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1. Qué es el programa Jamovi

JAMOVI es un programa para realizar calculos estadisticos que facilita la realizacidon de analisis
del entorno estadistico R sin que el usuario tenga que conocer su lenguaje de comandos.

2. Gestion de bases de datos
2.1. Crear o abrir bases de datos

En primer lugar, tras instalar y ejecutar el programa (https://www.jamovi.org/download.html),
se debe abrir el gestor de creacidn o acceso a bases de datos (circulo rojo) [Fig. 1].

Fig. 1. Operar con nuevas bases de datos

En la ventana emergente se puede crear una nueva base de datos, abrir una existente o

importarla. Acepta bases de datos en Excel y SPSS [Fig. 2].

Importar especial

Guardar
Guardar Como

Exportar

Fig. 2. Crear una nueva base o abrir una existente



2.2. Operar con el programa

La forma de trabajar con el programa se fundamenta en una pantalla dividida en dos sectores,
uno de gestidn de datos y otro que funciona como visor de resultados [Fig. 3]

GESTION DE DATOS VISOR DE RESULTADOS

v

Fig. 3. Sectores de trabajo
2.3. Anadir médulos adicionales

Para instalar nuevos mddulos especificos, se debe entrar en el apartado analisis (circulo rojo) y
posteriormente seleccionar el apartado médulo (circulo azul). A continuacién, se debe entrar
en la Biblioteca [Fig. 4].

v

Fig. 4. Afiadir nuevos moédulos

Posteriormente, ya dentro de la Biblioteca, se debe buscar el médulo que se desea instalar y
seleccionarlo. Para poder realizar Path Analysis, Modelos de Ecuaciones Estructurales y Analisis
de Clases Lantentes deben descargarse los médulos: Pathj, SEM y SnowLatent [Fig. 5].

Fig. 5. Nuevos mddulos



3. Manejo de variables
3.1. Tipos de variables

Previamente a realizar cualquier analisis es importante saber qué tipo de variables existen en
el modelo. Las variables pueden ser exdgenas (predictoras o antecedentes), que son las que
influyen sobre otras, o enddgenas (consecuentes o dependientes), que son las que reciben
influencia de otras.

En el siguiente modelo, por ejemplo, el factor conductual y el factor emocional son variables
exogenas (ya que influyen en otra) y la tolerancia es una variable enddgena (ya que recibe
influencia de otras).

Factor
conductual

Factor /

emocional

Tolerancia

3.2. Transformacion y calculo de variables

En el caso de que sea necesario se puede transformar la escala, lo que puede ser Util si existen
items inversos o hay que calcular variables que sean suma de otras. Para ello, se pincha dos
veces sobre la variable lo que nos permite definirla. En el caso de que sea nominal se pueden
poner los valores, si no lo es, no.

Para realizar las transformaciones, teniendo la variable activada en el modo definicion (circulo
rojo) se pincha en el apartado datos (circulo azul) y se selecciona la opcidon transformar (circulo
negro).

Nunca

Pocas veces

Algunas veces

Fig. 6. Transformar



Al pinchar en transformar la variable se duplica, creando una nueva columna con los valores de
la variable idénticos (circulo rojo) y se abre la denominacién de la nueva variable, pudiendo
renombrarla (circulo azul) y acceder a la opcidn de aplicar condicidn de transformacién (circulo
negro).

Fig. 7. Nueva variable a transformar

Posteriormente se afiade la condicion de recodificacién o transformacion. En el caso de querer
invertir los valores de una variable se puede hacer de dos formas. La primera es reasignando
valores, indicando que el 1 pase a ser 5, el 2 pase a 4... Para ello se activa la opcidn previa de
usar transformacién (circulo negro fig. 7), se da nombre y descripcidn a la transformacion que
se quiere realizar (circulo rojo), lo cual hace que dicha transformacién ya quede guardada para
no tener que repetirla en el futuro. Se realiza la recodificacion (circulo azul) y la columna de la
nueva variable cambia al pulsar intro tras realizar la ultima recodificacién (circulo negro).

e - Uit

Fig. 8. Primera transformacion

La segunda opcion es mediante la expresién /Max + min/ -x (circulo azul). En este caso hay que
especificar entre paréntesis que el valor minimo es 1y el maximo 5. Posteriormente se resta el
valor de la variable.



Fig. 9. Segunda transformacion

Para calcular el total, también se pueden aplicar dos procedimientos. En el primero se activa el
apartado de datos y la opcidn de calcular (circulo verde). Se nombra la variable y describe el
calculo (circulo rojo). Se ajusta la funcidn con el célculo a realizar (circulo azul) y al pulsar intro,
la variable procede al calculo automaticamente (circulo negro).

Fig. 10. Calculo mediante funcién de suma



Otra opcidn es a través del apartado Factor y activando el analisis de fiabilidad (circulo rojo). Se
pasan los items que se quieren sumar a la derecha (circulo azul). Posteriormente se pincha
abajo en la opcidn guardar y se marca la casilla de suma puntuacién (circulo negro).

tapa S calor e b comelacion

- | Gusain

Pustupte meks

Sma 28 putuaste

Resultados

Anilisis de Flabilidad

Analisis de Flabllidad

Fig. 11. Calculo de suma mediante factor

En ese momento ya se puede salir del andlisis con la flecha y ha quedado guardada la columna
suma, que solamente habra que renombrar. El problema en este caso es que si se elimina el

analisis desaparece la columna.

Algunas veo

Nunca

Nunca
Pocas veces
Nunca

14 5 Alnumas veces | Nunca

Fig. 12. Visionado de suma mediante factor

#lgunas veces

HE Agregar

Algunas veces
Nunca
Algunas veces
Munca

Pocas veces

MNunca

Nunca

Nunca

e Agregar

HH enminar Gittrps e Eliminar
ol 1tem05 ol ftem05_rec” | ol Mtem06 ol item07
Nunca Nunca Nunca Nunca = Result:
Nunca Nunca Algunas veces  Pocas v
Nunca Nunca Nunca Nunca
Pocasveces | Pocas veces Analisi
Pocas veces Pocas veces
Nunca MNunca
Nunhca Nunca
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4. Analisis factorial confirmatorio
4.1. Analisis factorial confirmatorio basico

El analisis factorial confirmatorio (AFC) es una técnica que permite determinar los factores que
se ocultan bajo las relaciones de un conjunto de variables cuantitativas. El AFC se basa en una
hipdtesis especifica sobre el nimero de factores y las variables asociadas a cada uno, que
generalmente se deriva de investigaciones o teorias previas. El objetivo del AFC es confirmar o
rechazar el modelo propuesto, explicando las covarianzas o correlaciones entre las variables
observadas a través de los factores.

Para realizar un AFC, se accede al apartado Factor y se pincha en la opcidon Andlisis Factorial
Confirmatorio

ol ftemi4 o item05 o item05 o terr
1| Pocasveces | munca Nunca Nunca vilida Analisis Factorial Confirmatorio
2 | Muchas veces | Nunca Algunas veces  Pocas v
3| Nunca Nunca Nunca Nunca = Cargas de los F
4 | Pocas veces P PoE mada z
5 | Pocas veces P
6 | Pocas veces Munca
7 Nunca Algunas veces
8 5 Algunas veces | Algunas veces  Muchas veces  Algunas veces f
8 | Algunas veces | Nunca Nunca Nunca Nunca Estimadores de los Factores
10| Algunas veces | Algunas veces | Algunas veces | Nunca Pocas veces Pocas ve
11| Nunca Nunca Nunca Nunca Covarianzas de los Factores
12 | Pocas veces Pocas veces Pocas veces Nunca Estimador £ z

Fig. 13. Acceso al analisis factorial confirmatorio

En la seccién de AFC se pasan las variables a la columna de la derecha (circulo rojo), donde
previamente se han descrito los factores. Pinchando encima del nombre de cada factor se
puede cambiar este, asi como asignar las variables (circulo azul), afiadiendo tantos factores
como sea necesario (circulo negro)

amo - Untithed

Variables Datos

il itemds

ol 1temios

e al temoz
ol itemds
ol itemio
ol item11

ol temoz

ol itemos

ol item12

ol nem13 b

» | Covarianzas Residuales A
f

» | Opcionss
Estimadores de los Factores
» | Estimadores

3 | Ajuste del Modelo Covarianzas de los Factores

T

Fig. 14. Configuracién de factores
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En la pestafia de covarianzas residuales se pueden incluir aquellas variables que pueden tener
relacién entre ellas (circulo rojo). En la pestafia estimadores, hay que marcar estimador
estandarizados (circulo azul), ya que serd este el valor que se considere y dé los pesos
factoriales de cada variable (circulo negro), al estar en puntuaciones z.

Andlisis Factorial Confirmatorio @ Resultados

o s | ST

Analisis Factorial Confirmatorio

anzas feuales

| Opcionea

05 shgrn 3 $16a 06 variabies

[ covananas: o bes factones 1B Estachimicas ce ba prosta

CIF O ESCHE & DT INCKETON 08 851 Estimadares de los Factores

Estacisticns

e 2o ke factam

Covpriamo resciasies

Constanies reucuabe Camwmvww >

Fig. 15. Pesos factoriales

A continuacidn, en ajustes del modelo se pueden ver los diferentes indicadores (circulo rojo) y
en la pestana resultados adicionales, si se marca la casilla de diagrama de flujo, aparecerd en la
pantalla de resultados (circulo azul).

Moy - Urtitied

Andlisis Factorial Confirmatorio @

Fesultados Estadisticas
Covarianzas de los factones [ estactisticas de la prueta
|| constantes de bos factores | inservalo de confianza edidas de Ajuste

|| Covananzas nesaduales %

[ constantes residuates

Prueba Para un Ajuste Exacts Medidas de Ajuste
Prusha dey’ ch
gt
SRR
RMSEA
Lils

Estimadior sstandanzaco

Disgrama de Flujo

_lmc

Rendimiento del Modelo Post Hoc Graficos

|| Residucs de la matrz de corelacién coservadi Diagrama de fiui

indices de modificacién

Fig. 16. Ajustes y diagrama de flujo
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4.2, Exportar resultados

Una vez acabados todos los analisis se pueden exportar todos los resultados en pdf. Para ello,
se selecciona la opcidn ajustes.

Analisis Factorial Confirmatorio {
[ LIPS
e SR oo
w | Covarlanzas Residuales
-] Covananzas Residudles
Itemd3 { ¥
-+
gm0
ItemdSs

Fig. 16. Ajustes para exportar

Posteriormente, se selecciona la opcion exportar (circulo rojo), se nombra el archivo y se
selecciona el tipo de archivo (circulo azul) y se pulsa en exportar (circulo negro).

4+ Documentos Navegar

Abrit

mportar especial

Expartar

\Wordershare

Fig. 17. Exportar

Si se pincha en una tabla o imagen en el botén derecho del ratén también se abren las
opciones de copiar resultados.

Resultados

Andlisis Factorial Confirmatorio

EREREEE

Fatimusnres da lns Earteras

Fig. 18. Copiar
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4.3. Analisis factorial confirmatorio de segundo orden

Para comprobar si sobre los factores de primer orden hay un factor de segundo orden (como
seria el factor g en la inteligencia), se utiliza el médulo Sem-J. Se selecciona el apartado Sem
interactive y se incluyen las variables endégenas y exdgenas.

jamen - Linfitied

Structural Equation Modeling Fain Analyss ]

tems
temas
temdd

Latent Exngencus \ariables

teent 5 Canduchas! x

emo1

Multigroup Analyss Factor
-

| B net nun

Fig. 19. Factores iniciales

A continuacidn, en la pestafia de factores de segundo orden se pasan los factores que se
someten a prueba a la columna de la derecha (circulo rojo). En la pantalla de resultados se
comprueba la validez del modelo (circulo azul). En este caso no es valido, ya que el valor
RMSEA debe ser <.08 y en aqui es superior.

Cwerall Tests

Fig. 20. Factores 22 orden

Finalmente, y si fuera valido, en la pestafia Path Diagram se puede representar el modelo. Para
ello hay que marcar en la opcién Paths las betas (circulo azul), viendo la representacién del
modelo en la pantalla de resultados (flecha azul).

14



Saructural Equation Madeling

@ Pt Madel
[ [mr—— =

et s

Ba dlagrams

&)
F "
| Gennt
'\_‘"_.J .

Fig. 21. Factores en diagrama

En la pestafia outputs options (circulo rojo) se pueden pedir los indices de fiabilidad de cada

factor marcando la casilla reliability indices (circulo azul). En resultados puede verse el alfa de
Cronbach y la W de Mcdonalds (circulo negro).

Structural Equation Modeling

R '

ot et
[ taered varisbies

Lotarn arias

Seale ; pansuedan varisdles
(0] Latirn vars. Fa 2 inhcator s 1
Labent vara: Fi mesichat vasances (10 1)

3 1 Ml groug wsabpain

4 rgern

v | Chtent e

ledormation || she paramnecs kel || Shom spetas suarrpies

adtcinenal Tt massores || Obared

et moes
Model-smgked ftied)
[ sty eaacer Frucal 1

Comburact ks cre tatis

Sae Pradianen
= ]

e

Path Medsl

Fig. 22. indice de fiabilidad
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5. Path analysis

Para realizar el Path Analysis se selecciona en el mdédulo SEM, el apartado Path Analysis
(circulo rojo). Posteriormente, se definen las variables enddgenas y exdgenas (circulo azul).
Finalmente, se “dibuja” el modelo, indicando qué variables exdgenas influyen sobre qué
variables enddgenas. Para ello puede ser util tener un dibujo del modelo presente.

Path Analysis

q Endogunous Vasables .
+ o3
Exngencas Facten
et
ot
tams
om0
tem1
Hem12 i
Fosifhe Ovarall Tests
tam1s
ol Hem
ol nem1? Watigoup Analys Factr
i Dicotom +

Fig. 23. Configurar variables de Path Analysis

En el apartado de resultados se pueden ver los datos generales y los indices de ajuste (circulo
rojo). Debajo se puede ver la R* de las variables enddgenas (circulo azul). En pardmetros
estimados se mira la Beta y si es significativa (circulo negro).

Path Analysis @

<

Estimation Interential Tens

- Rriduines wats

Methoat

AL bt e

~ | Fammuise Optons Estimates

Standsed Errors Combigence Intervals Bootstrag C1.

CErET I e

sobet R #

Fauda ML psgueed C1 [ 2407 manstorm v

sooteimap

[ brienaten terceem [ Pr— = = = = ” \ - )
[ wncicect sttects NS

Fig. 23. Resultados del Path Analysis
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En el apartado de varianzas y covarianzas se puede incluir alguna relacidn entre las variables.
En la pestaiia del model options por defecto se utiliza el modelo de maxima verosimilitud. En
la pestafia de Parameter Options, se pueden marcar también los efectos indirectos.
Finalmente en Path Diagram, se obtiene el modelo en su forma de diagrama. Por defecto da
los valores no estandarizados, por lo que es importante marcar la Beta (circulo rojo) para que
dé los valores estandarizados. Si se marca residuals (circulo azul) figurard también en el
diagrama, el error.

@ Path Modal

Path Disgrams

Congucts

- Ja
| tem13 |7

1| Emocion

» | Mubigron

Fig. 24. Diagrama del Path Analysis
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6. Modelos de ecuaciones estructurales

En general, para realizar modelos de ecuaciones estructurales se necesitan unos 10-20 casos
por pardmetro. Al menos unas 200 observaciones. Si el Path Analysis es un modelo de
variables observadas, el modelo general permite incluir variables latentes. La R explica el
porcentaje de varianza explicado de las variables enddgenas.

Para su cdlculo se selecciona el mddulo SEM en la opcidn interactive (circulo rojo). Se afiaden
los factores exdgenos y enddgenos, asi como las variables que los determinan (circulo azul) y
se dibuja el modelo en la pestafia (circulo negro).

Fig. 25. Modelo de ecuaciones estructurales

En la opcion Parameters Label se pueden seleccionar los pardmetros que se quiere calcular,
como los efectos indirectos o los valores beta.

Structural Equation Modeling (—2
|

» | Model options

v | Parameters options

Standard Errors Bootstrap settings Confidence Intervals
(@) Automatic 7 ctimates
Standard Betas
Robust Confidence level | 95 %
Pseudo ML
Constraints
Bootstrap 1000
Fix exogencus covaniates
Intercepts Estimates
Mean structure ndirect Effects

Observed vanables

| Latent variables

Scale / standardize variables
(@) Latent vars. Fix first indicator (to 1)
Latent vars.: Fix residual vaniances (to 1)

_| Observed vars.: Standardize before estimation

Fig. 26. Parameters options
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En outputs options, se puede seleccionar la casilla realibility indices para calcular los indices de
fiabilidad (circulo rojo) o la R-Squared para analizar el porcentaje de varianza explicada de las

variables enddgenas (circulo azul).

v | Output options
Information |_| Show parameters labels _] Show syntax examples

Additional outputs Covariances and correlations  Modification indices
| Additional fit measures | Observed Medification indices

| Model-implied (fitted)

Residual 10

[ Reliability indices

‘E\‘

Combined into one table

Save Predicted
Model-impled latent )

|__| Factor Scores

gt | | Indicators

@) Endogenous

| | Dependent variables

Fig. 27. Outputs options

En el visor de resultados se pueden ver los resultados de los indices generales o de la varianza

explicada de las variables endégenas (R?).

95% Confidence Interva
pe R RMSEA Lower Uppe RMSEA p
007 0.062 0.05 0073 0036
0.067
0.067 0.08 007 0.092 <.00
User medel versus baseline model
Model
Comparative Fit Index (CFI) 0.991
Tucker-Lewis Index (TLI 0.989
Bentler-Bonett Non-normed Fit Index (NNFI) 0989
Relative Noncentrality Index (RNI) 0991
Bentler-Bone med Fit Index (NFI 0.985
Bollen's Relativ L 0.982
ollen's Incremental Fit Index 0.991
Parsimony Normed Fit Index (PNFI) 0.816

Fig. 28. Resultados del modelo de ecuaciones estructurales |

También se pueden observar los parametros estimados (circulo rojo) o la fiabilidad mediante el

alfa de Cronbachs o la W de Mcdonalds (circulo azul).
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Fig. 29. Resultados del modelo de ecuaciones estructurales I

En la pestafia Path Diagram se deben marcar las betas (circulo rojo) y se puede ver el modelo
final (circulo azul).

structural Equation Modeling @

w | Chapt oy

Information || e pussrmerer lbets || Bt tas i

..... wrmmen | [Oneses Vostcaton sieis
PRSI i [Tem——

[ TR [
it P p—

e Pondcind
Lot g et

# trovgerea e A

Fig. 30. Diagrama del modelo de ecuaciones estructurales
En la aplicacidn de app.diagramas.net se pueden dibujar diagramas con multiples opciones.

Los indicadores para validar el modelo son los siguientes**:

Ao
Chi-Cuadrado X Significacion > .05
Razdn Chi-cuadrado/grados de libertad Xfgl <3
[ndice de bondad de ajuste GFI 2.95
Raiz del residuo cuadratico medio estandarizado SRMR <0.06
Raiz cuadrada media del error de aproximacion
Indice de ajuste comparativo 295
indice de Tucker-Lewis T z.95
T L S
Criterio de Informacién de Akaike AlC Cuanto menor valor, mejor ajuste
Criterio de Informacion Bayesiano BIC Cuanto menor valor, mejor ajuste
Criterio de Informacion Bayesi j doala ABIC Cuanto menor valor, mejor ajuste

! Tabla de Fernandez, R., Cuesta, M. y Postigo, A. (2023). Modelos de Ecuaciones Estructurales.
Introduccidn y aspectos bdsicos. INIE, Universidad de Oviedo.
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7. Andlisis de clases latentes.

Si el analisis de cluster sirve para agrupar sujetos, el analisis de clases latentes identifica grupos
no observables a partir de un conjunto de indicadores observables. En el andlisis de clases
latentes se emplean indicadores categdricos (generalmente dicotdmicos), mientras que en el
analisis de perfiles latentes los indicadores son continuos. Los perfiles latentes son similares al
andlisis de cluster.

Para su calculo, se comienza con el modelo de dos clases y se van afadiendo clases hasta que
el modelo no converja. También cuando dos clases estdn infrarrepresentadas (con menos del
5%). Se realizan los cdlculos con el médulo de Jamovi, SnowLatent (circulo rojo). Se pasan los
items a la columna de la derecha y por defecto, el programa calcula el de dos clases (circulo
azul). En el visor de resultados se verdn dos tablas porque a medida que se incluyan nuevos
modelos se incorporaran a la segunda tabla (circulo negro).

Model i

Fig. 31. Andlisis de clases latentes

Posteriormente, en clases se cambia el 2 por el 3, luego el 3 por el 4, etc. Con variables Likert
se calculan perfiles latentes. En la pestaia de Analisis, mirando la p se puede ver si el modelo
es significativo frente al anterior (circulo azul).

Fig. 32. Andlisis de clases latentes

Para seleccionar el modelo de mejor ajuste no solo se mira la p. También se pueden mirar los
indicadores BIC, ABIC y AIC. Cuanto menor es el valor, mejor ajuste tiene.
El valor de la entropia es un valor entre 0 y 1. Cuanto mas elevado es el valor mas
diferenciadas estdn las clases. En este caso podria seleccionarse el de 4 clases.
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Fig. 33. Seleccidn del modelo de clases

Habiendo seleccionado el mas idéneo, en la pestaia de probabilidad la casilla de prevalences
for latent class muestra la prevalencia de personas en cada grupo. La casilla items responde,
muestra la probabilidad de cada clase latente en cada individuo. La pestaia class membership
es importante ya que muestra a qué clase pertenece cada persona. La pestafia profile plot,
muestra la probabilidad de cada una de las clases latentes y a partir de ahi se puede buscar el
significado sustantivo. La pestafia item by class, muestra el grafico con el porcentaje de cada
perfil. Finalmente, la casilla elbow plot, muestra la probabilidad de ajuste de modo visual. Se
seleccionaria el de X clases y se realizaria el andlisis sobre ese. En la figura 34 pueden
observarse algunos de los resultados.

Profile plot

Class Prevalences
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Fig. 34. Representacidn de resultados
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