH nat_contrato 0.106 0.015 6.964 0.000 1.000 1.000
#H confianza 0.085 0.043 1.990 0.047 1.000 1.000

se puede ver que los indicadores son similares al modelo anterior, los cuales cumplen, no obstante mejoran los
valores estandarizados ( Std.all)

semPaths (fit, "est", "circle", TRUE, "LISREL")
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semPaths (fit, "stand", "circle", TRUE, "LISREL")
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se mantiene este modelo, utilizando los valores estandarizados como pesos para la creacion de indice final

CONSTRUCTO PESOV1 PESO V2 PESOV3 TOTAL RESCALAMIENTO

DE VALORES
CUMPLIMIENTO_SERVICIO 0.83 0.77 1.6 0.19
CONFIANZA_1 0.71 0.64 1.35 0.16
SEGURIDAD_ECONOMICA_ESCALA_2 0.53 0.85 1.38 0.16
NATU_CONTRATO 0.26 0.72 0.69 1.67 0.19
RES_SOCIAL2 0.4 0.19 0.59 0.07
REPUTACION_3 0.88 0.47 0.64 1.99 0.23

Los valores en la columna final son los pesos por constructo, los cuales tiene un buen sentido tedrico

En el siguiente histograma se muestra la distribucion por notas para os proveedores




10.4 ANEXO 3: Analisis de conglomerados realizado en R

Cluster tamano
Maria del Rocio

14/10/2022
library(dplyr)
library(tidyverse)

library(cluster)
library(factoextra)

library(NbClust)
library(tidyr)

library(readxl)

library(readxl)

df <- read_excel("D:/mmorafa/Documents/documentos Rocio/Proveedores/Documentos/analis
is final/CONSTRUCTOS FINALESv5.x1sx")

View(df)

library(readxl)

df T <- read_excel("D:/mmorafa/Documents/documentos Rocio/Proveedores/Documentos/ana
lisis final/CONSTRUCTOS FINALESv3.xlsx")

#normalizar las puntuaciones

#si uso la base con puntaje no reescalo

df <- scale(df)

head(df)

## RESPONBILIDAD_SOCIAL_REESCALADA CUMPLIMIENTO_SERVICIO_REESCALADA
## [1,] -0.2295340 0.4865972
## [2,] 0.7142961 0.4865972
## [3,] 0.7142961 -1.1582804
## [4,] -2.1171942 -1.9807192
## [5,] 0.7142961 0.4865972
## [6,] 0.7142961 -3.6255969
## CONFIANZA 1 REESCALADA NATURALEZA_CONTRATO_REESCALADA

## [1,] -0.1024680 -0.6357522

#it [2,] -0.5769208 -1.3697907

##t [3,] -1.0513736 1.0770042

#it [4,] 0.3719848 -1.3697907

## [5,] -0.1024680 0.9954444

#it [6,] 1.3208903 1.0770042

## SEGURIDAD_ECONOMICA_2 REESCALADA REPUTACION_REESCALADA

#it [1,] -1.1455860 -0.5951634

#it [2,] 1.3105148 -0.5951634

#it [3,] 1.3105148 0.1087109

#it [4,] 1.3105148 1.9387840

##t [5,] -0.2859508 0.1087109

## [6,] 1.3105148 -0.5951634



#tcalcular la matriz de distacias

m.distancia <- get_dist(df, method = "euclidean") #el método aceptado también puede s
er: "maximum", "manhattan", "canberra", "binary", "minkowski", "pearson", "spearman"
o "kendall™

fviz_dist(m.distancia, gradient = list(low = "blue", mid = "white", high = "red"))

#estimar el nimero de clusters #Elbow, silhouette o gap_stat method
fviz_nbclust(df, kmeans, method = "wss"

Optimal number of clusters
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Number of clusters k

fviz_nbclust(df, kmeans, method = "silhouette")
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fviz_nbclust(df, kmeans, "gap_stat")

Gap statistic (k)

Optimal number of clusters
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of clusters k

#con esta funcion se pueden calcular: #the index to be calculated. This should be one of : “kl”, “ch”,

“hartigan”, “ccc”, “scott”, #“marriot”, “trcovw”,

n u VNS YN} YN}

tracew”, “friedman”, “rubin”, “cindex”, “db”,

” u, Y

“silhouette”, “duda”, #“pseudot2”, “beale”, “ratkowsky”, “ball”, “ptbiserial”, “gap”, “frey”, “mcclain”,
“gamma”, #“gplus”, “tau”, “dunn”, “hubert”, “sdindex”, “dindex”, “sdbw”, “all” (all indices except GAP,
#Gamma, Gplus and Tau), “alllong” (all indices with Gap, Gamma, Gplus and Tau included).

#resnumclust<-NbClust(df, distance = "euclidean", min.nc=2, max.nc=7, method = "kRmean
s", index = "alllong")
#fviz_nbclust(resnumclust)

#calculamos los dos clusters

k3
k3

H##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
H##
##
##
##
##
##
##
#H#
#H#
#H#
#H#
##
##
##

<- kmeans(df, 3, 25)

K-means clustering with 3 clusters of sizes 252, 180, 119

Cluster means:
RESPONBILIDAD_SOCIAL_REESCALADA CUMPLIMIENTO_SERVICIO_REESCALADA

1 -0.01604862 0.2875148

2 0.17421554 -0.1256628

3 -0.22953400 -0.4187766
CONFIANZA_1 REESCALADA NATURALEZA CONTRATO_REESCALADA

1 -0.69553400 -0.5982088

2 0.96241488 0.7267501

3 0.01714192 0.1675093
SEGURIDAD_ECONOMICA_2 REESCALADA REPUTACION_REESCALADA

1 -0.1265966 -0.4940513

2 -0.1044722 -0.4242783

3 0.4261121 1.6879918

Clustering vector:
[1]1133221332133131211232313131211132221
[38]1 2221311213313223232113223123121313123
[7513121133113232211213221112232112211231

[112] 2331232131332332113313233231312111213



## [149] 11 13311232231122132222222311113211222
#i#

## Within cluster sum of squares by cluster:

## [1] 840.7127 685.4940 779.6052

## (between_SS / total_SS = 30.1 %)

##
## Available components:
##
## [1] "cluster” "centers" "totss" "withinss" "tot.withinss"
## [6] "betweenss” "size" "iter" "ifault"
str(k3)
## List of 9
##t ¢ cluster : int [1:551]1133221332...
## $ centers : num [1:3, 1:6] -0.016 ©0.174 -0.23 0.288 -0.126 ...
##  ..- attr(*, "dimnames")=List of 2
## .. ..$ : chr [1:3] "1" "2" "3"
## .. «.% : chr [1:6] "RESPONBILIDAD_SOCIAL_REESCALADA" "CUMPLIMIENTO_SERVICIO REES
CALADA" "CONFIANZA 1 REESCALADA"™ "NATURALEZA CONTRATO_REESCALADA"
## $ totss : num 3300
## $ withinss : num [1:3] 841 685 780
## $ tot.withinss: num 2306
## $ betweenss : num 994
## $ size : int [1:3] 252 180 119
## ¢ iter : int 3
## ¢ ifault : int o
## - attr(*, "class")= chr "kmeans"
#plotear los cluster
fviz_cluster(k3, df)
Cluster plot
4l
T ) cluster
ok
o 3
o
2 DI 2 4
Dim1 (25 7%)
fviz_cluster(k3, df, "euclid", TRUE, TRUE) #e

Llipse.type= "t", "norm", "euclid"

## Warning: ggrepel: 525 unlabeled data points (too many overlaps). Consider
## increasing max.overlaps



Cluster plot

2 0 2 4
Dim1 (25.7%)

fviz_cluster(k3, data = df, ellipse.type = "norm"

Cluster plot

g cluster
E ol
of
5 CIE

0 2
Dim1 (25.7%)

fviz cluster(k3, data = df, ellipse.type = "norm",palette = "Set2", ggtheme = theme_m
inimal())

Cluster plot

cluster

g

g [8]
of
a] [w]s

0 2
Dim1 (25.7%)

res3 <- hcut(df, k = 3, stand = TRUE)
fviz_dend(res3, rect = TRUE, cex = 0.5,
k colors = c("red","#2E9FDF"))



## Warning in get_col(col, k): Length of color vector was shorter than the number

## of clusters - color vector was recycled

## Warning: The “<scale>™ argument of “guides()" cannot be “FALSE . Use "
d as

## of ggplot2 3.3.4.
## i The deprecated feature was likely used in the factoextra package.

##  Please report the issue at <]8;;https://github.com/kassambara/factoextra/issuesh
ttps://github.com/kassambara/factoextra/issues]8;;>.

none" instea

Cluster Dendrogram

20-

Height

res2 <- hcut(df, k = 2, stand = TRUE)
fviz_dend(res3, rect = TRUE, cex = 0.5,
k_colors = c("red","#2E9FDF"))

## Warning in get col(col, k): Length of color vector was shorter than the number

## of clusters - color vector was recycled

Cluster Dendrogram

res4 <- hcut(df, k = 4, stand = TRUE)
fviz_dend(res4, rect = TRUE, cex = 0.5,
k colors = c("red","#2E9FDF", "green","black"))



Cluster Dendrogram

20-

Height

res5 <- hcut(df, k = 5, stand = TRUE)
fviz_dend(res5, rect = TRUE, cex = 0.5,
k_colors = c("red","#2E9FDF","green","black"))

## Warning in get col(col, k): Length of color vector was shorter than the number
## of clusters - color vector was recycled

Cluster Dendrogram

Height

resé <- hcut(df, k = 6, stand = TRUE)
fviz_dend(res6, rect = TRUE, cex = 0.5,

k colors = c("red","#2E9FDF","green","black"))

## Warning in get_col(col, k): Length of color vector was shorter than the number
## of clusters - color vector was recycled



Cluster Dendrogram

Height

#analisis para seis #calculamos los dos clusters

ké <- kmeans(df, 6, 25)
k6

## K-means clustering with 6 clusters of sizes 140, 131, 39, 98, 75, 68
#i#

## Cluster means:

#i# RESPONBILIDAD_SOCIAL_REESCALADA CUMPLIMIENTO_SERVICIO_REESCALADA

##H 1 0.06035667 0.3221094
## 2 0.20995940 0.4865972
#i# 3 -2.43180421 -0.3147534
## 4 0.02086990 0.3187525
## 5 0.31159526 -1.8381632
## 6 0.49221843 0.1479459
##  CONFIANZA_1_ REESCALADA NATURALEZA_CONTRATO_REESCALADA

##H 1 -0.7904246 -0.60662371

## 2 0.9876868 0.57581595

#i# 3 0.1530066 -0.14639324

## 4 -0.5769208 -0.57749520

## 5 0.5997221 0.99000707

## 6 -0.1931722 -0.03604758

##  SEGURIDAD_ECONOMICA 2 REESCALADA REPUTACION_REESCALADA

## 1 -0.88155519 -0.4900850

## 2 -0.17908225 -0.4200008

#i# 3 -0.22297381 1.1356454

## 4 0.98595858 -0.5254942

## 5 0.09720097 0.1340504

## 6 0.75969803 1.7762718

#it

## Clustering vector:

## [1]1453251555453661514255646161541135551
## [38] 5221644543616226565146556426422216123

## Within cluster sum of squares by cluster:

## [1] 313.6475 293.5969 230.0803 213.8019 358.6780 234.6843
##t (between_SS / total SS = 50.2 %)

##



## Available components:

##

## [1] "cluster” "centers" "totss" "withinss" "tot.withinss"
## [6] "betweenss" "size" "iter" "ifault"

str(k6)

## List of 9

## $ cluster : int [1:551]1 1453251555 ...

## ¢ centers : num [1:6, 1:6] ©0.0604 0.21 -2.4318 0.0209 0.3116 ...

##  ..- attr(*, "dimnames")=List of 2

# .. ..$ : chr [1:6] "1" "2" "3" "4" ...

## .. ..$ : chr [1:6] "RESPONBILIDAD_ SOCIAL REESCALADA" "CUMPLIMIENTO_SERVICIO REES
CALADA" "CONFIANZA 1 REESCALADA"™ "NATURALEZA CONTRATO_REESCALADA" ..

## $ totss : num 3300

## $ withinss : num [1:6] 314 294 230 214 359 ...

## ¢ tot.withinss: num 1644

##t ¢ betweenss : num 1656

## $ size : int [1:6] 140 131 39 98 75 68
## ¢ iter : int 5

## ¢ ifault : int @

## - attr(*, "class")= chr "kmeans"

fviz_cluster(ké, data = df)

Cluster plot
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Dim1 (25.7%)

fviz_cluster(k6, data = df, ellipse.type = "euclid",repel = TRUE,star.plot = TRUE) #e
Llipse.type= "t", "norm", "euclid"

## Warning: ggrepel: 525 unlabeled data points (too many overlaps). Consider
## increasing max.overlaps
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#para 4 grupos
k4 <- kmeans(df, 4, 25)
ka
## K-means clustering with 4 clusters of sizes 211, 65, 108, 167
##
## Cluster means:
## RESPONBILIDAD_SOCIAL_REESCALADA CUMPLIMIENTO_SERVICIO_REESCALADA
##H 1 0.4772203 0.3072977
#H# 2 -0.1424112 -2.1072483
#H# 3 -1.4792350 0.3266785
## 4 0.4091055 0.2206589
## CONFIANZA_1 REESCALADA NATURALEZA_CONTRATO_REESCALADA
## 1 -0.83775740 -0.5224962
## 2 0.32088984 0.5223974
#i# 3 -0.04096489 -0.4907570
## 4 0.96007892 0.7742072
## SEGURIDAD_ECONOMICA 2 REESCALADA REPUTACION_REESCALADA
## 1 0.09992480 -0.1534906
## 2 0.29595620 1.0627312
## 3 -0.34621619 -0.1356899
## 4 -0.01754453 -0.1319551
##
## Clustering vector:
## [1]13122421224122123411422412141211124414
## [38] 444121121341144144231444114414141414
## Within cluster sum of squares by cluster:
## [1] 681.3752 445.3545 411.0363 505.9576
## (between SS / total SS = 38.1 %)
##
## Available components:
##
## [1] "cluster” "centers"” "totss" "withinss" "tot.withinss"
##t [6] "betweenss” "size" "iter" "ifault"

str(k4)

w



## List of 9

## $ cluster
## $ centers

##
##
##

##
##
##
##
##
##
##
##

fviz_cluster(k4, data

Dim2 (19.6%)

fviz_cluster(k4, data = df, ellipse.type

: int [1:551] 3122421224...
:num [1:4, 1:6] 0.477 -0.142 -1.479 0.409 0.307 ...
.- attr(*, "dimnames")=List of 2

..$ : chr [1:4] "1™ "2" "3" "a"

..$ : chr [1:6] "RESPONBILIDAD_ SOCIAL_REESCALADA" "CUMPLIMIENTO_SERVICIO_REES

CALADA" "CONFIANZA_1_REESCALADA" "NATURALEZA_CONTRATO_REESCALADA"

$ totss : num 3300

$ withinss : num [1:4] 681 445 411 506
$ tot.withinss: num 2044

$ betweenss ¢ num 1256

$ size : int [1:4] 211 65 108 167
$ iter : int 4

$ ifault : int ©

attr(*, "class")= chr "kmeans"

Cluster plot

Dim1 (25.7%)

Llipse.type= "t", "norm",

df)

cluster

"euclid"

"euclid",repel = TRUE,star.plot

## Warning: ggrepel: 525 unlabeled data points (too many overlaps). Consider

## increasing max.overlaps

TRUE) #e
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fviz_cluster(k4, data = df, ellipse.type = "norm"
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fviz_cluster(k4, data = df, ellipse.type = "norm",palette = "Set2"

inimal())

, ggtheme

theme_m
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#ANALISIS PARA 2

k2 <- kmeans(df, 2, 25)
k2

## K-means clustering with 2 clusters of sizes 237, 314

##

## Cluster means:

## RESPONBILIDAD_SOCIAL_REESCALADA CUMPLIMIENTO_SERVICIO_REESCALADA

## 1 0.03728717 -0.207444

#Ht 2 -0.02814350 0.156574

## CONFIANZA_1 REESCALADA NATURALEZA CONTRATO_REESCALADA

## 1 0.9365235 0.7607448

#Ht 2 -0.7068665 -0.5741927

## SEGURIDAD_ECONOMICA 2 REESCALADA REPUTACION_REESCALADA

## 1 -0.01495060 0.09029730

## 2 0.01128437 -0.06815433

##

## Clustering vector:

## [1]2222112121212222122111121212122221112
## [38] 1112222122122112111221112211212121211
##

## Within cluster sum of squares by cluster:

## [1] 1203.119 1469.477

## (between SS / total SS = 19.0 %)

##

## Available components:

##

## [1] "cluster” "centers"” "totss" "withinss" "tot.withinss"
##t [6] "betweenss” "size" "iter" "ifault"

str(k2)

## List of 9
## $ cluster :int [1:551] 2222112121...



## $ centers : num [1:2, 1:6] 0.0373 -0.0281 -0.2074 0.1566 0.9365 ...

##  ..- attr(*, "dimnames")=List of 2

## .. ..$ : chr [1:2] "1" "2"

## .. ..$ : chr [1:6] "RESPONBILIDAD_SOCIAL_REESCALADA" "CUMPLIMIENTO_SERVICIO REES
CALADA" "CONFIANZA 1 REESCALADA" "NATURALEZA CONTRATO_REESCALADA"
## $ totss : num 3300

## $ withinss : num [1:2] 1203 1469

## $ tot.withinss: num 2673

## $ betweenss : num 627

## ¢ size : int [1:2] 237 314

## $ iter cint 1

##H $ ifault : int o

## - attr(*, "class")= chr "kmeans"

fviz_cluster(k2, data = df)

Cluster plot

Dim1 (25.7%)

fviz_cluster(k2, data = df, ellipse.type = "euclid",repel = TRUE,star.plot = TRUE) #e
Llipse.type= "t", "norm", "euclid"

## Warning: ggrepel: 525 unlabeled data points (too many overlaps). Consider
## increasing max.overlaps
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fviz_cluster(k2, data = df, ellipse.type = "norm"
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fviz_cluster(k2, data = df, ellipse.type = "norm",palette = "Set2", ggtheme = theme_m
inimal())
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##quedarme con 3



df_T %>%
mutate( k3$cluster) %>%
group_by(Cluster) %>%
summarise_all("mean"

## Warning in mean.default(NOMBRE): argument is not numeric or logical: returning
## NA

## Warning in mean.default(NOMBRE): argument is not numeric or logical: returning
## NA

## Warning in mean.default(NOMBRE): argument is not numeric or logical: returning
## NA

## Warning in mean.default(TIPO_PERSONA): argument is not numeric or logical:
## returning NA

## Warning in mean.default(TIPO_PERSONA): argument is not numeric or logical:
## returning NA

## Warning in mean.default(TIPO_PERSONA): argument is not numeric or logical:
## returning NA

## # A tibble: 3 x 11
## Cluster NUM_P..* NOMBRE TIPO ..2 RESPO..®* CUMPL..# CONFI..5> NATUR..® SEGUR..” REPUT..2
#H# <int> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>

## 1 1 1e180. NA NA ©0.845 ©.952 0.393 0.336 0.415 0.0287
## 2 2 8931. NA NA ©0.886 ©0.851 ©0.892 0.648 0.424 0.0486
#H# 3 3 7782. NA NA 0.8 0.780 0.607 0.516 0.640 0.649
## # .. with 1 more variable: PUNTAJE_FINAL <dbl>, and abbreviated variable names

## # iNUM_PROVEEDOR, 2TIPO_PERSONA, 3RESPONBILIDAD_SOCIAL_REESCALADA,

## # 4CUMPLIMIENTO_SERVICIO_REESCALADA, S5CONFIANZA_1 REESCALADA,

## # SNATURALEZA_CONTRATO_REESCALADA, 7SEGURIDAD_ECONOMICA 2 REESCALADA,

## # 8REPUTACION_REESCALADA

df <- df_ T

df

## # A tibble: 551 x 10
H## NUM_PROVEEDOR NOMBRE TIPO_..! RESPO..2 CUMPL..2 CONFI..# NATUR..> SEGUR..® REPUT..?

## <dbl> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
#it 1 1 CONSTR.. JURIDI.. 0.8 1 0.571 0.327 0 0
#it 2 19 ACONDI.. JURIDI.. 1 1 0.429 0.154 1 0
## 3 20 MUEBLE.. JURIDI.. 1 0.6 ©0.286 0.731 1 0.2
#it 4 53 ASESOR.. JURIDI.. 0.4 0.4 0.714 0.154 1 0.72
## 5 82 AGENCI.. JURIDI.. 1 1 0.571 0.712 0.35 0.2
#t 6 98 COMPAN.. JURIDI.. 1 0 1 0.731 1 0
#it 7 107 C R CO.. JURIDI.. 1 0.6 0.286 0.462 0.35 0
#it 8 110 CENTRO.. JURIDI.. 1 0.6 0.857 0.846 0.35 0.72
#it 9 122 FORMUL.. JURIDI.. 1 0.6 © 1 1 0.28
#it 10 125 R.R. D.. JURIDI.. 1 0.6 0.857 0.519 0.35 0
## . with 541 more rows, 1 more variable: PUNTAJE_FINAL <dbl>, and abbreviated

# .
## # variable names *TIPO_PERSONA, 2RESPONBILIDAD_SOCIAL_REESCALADA,
#it # 3CUMPLIMIENTO_SERVICIO_REESCALADA, “CONFIANZA_1_REESCALADA,



HH# # SNATURALEZA_CONTRATO_REESCALADA, SSEGURIDAD_ECONOMICA_ 2_REESCALADA,
HH# # 7REPUTACION_REESCALADA

df$clus<-as.factor(k3$cluster)
df

## # A tibble: 551 x 11
## NUM_PROVEEDOR NOMBRE TIPO_..* RESPO..2 CUMPL..®> CONFI..* NATUR..5 SEGUR..6 REPUT..”

## <dbl> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
# 1 1 CONSTR.. JURIDI.. 0.8 1 0.571 0.327 (%] (%]

#H 2 19 ACONDI.. JURIDI.. 1 1 0.429 0.154 1 0

##t 3 20 MUEBLE.. JURIDI.. 1 0.6 0.286 0.731 1 0.2
## 4 53 ASESOR.. JURIDI.. 0.4 0.4 0.714 0.154 1 0.72
## 5 82 AGENCI.. JURIDI.. 1 1 0.571 0.712 0.35 0.2
## 6 98 COMPAN.. JURIDI.. 1 0 1 0.731 1 0
#t 7 107 C R CO.. JURIDI.. 1 0.6 0.286 0.462 0.35 (%]

## 8 110 CENTRO.. JURIDI.. 1 0.6 0.857 0.846 0.35 0.72
## 9 122 FORMUL.. JURIDI.. 1 0.6 0 1 1 0.28
## 10 125 R.R. D.. JURIDI.. 1 0.6 0.857 0.519 0.35 0

## # .. with 541 more rows, 2 more variables: PUNTAJE_FINAL <dbl>, clus <fct>, and
##t # abbreviated variable names *TIPO_PERSONA, 2RESPONBILIDAD_SOCIAL_REESCALADA,
#H # 3CUMPLIMIENTO_SERVICIO_REESCALADA, “#CONFIANZA 1 REESCALADA,

#H # SNATURALEZA CONTRATO_REESCALADA, SSEGURIDAD_ECONOMICA 2 REESCALADA,

## # 7REPUTACION_REESCALADA

df$clus<-factor(df$clus)
data_long <- gather(df, caracteristica, valor, RESPONBILIDAD_SOCIAL_REESCALADA:PUNT

AJE_FINAL, TRUE)
data_long
## # A tibble: 3,857 x 6
H#it NUM_PROVEEDOR NOMBRE TIPO ..* clus carac..? valor
it <dbl> <chr> <chr>  <fct> <fct> <dbl>
## 1 1 CONSTRUCTORA CAMPOS S.A JURIDI.. 1 RESPON... 0.8
#t 2 19 ACONDICIONAMIENTO DE OFICINAS SOCI.. JURIDI.. 1 RESPON... 1
##t 3 20 MUEBLES METALICOS ALVARADO SOCIEDA.. JURIDI.. 3 RESPON... 1
## 4 53 ASESORIA EN ELECTRONICA Y COMPUTAC.. JURIDI.. 3 RESPON... 0.4
## 5 82 AGENCIAS BASICAS MERCANTILES (A B .. JURIDI.. 2 RESPON... 1
## 6 98 COMPANIA TECNICA Y COMERCIAL SATEC.. JURIDI.. 2 RESPON... 1
## 7 107 C R CONECTIVIDAD SOCIEDAD ANONIMA JURIDI.. 1 RESPON... 1
##t 8 110 CENTRO CARS SOCIEDAD ANONIMA JURIDI.. 3 RESPON... 1
## 9 122 FORMULARIOS ESTANDARD COSTA RICA SA JURIDI.. 3 RESPON... 1
## 10 125 R.R. DONNELLEY DE COSTA RICA SOCIE.. JURIDI.. 2 RESPON... 1
## # .. with 3,847 more rows, and abbreviated variable names 1TIPO_PERSONA,
## #  2caracteristica
ggplot(data_long, aes(as.factor( caracteristica), valor, clus, C
lus)) +

stat_summary ( mean, "pointrange", 1)+

stat_summary( "line")

## No summary function supplied, defaulting to "mean_se()"

## Warning: Removed 21 rows containing missing values (" geom_segment()’ ).



1.00-

0.75-
clus
5,50- & 1
= 0.
> * 2
* 3
0.25-
0.00-
ONMBIMBEDIE A EFEAER TS RAL

e as factor(x = terst =r'1'-‘::- e
#geom_point(aes(shape=clus))

library(openxlsx)
write.xlsx(df, "DF cluster.xlsx")



