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ALGORITMOS PLS EN LA ESTIMACI()N DE
MODELOS CAUSALES: UNA APLICACION AL
VALOR LOGISTICO?

RESUMEN

El presente trabajo tiene como principal objetivo comparar dos algoritmos PLS
diferentes: el cldsico LVPLS de Lohmoller (1987 y 1989) y el Multinblock PLS
(MBPLSPM) ya testado por Arteaga et al. (2008) sobre datos reales y simulados. Dicha
comparativa se realiza sobre un modelo empirico de valor logistico. En el que se
pretenden contrastar las relaciones entre antecedentes y consecuencias de dicho valor.
Los resultados del estudio, ademds de ratificar la mayoria de las relaciones propuestas en
el modelo, confirma que se obtienen mejores resultados con el método Multinblock PLS
(MBPLSPM).

ABSTRACT

The present work has the aim of testing two different PLS algorithms: the well-known
Lohmoller (1987 & 1989)’s LVPLS and Multinblock PLS (MBPLSPM) ;s Arteaga et al.
(2008) already tested on both real and simulated data. In this case, the algriothms are
tested on a structural model of logistic value, where antecedents and consequences of
value are proposed. The structure is supported (except the negative link between
sacrifices and logistic value), and the results are more robust with the Multinblock PLS
(MBPLSPM) than with classical PLS.
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1. Marco teérico: el valor logistico

La introduccién del concepto “valor” en logistica es considerada como revolucionaria a la vez que
fundamental, tanto para académicos como para profesionales. La logistica es la actividad necesaria
para poner en contacto la produccién y el consumo: tradicionalmente se la consideraba sélo como un
centro generador de costes, sin por ello ofrecer posibilidades de diferenciacién competitiva en la

empresa (Ballou, 2004).

No obstante, una aproximacién moderna a la funcién logistica aparece desde mediados de los
90, permitiendo entenderla y utilizarla por su capacidad para generar valor (Mentzer et al.,
2004). En consonancia con Ballou (2004; p. 13), creemos que “la logistica gira en torno a la
creacion de valor: valor para los clientes, los proveedores y los accionistas de la empresa.
Son varios los autores que conceptualizan esta perspectiva bajo el nombre “valor logistico”
(Novack et al., 1992; 1995; Rutner y Langley, 2000; Stank et al., 2003). Esta creacion de
valor se deriva, por un lado del ofrecimiento de un servicio logistico acorde con los requisitos
del cliente (Stank et al., 2003), y por otro de la reduccién de los costes. De este modo, en la
relacién entre clientes se busca la maximizacién de los beneficios logisticos, incluidos los
derivados de las relaciones entre los miembros del canal de suministro (Rutner y Langley,

2000).

Las aproximaciones al valor logistico deben entroncarse en toda una tradicion investigadora
en torno al valor percibido de la que uno de los mdximos exponentes es Valarie Zeithaml con
su trabajo de 1988. En este sentido, el valor logistico entrafia siempre una evaluacién del
servicio superior. En la literatura de Marketing se reconoce en el valor una naturaleza de
juicio evaluativo (Woodruff, 1997; Martin et al., 2004), entendiendo por tanto que el valor
debe concebirse desde una orientacion subjetivista: el valor no reside en los objetos sino en la
experiencia de consumo, mixime si hablamos de servicios, como es el dmbito de estudio de
este trabajo, en donde el valor no es inherente a los mismos, "sino que es experimentado por
los clientes" (Woodruff y Gardial, 1996; p. 7). Asi, el valor es, percibido por el sujeto, Yy,
especificamente en la interaccion empresa-empresa, esa percepcion se concreta en "juicios o
evaluaciones de lo que el cliente percibe que ha recibido del vendedor en una situacion

especifica de compra o de uso" (Flint et al., 2002; p. 103).

Otra de las aportaciones del trabajo pionero de Zeithaml (1988) es la consideracion del valor
como un trade-off o balance entre beneficios y costes. Esta es la acepcion mds habitual,
aunque como reconoce Oliver (1999) se deben distinguir dos grandes corrientes en al

conceptualizacion del valor: ademds de esta que entiende el valor de manera bidireccional,



existen aproximaciones unidireccionales cuando el valor es considerado mds préximo a la
calidad o a la utilidad. En palabras de Oliver: "la primera comprende conceptos de un
estimulo  sencillo, mientras que la segunda considera dos, como el término
beneficios/sacrificios" (Oliver, 1999a; p. 45). La que adoptamos en este trabajo es la
aproximacion al valor logistico de manera bidireccional, consistente con los pardmetros y
formas de andlisis propuestas en torno al valor del consumidor. Asi, el valor logistico se
define como “el resultado positivo de la evaluacion que realiza el cliente de los beneficios

del servicio logistico y sus costes” (Novack et al., 1995; p. 40).

Dicho de otro modo, consideramos que se entrega valor logistico al satisfacer las expectativas
y requisitos del cliente relativos al servicio logistico al menor coste posible (Novack et al.,

1992; Rutner y Langley, 2000).

En ese sentido, el aumento de los beneficios para el cliente y la reducciéon de los costes
asociados o sacrificios vinculados al proceso de servicio son el objeto de los esfuerzos de la
empresa, que se centran entonces en ofrecer un servicio de elevado valor (Mentzer et al.,
1997; Bititci et al., 2004). Como afirman Flint ef al. (2005; p. 117): “el servicio logistico crea
valor para los clientes porque tiene un impacto potencial sobre los beneficios y sacrificios
percibidos por el cliente en su evaluacion global de valor”. Otros autores como Williams et
al. (1997) ponen en el mds alto lugar a la logistica en la creacién de valor afirmando que la
integracion de la funcidn logistica dentro de la estrategia corporativa de la empresa, ofrece
una oportunidad mayor de aumentar el valor entregado al cliente que cualquier otro proceso

de gestion.

No obstante, la gestion estratégica de la funcidn logistica no es tarea ficil, y el incremento de
valor tendrd su raiz en la habilidad de la empresa para integrar con éxito los procesos
operacionales bdsicos y generar un servicio diferenciado (Craighead et al., 2007). Para
facilitar y comprender este proceso, Langley y Holcomb (1992) formulan cuatro supuestos
basicos a considerar: (1) La logistica debe representar un proceso estratégico fuertemente
interrelacionado con otros procesos estratégicos basicos en la gestion empresarial; (2) La
logistica debe proporcionar grandes oportunidades para generar valor para los clientes. Para
ello, es bésica la articulacion de medidas de colaboraciéon con los proveedores y los
intermediarios comerciales asi como la satisfacciéon de las necesidades de los clientes tanto
internos como externos; (3) La logistica debe estar bien posicionada para obtener ventajas de
los nuevos procesos estratégicos de gestion; (4) Las empresas deben aplicar las nuevas

herramientas en materia logistica que permiten generar valor logistico, tales como: la calidad



del servicio logistico, o la colaboracién con proveedores y clientes. En sintesis, se apunta que
la gestion de la relacidn entre proveedores y clientes, la calidad del servicio logistico y los
sacrificios, se muestran como variables que contribuyen a la formacién del valor logistico

(Servera et al., 2008).
1.1. Antecedentes del valor logistico

Las ultimas aportaciones en materia logistica estdn orientadas principalmente a la gestion de
las relaciones entre los miembros del canal con el fin de poder aumentar el valor ofrecido al
cliente final (Sachan y Datta, 2005; Bowersox et al., 2006; Davis-Sramek y Fugate, 2007;
Stefansson y Russell, 2008). De tal forma, que consideramos los beneficios obtenidos de la
intensificacion de las relaciones entre los miembros del canal de suministro y, en especial,
entre proveedor y cliente como el primer antecedente directo del valor logistico (Langley y
Holcomb, 1992; Mentzer, 1993; Novack et al., 1995; Rutner y Langley, 2000). La literatura
establece una relacion directa y positiva entre los beneficios derivados de la de la gestion de la
relacién y el valor logistico. Se recogen, no sélo los beneficios logisticos derivados de la
integracion de la gestion de las actividades logisticas de los diferentes miembros del canal
(Tian et al., 2008), sino también los beneficios derivados del desarrollo de sistemas de
interaccién, coordinacién y sincronizacidén entre todos los miembros del canal (Chen y
Dwivedi, 2007), que garanticen el cumplimiento del objetivo principal del mismo: satisfacer
las necesidades del consumidor final en cuanto a las utilidades de forma, lugar, tiempo y
posesion (Mentzer, 1993) y obtener su satisfaccion y lealtad (Rauyruen y Miller, 2007).
Dentro de esta variable, el andlisis de la literatura nos permite identificar diferentes
componentes como: la confianza (Kent y Mentzer, 2003; Zabkar y Makovec, 2004), el
compromiso (Rinehart et al., 2004), la colaboracion (Min y Mentzer, 2000; Mentzer et al.,
2004), 1a flexibilidad (Lusch y Brown, 1996; Dashlstom et al., 1996; Rutner y Langley, 2000)
o la relacién personal entre el proveedor y el cliente (Rutner y Langley, 2000; Nicholson et
al., 2001). Ademas de esta relacién, la literatura establece también la influencia de los
primeros sobre la calidad del servicio logistico (Larson y Kulchitsky, 2000; Kent y Mentzer,

2003; Zineldin, 2004). Todo ello permite establecer las siguientes hipétesis de investigacion:

H;: El aumento de los beneficios derivados de la intensificacion de la relacion incide
directa y positivamente sobre el valor logistico.
H>: El aumento de los beneficios derivados de la intensificacion de la relacion dard lugar

a una mayor calidad del servicio logistico.



En segundo lugar, la revision de la literatura nos permite identificar la calidad del servicio
logistico como antecedente directo del valor logistico. La relacion entre la calidad y el valor
ha sido ampliamente contrastada tanto desde el ambito de la logistica (Novack et al., 1994;
Parasuraman y Grewal, 2000; Rutner y Langley, 2000; Zineldin, 2004; Rahman. S., 2006;
Rafid, y Jaafar, 2007), como desde el cuerpo tedrico de “valor percibido” (Zeithaml, 1988;
Oliver, 1999b; Sweeney y Soutar, 2001; Zeithaml y Bitner, 2002).

A fin de delimitar los componentes de medicion de la calidad del servicio logistico hemos
identificado dos modelos principales: Bienstock et al. (1997) y Mentzer et al. (1999).
Bienstock et al. (1997), tras revisar los modelos de medicién de la calidad del servicio, en
especial el SEVQUAL, cuestionan la validez de los mismos en el dmbito de la logistica. En
especial los autores plantean que la logistica posee dos elementos distintivos: en primer lugar
las personas objeto del servicio son sustituidas por “cosas” (objetos, materiales, productos...);
y en segundo lugar, el cliente y el proveedor estdn separados fisicamente. Ante estas
diferencias, los autores desarrollan un modelo especifico denominado PDSQ (Physical
Distribution Service Quality), modelo basado en dimensiones de resultado, en vez de en
dimensiones funcionales o de proceso. En el modelo se establecen tres dimensiones basicas:
la puntualidad, la disponibilidad y la condicién o forma. Sobre este modelo, Mentzer et al.
(1999) realizan una nueva propuesta con el fin de corroborar las dimensiones identificadas
desde una vision de logistica integral. De esta revision y validacién, obtienen un nuevo

modelo multidimensional que denominan LSQ (Logistics Service Quality).

A estos modelos hay que afadir aportaciones como la de Novack et al. (1994), quienes
identifican entre otras variables objetivas tales como: el ciclo del tiempo del pedido, la
flexibilidad de los sistemas logisticos, la disponibilidad de informacion o la respuesta ante
errores. Mds recientemente, cabe destacar el trabajo de Rutner y Langley (2000) que propone
una evaluacion de la calidad del servicio logistico a través de la puntualidad, la disponibilidad
o la condicién correcta del producto a su llegada al cliente. O el de Stank et al. (2003) quienes
ligan la calidad del servicio logistico con el resultado de dicho servicio distinguiendo entre
resultados operacionales y relacionales; los primeros estdn vinculados a aspectos tangibles (la
disponibilidad, la condicién del producto/pedido, o la fiabilidad y frecuencia de las entregas),
mientras que los relacionales se relacionan con elementos mads intangibles, como las

comunicaciones o la capacidad de respuesta de los empleados.

Con todo, de acuerdo con la tradicion de la literatura de valor percibido, es posible establecer

la siguiente hip6tesis de investigacion:



Hj: El aumento de la calidad del servicio logistico incide directa y positivamente sobre el

valor logistico.

Una vez identificado los antecedentes positivos y teniendo en cuenta la perspectiva trade-off
desarrollada en el dmbito del marketing (p.e. Zeithaml y Bitner, 2002), identificamos los

antecedentes negativos o sacrificios.

Desde el andlisis del valor logistico, prima la consideracion del elemento econdmico. De tal
forma, que aportaciones como la de Novack et al. (1994; 1995), Rutner y Langley (2000) o
Stank et al. (2003) identifican como sacrificio principal el precio asociado a la entrega del
servicio logistico. Por otra parte, a la luz de la tradicién de investigacién en torno al valor
percibido, y a imagen de la propuesta de Spireti y Dion (2004), entendemos interesante la
consideracion de variables tales como el tiempo (entendido como tiempo de negociacion), el
esfuerzo y la energia, utilizados en la compra de un producto o servicio por parte del cliente.
Siguiendo aportaciones de autores como Kelley (1958), Brown (1990), Cronin et al. (2000) o
Berry et al. (2002), los agrupamos en uno nombrado conveniencia. De esta forma,

proponemos la siguiente hipdtesis:

Hy: El aumento del sacrificio, tanto economico como de conveniencia, por parte del

cliente influye de forma directa y negativa sobre el valor logistico
1.2. Consecuencias del valor logistico

Partiendo como marco conceptual de la tradicion de investigacion en torno al valor percibido,
el siguiente paso en al construccion de nuestro modelo le corresponde a la propuesta de
variables consecuencias del valor logistico: las mds habitualmente reconocidas en la literatura
son la satisfaccion y la lealtad (véase p.e. Cronin et al., 2000; p. 197) que analizan la literatura

en la linea de la cadena de efectos valor-satisfaccion-lealtad)

En la literatura de servicios, la satisfaccion del cliente ha sido un drea preferente durante los
afos 90, presentando, al igual que la literatura sobre valor ligeramente posterior, una gran
riqueza de interpretaciones y matices. En toda esta literatura el consenso mas generalizado
gira en torno la comprension de la satisfaccion como un fenémeno ligado a juicios cognitivos
y a respuestas de caricter afectivo. Los primeros corresponden a un proceso mental de
evaluacién de una experiencia en la que intervienen una serie de variables de comparacion;
los segundos se identifican con la manifestacion a través de ciertos sentimientos positivos o
negativos que se generan como consecuencia de la evaluacion. La combinacion de estas dos

naturalezas es para muchos una caracteristica inherente de la satisfaccion asumiendo asi que



la satisfaccion es una respuesta afectiva que procede de un juicio cognitivo (Giese y Cote,
2000; Yu y Dean, 2001). Otra de sus particularidades en su delimitacion conceptual respecto
de otras evaluaciones es que la satisfaccién puede interpretarse desde el punto de vista de una
transaccion especifica o también desde una vision acumulativa (Boulding et al., 1993).
Aunque son mds numerosas las aproximaciones en la literatura que adoptan el primer enfoque
(Giese y Cote, 2000), importantes aportaciones como la de Fornell et al. (1996) o Anderson et
al. (1994) consideran la satisfaccion como una evaluacion global realizada sobre la
experiencia de consumo en un tiempo dilatado o sobre un conjunto de experiencias del mismo

tipo.

Para nuestro trabajo, apoydndonos en otros autores (p.e.: Novack et al., 1992; Novack et al.,
1994; Stank et al., 1998; Mentzer et al., 2001; Eggert y Ulaga, 2002), la satisfaccién es
analizada como una consecuencia de la generacion de valor, de manera que la gestion de la
funcién logistica orientada hacia la generacién de valor se traduce en un aumento en la
satisfaccion del cliente (Novack et al., 1992). Este postulado nos permite proponer la

siguiente hipotesis:

Hs: El aumento del valor logistico incide directa y positivamente sobre la

satisfaccion del Cliente

Al final de la cadena de efectos, introducimos la lealtad del cliente, que ha sido concebida
como el “sine qua non de una estrategia de negocios efectiva” (Heskett, 2002; p. 355). De
este modo, la entrega de valor y la consecucion de la satisfaccion pueden ser la base sobre la
que soportar el desarrollo de una relacién con el cliente, pudiéndose hablar de una red
conceptual valor-satisfaccidn-lealtad. Académicos y profesionales comparten la visién de la
lealtad y la satisfaccion estan vinculadas inevitablemente. No obstante, esta relacion puede ser
asimétrica, puesto que aunque los consumidores leales estdn habitualmente satisfechos, la

satisfaccidn no se traslada universalmente en lealtad (Oliver, 1999b).

Quiza la clave de esta posible dualidad de efectos estd en la naturaleza misma del concepto
lealtad: cuando la lealtad se utiliza como sin6énimo de retencion del cliente se resume la
lealtad a un comportamiento repetitivo: por ejemplo en la afirmacion "un cliente que continua
comprando es un cliente fiel" (Buttle y Burton, 2002; p. 218). Otra perspectiva mds completa
seria la que considera que la lealtad del cliente tiene un componente afectivo en el que los
sentimientos tienen su lugar. En resumen, conceptualmente, la investigacion en torno a la

lealtad se ha desarrollado desde una perspectiva bien de comportamiento efectivo y



manifiesto que implica compra/consumo repetido, o bien, como una actitud (Dick y Basu,

1994; De Ruyter et al., 1998; Oliver, 1999b).

Esta dualidad en la comprension de la lealtad tiene su contrapartida en la literatura empirica a
través de la propuesta de distintas medidas. En el enfoque conductual, la lealtad se entiende
como el grado de repeticién de compra por parte del cliente frente a un proveedor de servicio;
algunas medidas tipicas sobre las que se apoya son la tasa de recompra, las pautas de compra
en un periodo de tiempo, etc. (Martinez-Ribes et al. 1999). Las medidas mds proximas a la
perspectiva afectiva son del orden de: intenciones de frecuentar a un proveedor de servicio,
seguir comprando el mismo tipo de servicio o marca en el futuro, la recomendacion, etc.. Esta
ultima forma de aproximacion a la medida de la lealtad ha tenido una notable aceptacién a
partir de la propuesta de Zeithaml et al. (1996). Especificamente en el contexto de la logistica,
distintas contribuciones van en esa linea (Daugherty et al. 1998; Stank et al. 2003), apoyando
también la influencia directa y positiva de la satisfaccion sobre la lealtad. Estas conclusiones

nos permiten definir la siguiente hipétesis de investigacion:
Hs: A mayor nivel de satisfaccion del cliente mayor nivel de lealtad.

La propuesta de la figura Iresume el modelo que pretendemos analizar, en el que se

contemplan los antecedentes y consecuencias enunciados hasta ahora.

FIGURA 1
Modelo a investigar
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2. Metodologia: Uso de PLS en la estimacion de modelos causales.

En el presente trabajo se emplean dos algoritmos PLS diferentes, en primer lugar se emplea el
clasico LVPLS desarrollado por Jan-Bernd Lohmodller (1987 y 1989), segiin la version
descrita en Guinot et al. (2001), y en segundo lugar se emplea un método basado en el
multiblock PLS, al que denominaremos MBPLSPM (de las siglas en inglés: Multi Block PLS

Path Modeling), desarrollado por Arteaga et al. (2008).

Arteaga et al. (2008) desarrollan el método MBPLSPM y demuestran con datos reales y con
simulaciones que éste supone una mejora respecto al clasico LVPLS de Lohmoller (1987 y
1989), en el sentido de una mayor variabilidad explicada para los constructor endégenos
(mayor valor de los R y unos intervalos de confianza madas estrechos, tanto para los

.. . .. . ., . 2
coeficientes de los caminos como para los coeficientes de determinacion lineal R”.

2.1. Algoritmo LVPLS

El algoritmo consiste en alternar dos formas de estimar las variables latentes hasta que ambas
converjan al mismo resultado. Estas formas de estimar las variables latentes se denominan:
estimacion externa (cada variable latente se estima a partir de sus indicadores) y estimacién
interna (cada variable latente se estima a partir de las estimaciones externas de las otras

variables latentes).

En la expresion del algoritmo denotaremos por y, la estimacion externa de la b-ésima variable

latente y por z;, la estimacién interna.

Empezaremos cada estimacion externa y, asignando la primera columna de la matriz X, (X,
es la matriz nxK, que acomoda el valor para los K, indicadores medidos sobre los n

individuos).

La estimacion interna z, de &, se define mediante:

*

Z, =( D dyy, + Zdjbyjj (D

jfﬂ/7j¢0 j:ﬁf,,#-O
En esta féormula y en lo que sigue, el asterisco significa que la variable dentro del paréntesis se

ha estandarizado.
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En la ecuacién (1) se divide la suma en dos partes. En la primera parte dy,; es el coeficiente de
y; en la regresion multiple de y, sobre todas las y;’s relacionadas con predecesoras de &,y en

la segunda parte dj, es el coeficiente de correlacién entre y; y y,. Este es el llamado esquema

estructural, propuesto por Lohmoller (1987) en su aplicacion informatica: LVPLS 1.8.

La estimacion externa y, de &;, se obtiene mediante la expresion:

Y, = (wab ) 2
En la ecuaciéon (2), w, son los pesos que determinan la influencia de indicador en la
construcciéon de la variable latente y,. Las coordenadas del vector w;, son las correlaciones
entre las variables x,; y la estimacion interna previa z,. Esta manera de calcular los pesos se
denomina “modo A”, que es el apropiado cuando los indicadores son colineales, como es el
caso en el esquema estructural. Se alterna de manera sucesiva entre la estimacion interna y la

externa hasta que ambas coinciden (para una precision establecida de antemano).

Cuando el algoritmo concluye se calculan los coeficientes de los caminos, es decir, para cada
b, se estiman los valores f,; como los coeficientes de y; en la regresion PLS de una tnica

componente de y, sobre todas las y;’s relacionadas con precedentes de .

En la Figura 2 se muestra un esquema util para entender mejor el algoritmo LVPLS.

FIGURA 2.

Esquema para el LVPLS algoritmo, con el esquema estructural para la estimacion interna y siguiendo el
modo A para estimar los pesos.
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2.2. Algoritmo MBPLSPM

Wangen y Kowalski (1988) introdujeron un algoritmo denominado multiblock PLS (MBPLS)
basado en un método previo originalmente presentado por Wold et al. (1984). Arteaga et al.
adaptaron el algoritmo MBPLS de Wangen y Kowalski como una alternative al cldsico
método LVPLS de Lohmoller, obteniendo el método denominado MultiBlock PLS Path
Modeling (MBPLSPM).

En los métodos PLS con dos bloques y Multiblock PLS se denota por X, a los bloques de
variables explicativas y por Y el bloque de variables respuesta, ademds se denomina ¢, a la
variable latente asociada al bloque descriptor X, y u a la variable latente asociada al bloque
respuesta Y. En el método MBPLSPM, puede haber varios bloques de variables explicativas,
varios bloques de variables respuesta y varios bloques que desempefian simultidneamente
ambos roles, por este motivo, en el método MBPLSPM se denota por B el niimero total de
bloques y se denota por X, b=1, ..., B, dichos bloques, asumiendo que la numeracion de los
bloques estd especificada de forma légica desde la izquierda (1, 2, ...) hasta la derecha (B-2,
B—1, B), es decir, si un bloque i es precedente de otro bloque j, necesariamente se verifica que
i < j. Denominamos bloques iniciales a aquellos que s6lo adoptan el rol de predictores,
bloques finales a aquellos que s6lo adoptan el rol de respuesta y bloques interiores a aquellos
que desempefian ambos roles. A los bloques iniciales se les denomina también bloques
exdgenos, mientras que a los bloques interiores y a los finales se les denomina bloques

enddégenos.

En MBPLSPM cada bloque X, tiene asociadas dos variables latentes, t; y u;, en lugar de una,
como sucedia en el método LVPLS. La primera variable latente, t,, resume la informacién
contenida en el bloque X, considerando que debe ayudar a predecir los bloques X; con

B b #0. La segunda variable latente, u,, resume la informacién contenida en el bloque X,

considerando que debe ser predicho por los bloques X; con S, #0. Si X, es un bloque

predictor, estamos interesados solo en t;,, si X, es un bloque respuesta, estamos interesados
sOlo en u,, pero si X, desempefa simultineamente ambos roles, estaremos interesados en

ambas variables latentes.
Esquema del algoritmo MBPLSPM

Paso 0. Inicio
Para b aumentando desde 1 hasta B: t, y u, = primera columna de X,

Paso 1. Fase backward
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Para b decreciendo desde B hasta 1

Si X, no predice ningtin bloque: establecer t, = u,
si X, predice solo el bloque Xy, entonces: W, =Xgukb =>t, = (wab)* (recordar que el
asterisco significa que la variable entre paréntesis estd estandarizada)
Si X}, predice Nb > 1 bloques entonces: U, =[ub1, u,,, K, u,,Nb]
¢, =Ut, >u, =U,c, =>w,=Xu, =>t,=(X,w,)
Ub b*b Ub b~ Ub b b= Ub b b b
Paso 2. Fase forward

Para b aumentando desde 1 hasta B

Si X, no es predicho por ningtin bloque, entoces: establecer u, = t,

Si X, es predicho por solo un bloque Xy, entonces: ¢, =X, t,, = u, = (Xbcb )*

Si X, es predicho por Nb > 1 bloques, entonces: T, =[t po b0 Kot bNb]
Wy, =Tu, = ty, =T,w,, = ¢, =X;t;, = u, = (Xbcb )
Tras completar ambas fases (pasos 1 y 2), las variables latentes u;, correspondientes a los
bloques finales se examinan para ver si han convergido. si, con la precision establecida, las u,

son las mismas que en la iteracidn previa, ir al paso 3, en otro caso volvemos al paso 1 para

desarrollar otra iteracion.
Paso 3. Calculo de los coeficientes de los caminos

Para cada b, estimar los valores f3,; como los coeficientes de t; en la regresién PLS de t,

sobre todas las t;’s relacionadas con precedentes de ¢, .

En el método multiblock PLS de Wangen y Kowalski (1988) los vectores w y ¢ se
estandarizan y los vectores t y u no se estandarizan. Sin embargo, siguiendo la préctica
habitual en la estimaciéon de modelos causales, en MBPLSPM se estandarizan solo las

variables latentes t y u. Esto resulta conveniente para facilitar la comparacién con el método

LVPLS.
2.3. El modelo estimado

En esta seccién se estima el modelo con los dos algoritmos PLS descritos (LVPLS y
MBPLSPM). El propésito es comparar las estimaciones obtenidas con ambos métodos y las
medidas de calidad que ambos métodos ofrecen. En la Tabla 1 se estudia la
unidimensionalidad de los bloques de indicadores. Excepto para el Segundo constructo,

Calidad del Servicio Logistico, en todos los casos el « de Cronbach es superior a 0,7, no
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obstante el valor del & de Cronbach para dicho constructo es muy préximo a 0,7 (0,6832), por

lo que consideraremos a todos los bloques como aproximadamente unidimensionales.

TABLA 1.
Estudio de la unidimensionalidad de los bloques.
o, de
Cronbach
1 Beneficio Relacion 0,9088
2 Calidad Servicio Logistico | 0,6832
3 Sacrificios 0,8116
4 Valor Logistico 0,8187
5 Satisfaccion 0,8434
6 Lealtad 0,8519

En la Tabla 2 se muestran los coeficientes estimados para la

obtenidos a partir de las hipdtesis del modelo.

TABLA 2.

estructura de relaciones, los [s,

Estimacion de los coeficientes de la estructura de relaciones con los dos métodos.

Coeficientes estimados

Desde Hasta LVPLS MBPLS
1 Beneficio Relacién 2 Calidad Servicio Logistico 0,5571 0,5352
1 Beneficio Relacion 4 Valor Logistico 0,4167 0,4691
2 Calidad Servicio Logistico 4 Valor Logistico 0,3145 0,3547
3 Sacrificios 4 Valor Logistico -0,1103 -0,1388
4 Valor Logistico 5 Satisfaccion 0,5232 0,5741
5 Satisfaccion 6 Lealtad 0,6424 0,6566

Observamos que no hay grandes diferencias entre ambos conjuntos de estimaciones. Los

coeficientes de la estructura de relaciones (f;) han sido estimados empleando los dos

algoritmos (ver Tabla 2). Para establecer la significatividad de las estimaciones, al carecer de

hipétesis acerca de la distribucién de los datos, empleamos el método bootstrap (Efrom and

Tibshirani, 1993), tomando 1000 muestras con reemplazamiento

formadas por 194

individuos a partir de la muestra original. En la Tabla 3 se muestran los intervalos de

confianza bootstrap para los coeficientes estimados con los dos métodos (desde el percentil

2,5 hasta el percentil 97,5 de los 1000 valores obtenidos para cada coeficiente con ambos

métodos).

14



TABLA 3.
Intervalos de confianza bootstrap para los coeficientes de la estructura de relaciones con ambos métodos.

Intervalos de confianza bootstrap

LVPLS MBPLS
Desde Hasta P, s Py7 5 Pys Py7 5
1 Beneficio Relacion 2 Calidad Servicio Logistico | 0,4284  0,6777 | 0,4030 0,6613
1 Beneficio Relacion 4 Valor Logistico 0,2201 0,6038 | 0,2666 0,6315
2 Calidad Servicio Logistico 4 Valor Logistico 0,1098 0,4561 | 0,1818  0,4943
3 Sacrificios 4 Valor Logistico -0,2745  0,0954 | -0,2810 0,0688
4 Valor Logistico 5 Satisfaccion 0,4210 06184 | 0,4728 00,6664
5 Satisfaccion 6 Lealtad 0,5621  0,7180 | 0,5808 0,7266

De nuevo observamos que ambos métodos ofrecen resultados bastante parecidos, pero en
todos los casos el intervalo de confianza es més estrecho para el método MBPLSPM, es decir,
hay menor incertidumbre para la estimacion de los coeficientes estimados con el método
MBPLSPM que para las correspondientes al método LVPLS. Se debe destacar que para
ambos métodos rechazamos la significatividad del coeficiente que enlaza Sacrificios con
Valor Logistico, que toma un valor negativo en el 83,1% de las muestras bootstrap con el
método LVPLS y en el 90,5% de las muestras bootstrap con el método MBPLSPM (ver
Figuras 3y 4).

En las Figuras 3 y 4 se muestra la funcién de distribucién para las estimaciones de los
coeficientes, con los métodos LVPLS y MBPLS respectivamente.

FIGURA 3.
Funcion de distribucion bootstrap para los coeficientes de la estructura de relaciones con LVPLS.

Funcion de distribucion para los coeficientes con LVPLS
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Para comparar la capacidad explicativa de ambos métodos, resulta interesante calcular el
porcentaje de varianza explicada para los constructos endogenos (mediante el coeficiente de
determinacién lineal R®), que resulta ligeramente superior al aplicar MBPLSPM que al aplicar

LVPLS, excepto para la calidad del servicio logistico (ver Tabla 4).
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De nuevo el intervalo de confianza es mas estrecho para el método MBPLSPM que para el

LVPLS, excepto para el caso de la satisfaccion.

Funcion de distribucion bootstrap para los coeficientes de la estructura de relaciones con MBPLSPM.

FIGURA 4.
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Funcion de distribucién para los coeficientes con MBPLSPM

-0,4

Para apreciar la significatividad de la pequefia diferencia entre los valores de R” para ambos

£ 2 2 s 2 . . .z ,oe . .
métodos (R, — R/ ps) s€ muestra la funcion de distribucion empirica, estimada mediante

bootstrap, para dicha diferencia (ver Figura 5).

TABLA 4.
R? estimadas para los constructos endégenos, junto a sus intervalos de confianza bootstrap.
LVPLS MBPLS
Constructo R 2 Pz,s P97’5 R 2 P2,5 P97,5
2 Calidad Servicio Logistico | 31,04% 18,36% 45,93% 28,65 % 16,24% 43,73%
4 Valor Logistico 32,34% 20,84% 46,30% 38,81% 30,01% 51,35%
5 Satisfaccién 27,38 % 17,73% 38,24% 32,95% 22,36% 44.41%
6 Lealtad 41,27 % 31,60% 51,56% 43,11% 33,74% 52,79%
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FIGURA 5.
Funcion de distribucion estimada para la diferencia R*(MBPLSPM) — R(LVPLS) para las 1000 muestras
bootstrap.

Funcion de distribucién para la diferencia RZ(MBPLSPM)-RZ(LVPLS)
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En la Figura 5 se aprecia que la varianza explicada para la Lealtad y para el Valor Logistico
es mayor con MBPLS que con LVPLS para el 100% de las muestras; para la Satisfaccion este
porcentaje alcanza el 97,50%, mientras que para la Calidad del Servicio Logistico este

porcentaje se queda en el 28,4%.

3. Conclusiones

En este trabajo se ha buscado una aproximacién al concepto y medicién del valor logistico
como una de las extensiones y aplicaciones mds novedosas del concepto valor, entendido
como variable altamente subjetiva en la experimentacién del servicio (Woodruff y Gardial,
1996) y de manera mds precisa para las relaciones empresa-empresa como un juicio
evaluativo realizado por el cliente (Flint ef al. 2002) en el que se estiman los beneficios y los
costes asociados al servicio logistico (Novack et al. 1995; Rutner y Langley, 2000). En este
sentido, en la modelizacién del valor logistico, se pueden proponer como antecedentes de una
variable valor logistico, beneficios y costes que contribuyen al proceso de formacién del valor
logistico; en nuestro caso, apoydndonos en la literatura, consideramos la gestion de la
relacion entre proveedores y clientes (Langley y Holcomb, 1992), la calidad del servicio
logistico (Novack et al., 1995) y los sacrificios monetarios y no monetarios como la
conveniencia (Spireti y Dion, 2004). Como en la literatura de servicios mas clasica, los
constructos propuestos como variables resultado del valor logistico en nuestro modelo son la

satisfaccion y la lealtad.

Una de las novedades que propone esta contribucion consiste en al utilizacién para la
estimacion del modelo propuesto de dos algoritmos PLS diferentes: el clasico LVPLS de

Lohmoller (1987 y 1989) y el multinblock PLS (MBPLSPM) ya testado por Arteaga et al.
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(2008) sobre datos reales y simuladas. Al igual que en este ultimo trabajo, los resultados
obtenidos con el MBPLSPM son mejores en todos los casos: la estimacion de los coeficientes
de las relaciones, obtenidas mediante el método bootstrap, es siempre mejor para el segundo
de los métodos asi como el intervalo de confianza para los coeficientes de dicha estructura de
relaciones, que también resulta en todos los casos mds estrecho con el segundo método que
con el primero. Igualmente sucede con el porcentaje de varianza explicada para los
constructos enddgenos (R, que resulta ligeramente superior al aplicar MBPLSPM que al

aplicar LVPLS, excepto para la calidad del servicio logistico.

Respecto de la hipdtesis que sostienen la estructura del modelo causal, la cadena de efectos
valor-satisfaccion-lealtad queda una vez mads refrendada al igual que en la mayoria de la
literatura de servicios. No obstante el vinculo negativo entre los sacrificios y el valor logistico
no resulta significativo. Esta no relacién que cuestiona la conceptualizaciéon del valor como
trade-off de beneficios y sacrificios es también sostenida en trabajos anteriores como Gallarza
y Gil (2006) en turismo o Gallarza et al. (2008) en experiencias de voluntariado en mega-
eventos. Quizd, las aproximaciones bidireccionales al valor (logistico u otro) aunque
conceptualmente muy aceptadas no encuentra refrendo empirico porque el consumidor (o
cliente) asume los costes de la transaccidén que por tanto no son considerados explicitamente
como sacrificios. Ademds, en el caso especifico del valor logistico los sacrificios de

conveniencia pueden haber sido interpretados como factores de la variable calidad de servicio.
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