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RESUMEN

La gestién de tecnologias de la informacion desempena un rol significativo en las organizaciones,
dada la importancia que se le confiere para el negocio a cada uno de los componentes que la
conforman de manera individual. Sin embargo, no ha sido probado empiricamente la interrelacion
gue existe entre todas las aristas, empleando métodos estadisticos o matematicos que den
fundamento y credibilidad a dicha relacién. En esta investigacién se aplicé una técnica estadistica
multivariante con el objetivo de comprobar la relacion existente entre dichos componentes: los
modelos de ecuaciones estructurales, especificamente el analisis factorial confirmatorio,
procedimiento sumamente util en el ambito de la prueba de hipdtesis y la confirmacién de
teorias. Se obtuvo la validacion empirica de todas las interrelaciones planteadas, la diferenciacion
de los niveles de interrelacion entre los distintos componentes y la identificacion de qué
elementos de los evaluados tiene mayor influencia dentro de cada componente.

Palabras Clave: tecnologias de la informacion, modelos de ecuaciones estructurales, analisis
factorial confirmatorio.

ABSTRACT

The management of information technologies plays a significant role in organizations, given the
importance that is given to the business to each of the components that comprise it individually.
However, the interrelation that exists between all edges has not been empirically tested, using
statistical or mathematical methods that give foundation and credibility to this relationship. In the
present investigation, a multivariate statistical technique was applied in order to verify the
relationship between these components: the Structural Equation Models, specifically the
Confirmatory Factor Analysis, an extremely useful procedure in the field of hypothesis testing and
confirmation of theories. As a result, the empirical validation of all the interrelationships was
obtained, the differentiation of the levels of interrelation between the different components and
the identification of which elements of the evaluated ones have greater influence within each
component.

Keywords: information technology, structural equation models, confirmatory factor analysis.
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I. INTRODUCCION

La regresion multiple, el analisis factorial, el analisis multivariante de la varianza y el analisis
discriminante son las técnicas mas comunes dentro del conjunto de técnicas multivariadas.
Constituyendo cada una de estas una poderosa herramienta a la hora de tratar un amplio abanico
de cuestiones practicas y tedricas, pero poseen una limitacion comun: solo pueden evaluar una
restriccién al mismo tiempo[1].

Los Modelos de Ecuaciones Estructurales (MEE) permiten examinar simultadneamente una serie de
relaciones de dependencia. De acuerdo con Kahn (2006) y Palacios Copete y Suarez Kimura
(2017) los modelos de ecuaciones estructurales son una extension de varias técnicas
multivariadas como la regresion multiple y el analisis factorial. Sin embargo, posee algunas
caracteristicas particulares que lo diferencian de las otras técnicas multivariadas, destacandose
dentro de estas la capacidad de estimar y evaluar la relacion entre variables latentes o no
observables. Dichos modelos constituyen una herramienta Util para el estudio de relaciones
causales de tipo lineal, no prueban la causalidad, pero ayudan a los investigadores en la toma de
decisiones, rechazando las hipotesis causales cuando se contradicen con los datos[2; 3].

Los MEE han sido utilizados en importantes y disimiles estudios. El ambito de las Tecnologias de
la Informacion (TI) también ha sido escenario de estudio mediante modelos de ecuaciones
estructurales. Varias investigaciones como las de Ortega et al. (2007),Ham et al. (2008),Zhang
et al. (2007),Fernandez et al. (2010), reflejan su empleo en el estudio de los sistemas de
informacién y su aceptacion en empresas de diferentes sectores[4; 5; 6; 7].

Por su parte,Leidner et al. (2010), estudia la influencia de la innovacién en TI sobre los centros
hospitalarios. Desarrolla un modelo que sugiere que aquellos hospitales que son innovadores de
las TI pueden sacar un mayor provecho de estas tecnologias, lo que a su vez resultarda en un
mejor rendimiento del hospital. Otro aspecto que se comprueba es que la direccion estratégica de
los funcionarios de informacion principal y la actitud hacia las TI de los equipos de gestién dentro
de los hospitales son factores claves que influencian la innovacidon en este ambito[8].

Segun Bulchand Gidumal y Melian Gonzalez (2011)las TI tienen una influencia positiva en la
mejora del rendimiento de las organizaciones; demuestra empiricamente que la planeacion y
gestién de TI influencian los recursos de la organizacion, tanto fisicos como humanos[9]. Esto
consecuentemente trae efectos positivos en cada una de las areas relacionadas con TI que
usualmente se encuentran en una organizacion, y a su vez el funcionamiento de estas areas
influencia en el impacto positivo que tienen las TI en el rendimiento organizacional.

En investigaciones precedentes se encuentra que las definiciones de gestion de TI que se abordan
en la literatura, reflejan que no existe consenso con relacién al alcance del contenido de este
concepto. Las investigaciones tedricas realizadas por Pérez Lorences (2014)asume que la gestion
de TI incluye el proceso de toma de decisiones relativas a las TI, vinculado a los objetivos
presentes y futuros del negocio y abarca la planificacion, construccion, ejecucion y control de TI.
En este sentido, las aristas fundamentales de este concepto son la organizaciéon de TI, la
alineacion y la gestion de riesgos, incorporando la implementaciéon de buenas practicas como
criterio de medida para evaluar el nivel de gestion de TI en una empresa[10].

En varios estudios realizados se demuestra la importancia que para el negocio de las
organizaciones tiene de manera individual cada uno de los componentes que conforman la
Gestiéon de las Tecnologias de la Informaciéon (GTI). Sin embargo, no ha sido probada
empiricamente la interrelacidon que existe entre todas las aristas de la gestion de TI, empleando
métodos estadisticos o matematicos que den fundamento y credibilidad a dicha relacién.

En consecuencia, la presente investigacion tiene como objetivo principal comprobar la relacion
existente entre los componentes de la GTI utilizando los MEE. Para ello se pretende construir un
modelo tedrico de las interrelaciones entre los componentes de la gestion de TI. Se parte de la
revision detallada de la bibliografia, comprobar el cumplimiento de las condiciones necesarias
para aplicar un analisis factorial confirmatorio. Se valida el modelo propuesto empleando varias
pruebas de bondad de ajuste e interpretar los resultados obtenidos a partir de la estimacion de
los parametros del modelo validado.

II. METODOS

La informacidn necesaria para la realizacidon de la presente investigacion se obtuvo a partir del
cuestionario de gestién de TI, aplicado por Diaz Ibarra (2012) en un estudio precedente en la
provincia de Villa Clara[11]. En este estudio la poblacién se defini6 como: las empresas estatales,
sociedades andnimas con dependencias en el territorio, grupos empresariales y empresas
nacionales con UEB en la provincia que tenian tecnologias de la informacién que apoyaran en
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alguna medida sus objetivos empresariales. La muestra seleccionada incluye a 93 empresas del
territorio.

Los datos recolectados se analizan con los MEE, especificamente el Analisis Factorial
Confirmatorio (AFC). Dicho andlisis es una técnica para confirmar las relaciones entre las
variables observadas y las variables latentes del modelo de medida propuesto, asi como
confirmar el ajuste entre dicho modelo y los datos empiricos recuperados.

Para llevar a cabo este analisis varios son los autores que proponen una serie de fases a tener en
cuenta en dicho proceso. Al respecto Garcia Veiga (2011),Guardia Olmos (2016),Medrano y
Mufioz-Navarro (2017) coinciden que en el desarrollo de un modelo de ecuaciones estructurales
es necesario desarrollar cuatro fases: la especificacién, la identificacion, la estimaciéon y, por
ultimo, la evaluacion vy la interpretacion de dicho modelo[12; 13; 14]. Cada una de estas fases se
tienen en cuenta en el desarrollo de la presente investigacion.

III. RESULTADOS

Fase de especificacion

En esta fase se realizd el planteamiento de las ecuaciones matematicas; donde habra tantas
ecuaciones estructurales como constructos latentes, explicadas por otras variables (latentes u
observadas).Se formularon los enunciados sobre el conjunto de parametros, decidiendo entre los
que seran libres para ser estimados o fijos, a los que se les asignara un valor dado, normalmente
cero. Se especificaron los supuestos estadisticos sobre las fuentes de variacidn y en concreto
sobre la forma de distribucién conjunta, que en la mayoria de las técnicas empleadas se
considera normalidad multivariante. Por Ultimo, se precisé el comportamiento de las variables no
incluidas en el modelo, cuyo efecto se recoge en los términos del error de medida o de
perturbacion.

Cada una de las variables latentes y observables empleadas en la construccion del modelo teorico
en la presente investigacion se encuentran definidas en la investigacién realizada porPérez
Lorences (2014); las variables latentes se hicieron corresponder con cada uno de los
componentes que conforman la gestién de TI y se consideraron como variables observables
aquellas que se creyeron mas idéneas en la medicién de las variables latentes[10].

En la tabla 1 se presentan las variables utilizadas en el cuestionario, las que se corresponden
totalmente con el modelo que se desea comprobar y presentan un nivel de medicién ordinal,
midiéndose en un intervalo de 1 a 5.

Tabla 1. Variables latentes e indicadores utilizados en el cuestionario
Variables latentes Variables observables (indicadores)
Xi: Nivel de definicion de estructuras.
X5: Nivel de definicidon de procesos.
X5: Nivel de definicion de mecanismos relacionales.
X4: Grado de alineacion estratégica.
Xs: Grado de alineacion estructural.
Xe: Grado de alineacién social.
X7: Nivel de importancia percibida.
Xg: Nivel de participacion de la alta direccion.
Xg: Nivel de implementacién de practicas de gestién de

Xii: Nivel de organizacion
de TI

Xi»: Grado de alineacidn
TI/Negocio

Xis: Nivel de gestion de
riesgos de TI

riesgos.

X10: Nivel de percepcion de la responsabilidad.

Xi1: Nivel de implementacion de estandares
Xia: Nivel de | internacionales.

implementacion de buenas | X12: Nivel de implementacidn de la evaluacion de proyectos
practicas de gestién de TI | de inversidn.

Xi3: Nivel de implementacion de monitoreo del desempefio.
A partir de estas variables se elaboré tal y como se muestra en la figura 1 el planteamiento del
modelo tedrico. En este se pueden apreciar las relaciones entre las variables latentes, asi como
los respectivos indicadores utilizados para medir cada una de estas.
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Fig. 1. Modelo tedrico
Teniendo en cuenta cada una de las correlaciones planteadas entre los diferentes componentes
de la GTI se definieron para el modelo las hipdtesis siguientes:
1. H;i: El grado de alineacion entre TI y el negocio y el nivel de organizacién de TI en una
empresa estan significativamente correlacionados.
2. H,: El nivel de gestidén de riesgos de TI y el nivel de organizacion de TI en una empresa estan
significativamente correlacionados.
3. Hs: El grado de alineacién entre TI y el negocio y el nivel de implementacion de buenas
practicas de gestion de TI estan significativamente correlacionados.
4. Hg: El nivel de organizacion de TI en una empresa y el nivel de implementacion de buenas
practicas de gestion de TI estan significativamente correlacionados.
5. Hs: El nivel de gestion de riesgos de TI y el nivel de implementacion de buenas practicas de
gestion de TI estan significativamente correlacionados.
El modelo permiti6 comprobar a partir de la aplicacién del AFC si las variables observables
planteadas en el cuestionario miden realmente cada variable latente especificada.
El AFC es un procedimiento de analisis encuadrado en los modelos de ecuaciones estructurales,
cuyo proposito se centra en el estudio de los modelos de medida. Se analizan las relaciones entre
un conjunto de indicadores o variables observadas y una o mas variables latentes o factores. Es
utilizado para observar si un conjunto de variables observadas explica un factor latente;
observando si las variables que componen un constructo varian todas juntas, y si el constructo es
afectado cuando tales variables entran o salen del modelo, o si crecen o decrecen. El objetivo
mas importante es determinar cuanto la covarianza propuesta ajusta la covarianza observada, en
otras palabras, si las relaciones entre las variables en el modelo hipotético se parecen a las
relaciones entre las variables en el conjunto de datos observados[15].
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0
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Analisis de condiciones necesarias para aplicar el AFC

El modelo incluyd un total de 13 indicadores y 4 variables latentes por lo que se cumple el limite
para un modelo ideal (no mas de 30 indicadores y 6 variables latentes). Se cumplié que la
cantidad de indicadores por variable latente es superior a 2, pues se cuenta con al menos 3
indicadores por cada variable latente. En todos los casos se confirmaron las condiciones del nivel
de medida y cantidad de valores por indicador, al contarse con variables ordinales con 5 niveles
(el minimo es 4).

La presencia de normalidad multivariada es otro de los requisitos que cualquier conjunto de datos

debe reunir para la aplicacion de la mayoria de los métodos de estimacién de los MEE. En primer
lugar, debe satisfacerse la normalidad univariada de todas las variables, para ello se analizaron
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los valores de asimetria y curtosis; obteniéndose los resultados que a continuacidn se muestran
en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de las pruebas de asimetria y curtosis

Variable N Asimetria Curtosis
observable Coeficiente Error tipico | Coeficiente | Error tipico
X1 93 -0,276 0,250 -1,265 0,495
Xz 93 0,45 0,250 -0,929 0,495
X3 93 -0,124 0,250 -0,374 0,495
X4 93 -0,0115 0,250 0,224 0,495
Xs 93 -0,689 0,250 0,627 0,495
Xe 93 -0,124 0,250 -0,374 0,495
Xz 93 -1,425 0,250 1,843 0,495
Xg 93 -1,331 0,250 2,138 0,495
X 93 -1,243 0,250 1,950 0,495
X10 93 -0,962 0,250 0,637 0,495
Xi1 93 0,130 0,250 -0,881 0,495
X1z 93 -0,296 0,250 -1,652 0,495
X13 93 -0,255 0,250 -1,701 0,495

Con los resultados anteriores y teniendo en cuenta que, valores por encima de |3,00]| indicarian
asimetria extrema, mientras que para el caso de la curtosis, valores entre |8,00| y [20,00]|
corroborarian situaciones de curtosis extrema y valores por encima de |20,00]| indicarian un serio
problema de normalidad[12]. Se concluyé que hay inexistencia de problemas de asimetria vy
curtosis en las variables observadas, por lo que se cumple el requisito de normalidad univariada.

En aras de comprobar el requisito de normalidad multivariada se procedidal calculo del coeficiente
de Mardia; tal y como se muestra en la expresién 1.

p*(+2) ey

Donde:
p: Numero de variables observadas.

Cuando dicho coeficiente es inferior al valor de la expresion 1, se puede concluir que se esta en
presencia de normalidad multivariada de los datos. El coeficiente de Mardia, también se conoce
como de curtosis multivariada. Para el modelo en cuestion se obtuvo un valor de dicho coeficiente
de 1,301, por lo que se comprueba la condicidon de normalidad multivariada de los datos. De esta
forma es posible la utilizacion del método de estimacidn de maxima verosimilitud en el analisis.

Con el estudio de la distribucién univariada y multivariada de los datos, se demostrdé que en el
modelo no hay multicolinealidad. La multicolinealidad tiene lugar cuando variables diferentes
miden de hecho el mismo constructo, lo que implica una correlacion muy elevada entre ellas (del
orden de 0,90 o superior).

Para detectar la multicolinealidad se examind la matriz de correlaciones que se muestra en la

tabla 3, en funcién de detectar variables con ry,>0,90. Como se pudo observar, cada uno de los
coeficientes es menor que 0,90 lo que indica la ausencia de multicolinealidad en los datos.
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Xy X3 X3 X4 Xs Xe X7 Xs

X, 1
X, 0,222 1

X3 0,222]0,351| 1

X4 0,25 | 0,502 ] 0,205 1

Xs 0,206 | 0,425 | 0,082 ] 0,391 | 1

Xs 0,113 | 0,02 | 0,108 | 0,052 0,634 1

X 0,122 | 0,439 | 0,403 | 0,512 0,267 | 0,193 1

Xg 0,188 | 0,398 | 0,342 | 0,494 | 0,285 | 0,086 | 0,611 | 1
Xo 0,316 | 0,355 | 0,322 | 0,377 | 0,234 | 0,115 | 0,568 | 0,675

X10 0,061 | 0,351 | 0,177 | 0,379 | 0,225 | 0,076 | 0,486 | 0,582
X1 0,117 0,171 | 0,184 | 0,18 | 0,243 | 0,018 | 0,151 | 0,177

Xi2 0,249 | 0,22 | 0,145 0,354 | 0,181 0,049 0,25 | 0,335

Xi3 0,221 0,37 | 0,218 | 0,361 | 0,083 | 0,043 | 0,267 | 0,34
Media | 3,52 3,59 3,53 3,59 3,41 3,06 | 4,38 | 4,08
Desv. | 1,427 | 0,947 | 0,916 | 0,811 | 1,013 |1,405| 0,871 | 0,947
Xy X9 X10 X11 Xi2 Xi3

x10 1
Xi1 0,517 1
Xi2 0,095 | 0,22 1
X3 0,239 | 0,232 | 0,186 1
Media | 0,384 | 0,241 | 0,154 | 0,367 1

Desv. | 4,38 | 4,11 1,9 3,08 | 3,08
0,721]0,853|0,693| 1,663 | 1,702

Tabla 3. Matriz de correlaciones, medias y desviaciones tipicas de
las variables observables

Fue Util y necesario analizar la fiabilidad de los datos, para cuyo estudio se empled el estadistico
Alpha de Cronbach. Una de las ventajas que trae consigo la utilizacion de este estadistico reside
en que ofrece la posibilidad de evaluar cuanto mejoraria o empeoraria la fiabilidad del indice si se
excluyera un determinado item.

Para el total de items se obtuvo un Alpha de Cronbach de 0,78 lo cual se considera aceptable
(mayor que 0,7). Considerando los resultados de la tabla 4, que reflejan la variacion de los
calculos si es eliminado alguno de los items del cuestionario, no resulté factible dejar fuera del
andlisis a ninguno de estos. Solo en el caso de uno de los items (Xg) se produce un aumento,
pero este no resulta significativo.

Tabla 4. Variacién del estadistico Alpha deCronbach
Var | X; X2 X3 X4 Xs Xe Xz Xs Xo X10 | X11 | Xi2 | X3
a 0,7710,750,76 10,75]0,77/0,80/0,75/0,74/0,75/0,76 | 0,77 |1 0,77 |1 0,76
Ademas, se realizé el analisis de la fiabilidad para cada variable latente del modelo obteniéndose
los resultados de la tabla 5. Como se observa las variables X1, Xi» ¥ Xis presentan un nivel de
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fiabilidad bajo. Estos valores no impiden el uso de los datos y pueden estar relacionados con el
hecho de cada uno de los constructos sea medido por un pequeno nimero de items.

Tabla 5. Alpha de Cronbach para cada
variable latente

Var | Xi; Xi2 Xis Xia

a 0,683 0,530 ] 0,840 | 0,677

Luego de los analisis realizados se pudo comprobar que se cumplen satisfactoriamente cada una

de las condiciones necesarias para aplicar el AFC.

Fase de identificacion

Un modelo estara identificado si los parametros del modelo completo (modelo estructural y

modelo de medida, juntos) pueden estimarse a partir de los elementos de la matriz de

covarianzas de las variables observables. La regla conocida como regla del conteo, se emplea

para identificar los modelos de ecuaciones estructurales. El niUmero total de variables se denota

como se muestra en la expresién 2.

s=p+q (2)

Donde:

p: Nimero de variables endégenas.

g: Numero de variables exdgenas.

Por consiguiente, el nUmero de elementos no redundantes se calcula segun la expresion 3.
1/2s(s+1) 3)

Donde:

s: NUmero total de variables.

Se denota al numero total de parametros a ser estimados en el modelo como t, por lo que para
realizar la identificacion del modelo se debe cumplir como condicién necesaria que t sea menor o
igual que el valor de la expresion 3.Si se tiene la igualdad, se dice que el modelo esta
identificado. Si t es estrictamente menor que V2 s(s+1), se dice que el modelo estd sobre
identificado y si t es mayor que 2 s(s+1), entonces el modelo no esta identificado.
Planteamiento del modelo de ecuaciones estructurales. Identificacion

A partir del analisis anterior se procedié a detallar el modelo de ecuaciones estructurales inicial,
asi como los diferentes parametros a estimar, informacién que se muestra a continuacion en la
figura 2.

X

P
X a2
A3l ;‘._J/' XIJ

199!

X Ala X

(az

1999930991
/L

Fig. 2. Modelo de ecuaciones estructurales inicial
Variables latentes
= Exégenas: Xii, Xi2, Xiz, Xia
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Variables observables

= Exdégenas: Xi, Xz, X3, Xa, Xs, X, X7, Xg, Xo, X10, X11, X12, X13
Errores de medida

» De variables observables exdgenas: 81, §,, 83, 84, 85, 8¢, 87, 8, 89, 810, 811, 812, 813
Coeficientes de regresion

= Relacionan las variables latentes con las observadas (cargas factoriales): A;

= Representan la covariacion entre las variables latentes exdgenas: ¢,1, 031, Pa1, da2, da3
En el modelo de ecuaciones estructurales planteado se tiene que el niumero total de variables
observables exdgenas es q=13, variables enddogenas p=0, por lo que da un total de variables de
s=13. Teniendo en cuenta esto el nimero de elementos no redundantes calculado segun la
expresion 3 es 91 y el numero total de parametros del modelo a ser estimados es t=31. Por
tanto, dado que el valor de t es estrictamente menor que el nimero de elementos no
redundantes, se puede afirmar que el modelo se encuentra sobre identificado, por lo que el
modelo cumple la condicién necesaria para estar identificado.
Fase de estimacion
SegunCupani (2012), la estimacién consiste en determinar los valores de los parametros
desconocidos y su respectivo error de medicion. Como en la regresion multiple, se estiman los
coeficientes no estandarizados y estandarizados de los pardametros[1]. Maxima verosimilitud es
una de las técnicas ampliamente empleadas en la mayoria de los programas informaticos para la
estimacion de los MEE, por ser eficiente y no sesgada siempre que se cumplan los supuestos de
normalidad multivariada, resulta mas apropiada su aplicacién cuando el tamafio de muestra es
pequefio.
Estimacion y evaluacion del modelo
Una vez elaborado el modelo inicial y desarrollado tanto el analisis descriptivo de los datos como
la identificacidon del modelo se procedid a la estimacion de los parametros del modelo. Se emplea
el método de maxima verosimilitud en virtud de la existencia de normalidad multivariada de los
datos.
Las cargas factoriales del modelo que se muestran en la figura 3 oscilan entre 0,310 y 0,853
apareciendo el constructo que representa el nivel de gestidon de riesgos de TI como uno de los
constructos mejor definidos. Se tiene la correlacion mas alta entre los constructos Xi; y Xi; (nivel
de organizacion de TI y grado de alineacion TI/Negocio respectivamente). Con un valor de 0,724;
mientras que la correlacion mas baja se establece entre el nivel de organizacién de TI y el nivel
de gestion de riesgos de TI (Xi; y Xi3 respectivamente) con un valor de 0,475.

Xefw 0.310

0.544

b'e 0.718 0.481

*)0.403 0.481 @
0.695 0.683 0.525
X Xi1 -— Xia — X,

v

X 0.588

2999991903

Fig. 3. Estimaciones por maxima verosimilitud
Una vez estimados los parametros del modelo, se procedié a examinar la significacion estadistica
de cada carga obtenida entre el indicador y la variable latente correspondiente. En la tabla 6 se
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muestran las estimaciones de los parametros del modelo, el error estandar aproximado (S.E.), la
proporcion critica (C.R.) y las estimaciones estandarizadas de los parametros.

Tabla 6. Estimaciones por maxima verosimilitud

Estimate | S.E. C.R. P S.Estimate
NIP.4.1 (X5) <--- Xi3 1,000 0,720
NPAD.4.2 (Xg) <--- Xi3 1,288 0,177 7,256 0,000 0,853
NIPGR.4.3 (Xs) | <--- Xi3 0,910 0,132 6,909 0,000 0,791
NDE.2.1 (X;) <--- Xi1 1,000 0,336
NDP.2.2 (X5) <--- Xi1 1,311 0,513 2,553 0,011 0,695
NDMR.2.3 (X3) | <--- X 0,764 0,347 2,202 0,028 0,403
GAECA.3.1 (X4) | <--- X2 1,000 0,718
GAEAL.3.2 (X5) | <--- X2 0,947 0,296 3,204 0,001 0,544
GAS.3.3 (Xe) <--- X 0,689 0,307 2,245 0,806 0,310
NPR.4.4 (Xio) <--- Xi3 0,910 0,154 5,913 0,000 0,669
NIEI.5.1 (X11) <--- Xis 1,000 0,293
NIEPI.5.2 (X12) | <--- Xi 4,225 2,114 1,999 0,046 0,525
NIMD.5.3 (Xi3) | <--- Xia 4,891 2,405 2,034 0,042 0,598

La proporcién critica es el resultado de dividir la estimacion del parametro y la estimacion del
error estandar. Si a una estimacidon le corresponde una proporcidn critica mayor que 1,96, el
parametro es significativamente diferente de cero al nivel 0,05. Teniendo en cuenta esto y los
resultados de la tabla anterior se llegdé a la conclusion de que todos los valores de proporcion
critica son mayores que 1,96, por lo que, en consecuencia, todos los pardametros estimados son
significativos. Una vez examinada la significacién de las cargas, se procedié a evaluar la fiabilidad
de cada uno de los indicadores (proporciéon de varianza que tiene en comun con el constructo),
mostrandose el resultado de este analisis la tabla 7.

Tabla 7. Fiabilidad de la medida o varianza explicada en la variable
por el constructo

Variable X4 X5 X3 X4 X5 Xe X5
Estimacion | 0,336 0,695 0,403 0,718 | 0,504 | 0,031 | 0,720
Variable Xs Xq Xio Xi1 Xi2 Xi3
Estimacién | 0,853 0,791 0,669 0,293 | 0,525 | 0,598

Una vez analizados los resultados anteriores se llegé a la conclusidon de que cada una de las
variables observables no tiene el mismo nivel de impacto sobre las variables latentes. Se
demostré que las variables observables que mejor miden cada uno de los constructos son: X; en
el caso de organizacion, X, para la alineacién de TI/negocio, Xg en la gestidén de riesgos y X3 para
la variable latente de implementacion de buenas practicas.

Para evaluar la calidad del modelo una vez estimados los parametros se analizd su ajuste. Varias
investigaciones como las de Agarwal et al. (2019), Ainin et al. (2016), Sharma (2018), Sica et al.
(2019) muestran como en la actualidad, la combinacion mas extendida y utilizada de estos
estadisticos es la siguiente: Chi-cuadrado (x?), el Error de Aproximacién Cuadratico Medio
(RMSEA, por sus siglas en inglés), la Raiz del Residuo Cuadratico Promedio(SRMR, por sus siglas
en inglés),elindice de Bondad de Ajuste (GFI, por sus siglas en inglés) y el Indice de Bondad de
Ajuste Comparativo(CFI, por sus siglas en inglés). El analisis e interpretacion de este conjunto de
indices resulta suficiente como para poder tomar una decisién en cuanto al ajuste del modelo en
cuestion [16; 17; 18; 19].

Estadisticos de bondad de ajuste absoluto

La evaluacion global del modelo permitié determinar en qué medida el modelo inicial reproduce
adecuadamente las relaciones que existen en la matriz de covarianzas de los datos empiricos.
Evaluando los resultados que se muestran en la tabla 8 y teniendo en cuenta los criterios
utilizados por Mirzaie et al. (2019), Sunthonwutinun y Chooprayoon (2017)en relacién a cada
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estadistico de ajuste[20; 21], se obtuvo que momentaneamente (debido a que solo se ha tenido

en cuenta el analisis global) no existen diferencias significativas entre el modelo estimado y los

datos si se tiene en cuenta que:

» Se obtuvo un valor del estadistico x’de 88,794 con 60 grados de libertad (GL) y una
probabilidad (P) asociada de 0,009. (x*: 0 < 88,794 < 120. Es necesario destacar que aun
cuando la probabilidad asociada no es la recomendada, la razén Chi-Cuadrado/GL (x%/GL) es
mas fiable para garantizar la adecuacién del modelo estimado a los datos[12].

» Razdény?/GL: 1,480 <3y 0 < 1,480 < 2.

= El valor de GFI es de 0.900 (valor inferior para el rango de un buen ajuste).

* La SRMR es de 0,090 (< 0,10).

Tabla 8. Estadisticos de bondad de ajuste absoluto

Model NPAR GFI SRMR x> GL P x2/GL
Modelo predefinido 31 0,900 0,090 88,794 60 0,009 | 1,480
Modelo saturado 91 1,000 0 0,000 0

Modelo independiente 13 0,471 0,295 361,313 78 0,000 | 4,632

Fase de evaluacion e interpretacion

Una vez se determind que el modelo esta identificado y se ha realizado la estimacién de los
parametros. Solo restan dos pasos que resultan fundamentales para cualquier analisis: la
evaluacion e interpretacién del mismo a fin de contrastar si los datos se han ajustado al modelo
propuesto. La utilidad del modelo vendra dada por su capacidad para explicar la realidad
observada. Esta capacidad debe evaluarse tanto para el conjunto del modelo, como para cada
una de las relaciones expresadas en él.

Para evaluar la calidad del modelo se utilizaron varios estadisticos de bondad de ajuste. Segun
Schreiber et al. (2006), ninguno de estos aporta toda la informacién necesaria para valorar el
modelo[22]; habitualmente se utiliza un conjunto de ellos del que se informa
simultaneamente[23; 24; 25].

IV. DISCUSION

A partir del andlisis de los resultados se puede concluir que el modelo propuesto, a partir de la
teoria existente para identificar las interrelaciones entre los diferentes componentes de la GTI, ha
quedado validado empiricamente empleando los MEE. Segun Castellanos Ramirez (2015), este
analisis permite sentar las bases para el diseno de indicadores complejos para medir la GTI.
Constituye el punto de partida para realizar estudios de mayor complejidad que permitan
demostrar la influencia de estos componentes en otros indicadores organizacionales[26]. Esto
ultimo permitird a la empresa enfocarse en uno o mas componentes de la GTI para establecer
acciones de mejoramiento.

Uno de los aportes mas destacados del modelo es que permite evidenciar estadisticamente la
interrelacion existente entre cada uno de los componentes de la GTI. Los resultados obtenidos,
teniendo en cuenta los coeficientes de regresidn que representan la covariacion entre las variables
latentes, permiten comprobar todas las hipdtesis planteadas. Sin embargo, los resultados también
muestran diferentes niveles de interrelacion entre los distintos componentes.

En este sentido destacan positivamente la interrelacion existente entre el nivel de organizacion de
TI dentro de la empresa y el grado de alineacién TI/negocio, siendo estos los elementos que
revelaron mayor grado de correlacidén, seguido por la interrelacidon entre el nivel de organizacién de
TI y el nivel de implementacion de buenas practicas de gestion de TI. Ambos resultados muestran
que el componente de la gestion de TI que tiene mayor correlacidn con otros componentes es la
organizacion de TI. Sin embargo, los resultados revelan que este componente fue el de mas baja
correlacion con el nivel de gestién de riesgos. Siendo también menor la correlacion entre el grado
de alineacién TI/negocio y el nivel de implementacién de buenas practicas de gestién de TI.

Se comprueba que, en el interior de cada componente de la GTI, los aspectos medidos en el
cuestionario disefiado ejercen una influencia diferente. Este analisis esta basado en la evaluacion
de las cargas factoriales y fiabilidades de los indicadores dentro de cada componente. La
identificacion de qué elementos evaluados tiene mayor influencia en los componentes de la GTI
permite la definicion de importancias relativas en el disefio de indicadores, asi como el
establecimiento de acciones de mejora priorizadas dentro de cada componente.
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En el caso del nivel de organizacién de TI dentro de la empresa, este aspecto es explicado en
mayor medida por el nivel de definicidn de procesos de gestién de TI. Dicho elemento es
evaluado a partir del nivel de madurez de los procesos de GTI, desde su inexistencia como punto
mas bajo hasta la implementacion de los procesos de forma exitosa y la existencia de un sistema
de medicién del desempefio definido como maximo nivel. En menor medida influyen en el nivel
de organizacion de TI la definicion de estructuras y la definicion de mecanismos relacionales. De
estos dos aspectos ejerce mayor influencia la participacién del responsable maximo de TI de la
empresa en los consejos de direccion, que la organizacion de la funcion de TI y la definicidon de
roles.

El grado de alineacién TI/negocio es mayormente explicado en una empresa por el grado de
alineacion estratégica. Este aspecto es medido a partir de la definicion de una estrategia de TI y
su alineacién a la estrategia empresarial. El grado de alineacidon social es el aspecto menos
relevante. Para explicar la alineacién TI/negocio, la comunicacién entre el departamento de TI y
la direccién de la empresa es el elemento de menor importancia, aun cuando se pueda afirmar
que el responsable de TI siempre asiste a los consejos de direccion de la empresa, y participa
conjuntamente con la direccion en la toma de decisiones estratégicas. Se detecta que tiene
mavyor influencia en el grado de alineacion TI/negocio, el nivel en que la disponibilidad de
recursos de TI con que cuenta la empresa esté en correspondencia con sus necesidades del
negocio.

El nivel de gestion de riesgos de TI en la empresa es el componente de la GTI mejor reflejado por
los aspectos incluidos en el cuestionario. Cada elemento que lo conforma ejerce una alta
influencia en su comportamiento. En mayor medida influye el nivel de participacion de la alta
direccion tanto en la identificacion de los riesgos como en la evaluacién de las estrategias para su
disminucién. Este aspecto es seguido por el nivel de implementaciéon de practicas de gestion de
riesgos (identificacion de los riesgos de TI y el impacto potencial en los objetivos empresariales,
planificacion de medidas para disminuir los riesgos identificados y administracion de riesgos
segun procedimientos estandares). El aspecto que menos influye es el nivel de percepcién de la
responsabilidad. No es tan relevante para evaluar el nivel de gestion de riesgos de TI en una
empresa si este es un tema que no se limita al responsable de Seguridad Informatica.

Con relacion al nivel de implementacion de buenas practicas de GTI en la empresa, la cuestion de
menor importancia fue el nivel de implementacion de estandares internacionales. Este elemento
es de hecho el de menor influencia dentro del modelo. Dicho resultado sugiere que, aunque
resulta indiscutible tedricamente que la aplicacion de estandares internacionales es relevante
para elevar las buenas practicas de GTI en una empresa. Pudiera ser prudente subdividir un
elemento tan global en practicas mas especificas que reflejen hasta qué punto se aplican las
buenas practicas abordadas en los estandares. Mayores influencias ejercen las dos restantes
practicas especificas que se incluyeron en el cuestionario. El nivel de implementacién del
monitoreo del desempeno de TI y su contribucién a los objetivos empresariales, medido a partir
del empleo de indicadores; estuvo seguido por la evaluacidon de proyectos de inversion.

V. CONCLUSIONES

1. Se validé el modelo planteado a partir de que se cumplieron satisfactoriamente las
condiciones necesarias para aplicar el AFC; siendo asi posible comprobar las interrelaciones
entre los componentes de la GTI.

2. La evaluacidon mediante cada uno de los indices de bondad de ajuste, aval6 tanto la calidad
como el ajuste del modelo para con los datos recolectados mediante el cuestionario y se
determind que las estimaciones realizadas son validas para interpretar el fendmeno tedrico
representado.

3. Se comprobd que todas las interrelaciones planteadas son significativas y el componente mas
destacado es la organizacion de TI al reflejar las dos interrelaciones mas significativas: con el
grado de alineacion TI/negocio y el nivel de implementacidon de buenas practicas de gestion
de TI y también la menos significativa con: el nivel de gestion de riesgos. &
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