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Modelado de la intencion emprendedora

con redes bayesianas
Modelling entrepreneurtal intention with Bayesian networks

Jorge Lopez y Ana Marfa Ruiz-Ruano

Universidad Catdlica de Murcia, Murcia, Espana

Resumen

El emprendimiento es considerado hoy en dia
como un elemento clave en las sociedades
postindustriales. Desde un punto de vista
psicolégico, el emprendimiento puede ser
entendido como un proceso  actitudinal
condicionado por la intencién emprendedora. En
este trabajo se construyeron, testearon y utilizaron
tres modelos de red bayesiana destinados a
clarificar las relaciones establecidas entre
variables tradicionalmente  asociadas al
emprendimiento y la intencién emprendedora.
Una muestra de 254 estudiantes universitatios (73
hombres y 179 mujeres), con edades
comprendidas entre los 18 y los 50 afios (M =
2247, DT = 4.11), rellen6 una encuesta destinada
a registrar parametros asociados con la actitud y la
intencién emprendedora. Con sus respuestas se
construyeron tres modelos de red bayesiana que
fueron wvalidados y utilizados para realizar
predicciones sobre las vatiables implicadas en el
analisis. Los resultados muestran que la
deseabilidad percibida, la viabilidad percibida, el
locus de control y la influencia familiar son las
variables que mas influencian la intencién
emprendedora en emprendedores potenciales. La
influencia de estas vatiables sobre la intencion
emprendedora fue analizada  considerando
diferentes escenarios y las relaciones detectadas
fueron discutidas con relacién a planteamientos
tedrico-practicos en el contexto de la
potenciacion de actitudes emprendedoras.

Palabras clave: emprendimiento, educacion
superior, intencion, actitudes, redes bayesianas.

Abstract

Entrepreneurship is nowadays considered as a
key element in postindustrial societies. From a
psychological point of view, entrepreneurship
can be understood as an attitudinal process
conditioned by entrepreneurial intention. We
built, tested and used three Bayesian models
designed to clarify the relationships between
variables commonly associated with
entreprencurship and entrepreneurial intention.
A sample of 254 undergraduate university
students (73 male and 179 female), ages ranging
from 18 to 50 (M = 22.47, §D = 4.11), filled in a
questionnaire  that  registered  parameters
associated with entrepreneurial attitude and
intention. Survey answers were used to build
three Bayesian networks models which were
validated and used to make predictions about
the variables involved in the model. Our results
show that perceived desirability, perceived
feasibility, and the normative social influence
derived from the family and the locus of control
reliably predict entrepreneurial intention. The
influence of these variables over the
entrepreneurial  intention  was  analyzed
considering  different  scenarios, and the
discovered relationships between variables
where discussed from practical and theoretical
points of view in the context of promoting
entrepreneurial attitudes.

Keywords: entrepreneurship, higher education,
intention, attitudes, Bayesian nets.
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Introduccion

El rol de las personas emprendedoras estd ga-
nando protagonismo en las sociedades postin-
dustriales como elemento que favorece el desa-
rrollo social y econémico tanto a nivel local
como global. Como sefial6 Shapero (1981)
hace mas de tres décadas, el modelo econémico
basado en la explotacion de recursos humanos
poco cualificados por parte de grandes multi-
nacionales es poco deseable en comparacion
con economias locales que se autorenuevan y
que se sostienen por pequeflas empresas. Este
segundo modelo, que tiende a ser mas sosteni-
ble en el tiempo, es el caldo de cultivo ideal
para que las personas emprendedoras pongan
en marcha su creatividad para dinamizar el
desarrollo social y econémico de sus regiones.
Por ello, el emprendimiento es considerado
como la fuente que “proporciona a las comu-
nidades la diversidad y el dinamismo que no
sélo favorece el desarrollo continuo, sino que
también proporciona un entorno en el que la
libertad personal y los derechos individuales
pueden florecer” (Shapero, 1985, p. 5).

Sin embargo, pese a la relevancia que se atribu-
ye al emprendimiento, este sigue siendo un
fenémeno social dificil de estudiar y conceptua-
lizar. La analogfa introducida por Rogoff y Lee
(1996) es muy ilustrativa en este sentido, ya que
equiparan el estudio de las particulas subatomi-
cas, por parte de la fisica, al estudio de las per-
sonas emprendedoras desde la optica de las
ciencias sociales. Segun los autores, de igual
modo que la fisica observa el comportamiento
de las particulas subatémicas pero no puede
explicarlo, las ciencias sociales se percatan de
los efectos de las personas emprendedoras pero
no pueden explicar su comportamiento. En
cierto modo, la creacién de empresas es algo
caotico, desordenado, turbulento y sensible a
las condiciones iniciales que propicia cierta
ausencia de replicabilidad del fenémeno (Smi-
lor y Feeser, 1991). Por ello, pese a que se han
desarrollado modelos orientados a optimizar
las probabilidades de desarrollo de nuevas
aventuras empresariales (e.g., Bhave, 1994),
unicamente un bajo porcentaje de las empresas
de nueva creacién sobreviven a los cinco pri-
meros afios de vida (Fuller-Love, 20006).
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Desde una perspectiva psicologica, el modelo
de los rasgos ha sido el paradigma predominan-
te hasta mediados de los afios ochenta del pa-
sado siglo (e.g., Fuller-Love, 2006; McKenzie,
Ugbah y Smothers, 2007; Thompson, 2004). El
modelo de los rasgos asume que las personas
que crean empresas se diferencian de las demas
por un conjunto de rasgos de personalidad
relativamente estables que sirven para catalizar
la creaciéon de un nuevo negocio. Asi, aspectos
como una alta motivacién de logro (Boyatzis,
1982; Genesca y Capelleras, 2004; McClelland,
1955, 1961; Veciana, 1989), un petrfil de locus
de control interno (Garcia, Cano y Gea, 2005;
Sanchez, 2003; Stanworth, Stanworth, Granger
y Blyth, 1989; Welsch y Young, 1982), el opti-
mismo o la tolerancia al riesgo (Cantillon,
1755/2010; Coopet, Woo y Dunkelberg, 1988;
Hmieleski y Baron, 2009; Liang y Dunn, 2008,
2010; Lovallo y Kahneman, 2003; Welsch y
Young, 1982) son algunos rasgos que han sido
asociados a las personas que crean empresas.

Sin embargo, esta perspectiva ha recibido nu-
merosas criticas como paradigma explicativo y
predictivo de la creacién de empresas (Bird,
1988; Gartner, 1985, 1988). Por ejemplo, Ro-
binson, Stimpson, Huefner y Hunt (1991)
apuntaron cuatro grandes bloques de criticas
que atacaban la perspectiva de los rasgos como
modelo explicativo de los procesos individuales
que daban lugar a la creacion de empresas. En
primer lugar, Robinson et al. (1991) aluden a un
problema metodolégico, dado que los instru-
mentos de medida que se venfan utilizando en
la psicologia general se tomaron para el estudio
del emprendimiento sin las adaptaciones perti-
nentes. Por otro lado, la interpretacién de las
medidas adolecié de los criterios basicos de
validez exigibles a cualquier medida de rasgos
psicologicos. En tercer lugar, los autores consi-
deran que las teotfas de la personalidad surgidas
en el seno de la psicologia hubiesen merecido la
consiguiente adaptacion al contexto de la inves-
tigaciébn sobre la creacién de empresas. Por
ultimo, Robinson et al. (1991) consideran que
el modelo de los rasgos tendria que haber teni-
do en consideracién las teorfas interactivas de
la personalidad que se comenzaron a forjar
durante el apogeo del citado modelo.
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Un paradigma complementario y, en cierto
modo, competidor del modelo de los rasgos
para comprender o estudiar el fenémeno em-
prendedor es el basado en las actitudes. Desde
esta otra perspectiva, se defiende que la crea-
cién de empresas estd mediatizada por un pro-
ceso intencional y deliberado que conduce al
emprendedor potencial a crear un negocio en
interaccién constante con el entorno social que
le circunda. Por tanto, para este modelo la
creacion de empresas es fruto tanto de las pre-
disposiciones estables de respuesta en la perso-
na potencialmente emprendedora, como de la
interaccién que se produce entre la persona con
las condiciones sociales y culturales en las que
se ve envuelta (cf., Bird, 1988; Krueger y
Brazeal, 1994; Krueger y Carsrud, 1993;
Krueger, Reilly y Carsrud, 2000; Lifidn, Battis-
telli y Moriano, 2008; Moriano, Gémez, Lagu-
na, y Roznowsky, 2008).

Licht y Siegel (2000) reconocen que el trabajo
de Shapero y Sokol (1982) podtia considerarse
como un punto arquimédico que marcé un
antes y un después con relacién al estudio de
los condicionantes sociales que influyen en la
creacién de empresas. Para Shapero y Sokol
(1982) el mayor condicionante social que influ-
ye en la creacién de empresas son los valores
que una sociedad fomenta o promueve con
relacién al emprendimiento. Asi, en la medida
que una cultura o sociedad concreta presenta la
creacion de empresas como algo viable y
deseable, la probabilidad de que una persona
potencialmente emprendedora cree una empre-
sa, aumenta. Sin embargo, en esta propuesta
esta implicita la idea de que cualquier persona
no se convierte en emprendedor ineludible-
mente cuando considera viable y deseable el
desarrollo de una aventura empresarial. Mas
bien, para estos autores, la persona se convierte
en emprendedora como consecuencia de una
experiencia negativa caracterizada por una sen-
sacion subjetiva de rechazo por parte de la
sociedad (Shapero, 1975). En este sentido, la
persona que crea una empresa encajaria en el
perfil de un individuo que ha sido “marginado”
por la sociedad (e.g., Stanworth et al., 1989;
Veciana, 1989) pero que, a la vez, considera el
emprendimiento como algo deseable y viable.

La propuesta sobre la influencia de la deseabili-
dad y la viabilidad en la intencién emprendedo-
ra ha sido testada empiricamente en repetidas
ocasiones (e.g., Fitzsimmons y Douglas, 2011;
Krueger y Brazeal, 1994; Krueger y Carsrud,
1993; Moriano et al., 2008). Su estudio ha sido
realizado bajo la Optica de la Teorfa de la Ac-
ciéon Planeada (Ajzen y Fishbein, 2005) enten-
dida como una evolucién de la Teorfa de la
Accién Razonada (Ajzen y Fishbein, 1980;
Fishbein y Ajzen, 1975), considerando que la
creacion de un nuevo negocio es fruto de un
proceso intencional mediado por las interpreta-
ciones subjetivas que la persona realiza sobre
ciertos elementos sociales.

Un metaanalisis reciente que estudia la integra-
cién entre el modelo de la intencién empren-
dedora y la Teorfa de la Accién Razonada pue-
de encontrarse en Schlaegel y Koening (2014).
Sin embargo, los trabajos destinados a estudiar
el fenémeno emprendedor con redes bayesia-
nas o metodologia bayesiana son mas limitados
(e.g., Block, Hoogerheide y Thurik, 2012; Lo-
pez v Garcfa, 2012; Lépez, Ramirez y Casado,
2012; Sohn y Lee, 2013) y, por ello, uno de los
objetivos de este estudio es mostrar la utilidad
de este tipo de técnica estadistica para modelar
la intencién emprendedora. Las redes bayesia-
nas son herramientas de modelado estadistico
surgidas en el ambito de la inteligencia artificial
y se caractetizan potr representar uml aspecto
concreto de la realidad, tanto desde un punto
de vista cualitativo como cuantitativo (Lopez y
Garcia, 2011a). Técnicamente, las redes baye-
sianas pertenecen a una familia de modelos
graficos destinados a modelar un problema de
estudio de un modo altamente estructurado
(Cowell, Dawid, Lauritzen y Spiegelhalter,
1999; Martinez y Rodtiguez, 2003).

Como se ha indicado con anterioridad, se con-
sidera que las dos claves principales que expli-
can la intencién emprendedora son la deseabi-
lidad y la viabilidad (Fitzsimmons y Douglas,
2011; Krueger y Brazeal, 1994; Krueger y
Carsrud, 1993; Licht y Siegel, 2006; Moriano et
al., 2008; Shapero, 1982) y, por consiguiente,
predecimos que en un modelo de red bayesiana
estas dos variables también seran las que mayor
varianza expliquen. Adicionalmente, se compa-
raran tres modelos diferentes de red bayesiana
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con el objetivo de identificar la intensidad de
las relaciones que se establecen entre las varia-
bles. En concreto, se testara un modelo estruc-
tural basado en la teorfa actual sobre empren-
dimiento, un modelo de clasificador ingenuo
bayesiano que setia andlogo a la regresion logis-
tica y un modelo TAN (Tree Augmented Naive-
Bayes) que se diferencia del clasificador ingenuo
en que tolera la presencia de relaciones entre las
variables diagnosticas o de clasificacion (Grei-
net, Su, Shen y Zhou, 2005; Greiner y Zhou,
2002; Shen, Su, Greiner, Musilek y Cheng,
2003).

Por consiguiente, este estudio tendra una doble
utilidad: una finalidad teérico-practica y otra
orientada al aspecto metodolégico. En cuanto
al aspecto tedrico-practico nuestro trabajo ser-
vird para arrojar luz sobre las relaciones del
modelo actitudinal que explica la intencién de
crear una empresa en emprendedores potencia-
les. En este sentido, este trabajo podria ser de
utilidad frente a la orientacién que pudiera
ofrecerse a los emprendedores potenciales que
aspiran a crear su propio negocio (Fitzsimmons
y Douglas, 2011). Por ejemplo, los emprende-
dores potenciales podrian ser informados sobre
las variables que mads influyen en su intencién
emprendedora y advertitles sobre aquellos
aspectos que pueden afectar negativamente en
el futuro desarrollo de su negocio. Una variable
que podria considerarse perniciosa frente a la
creacién de empresas es el exceso de optimis-
mo (e.g., Cooper et al., 1988; Hmieleski y Ba-
ron, 2009; Lovallo y Kahneman, 2003). Asi, un
modelo de red bayesiana que considerase la
influencia negativa de esa variable sobre la
intencién emprendedora podria ser de utilidad
para orientar a los futuros emprendedores. En
nuestro trabajo, las variables utilizadas que se
relacionan con cierta forma de optimismo (di-
ferentes formatos de tiesgo y obstaculos perci-
bidos) podrian servir a tal efecto.

Por su parte, este trabajo también presentara
las posibilidades que ofrecen las redes bayesia-
nas para modelar un fenémeno psicosocial
como el emprendimiento con el consiguiente
beneficio que esto podria aportar a la comuni-
dad cientifica. Asi, por ejemplo, el uso de este
tipo de herramienta permitira la representacion
del modelo estadistico tanto grafica como
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cuantitativamente (Edwards, 1998; Heckerman,
1995). Aunque los modelos graficos que incot-
poran informacién cuantitativa han recibido
considerable atencion en el area de las ciencias
sociales por medio de la utilizacién de modelos
de ecuaciones estructurales; también es cierto
que, como indican Anderson y Vastag (2004),
las redes bayesianas tienen ciertas ventajas fren-
te a este tipo de modelos. La posibilidad de
combinar conocimiento previo con datos ob-
servados del problema modelado (Nadkarni y
Shenoy, 2004), la no asuncién de supuestos
distribucionales en los datos (Anderson y Vas-
tag, 2004) y el buen funcionamiento de estas
técnicas con muestras pequefias (Lopez y Gar-
cfa, 2011b) son ventajas que se aplican al caso
particular que estamos abordando.

Método
Participantes

La muestra estuvo compuesta por 254 estu-
diantes universitarios. El 28.97% fueron hom-
bres (73) y el 71.03% mujeres (179), cuyas eda-
des oscilaron entre los 18 y 50 afios (M =
2247, DT = 4.11). E1 47.22% de los participan-
tes se encontraban cursando estudios de Psico-
logfa (119), el 25.79% Licenciatura en Adminis-
tracién y Direccién de Empresas (LADE) (65),
el 13.89% empresariales (35) y el 13.1% Magis-
terio (33). Del total de participantes, 76 se en-
contraban entre el primer y segundo curso de la
carrera  (30.16%), 66 cursaban  tercero
(26.19%), 80 se encontraban cursando cuarto
(31.75%) y 30 se encontraban en el dltimo
curso de la carrera (11.90%).

Instrumentos

Para recoger los datos se disefié una encuesta
electrénica con la plataforma LimeSurvey (Li-
meSurvey Project Team, 2013). La encuesta
estuvo integrada por cuatro secciones. En la
primera seccién se recogieron los datos socio-
demograficos necesarios para caracterizar la
muestra de participantes. En la seccién segunda
se presentaron las escalas de locus de control y
riesgo percibido. La tercera seccién contuvo
preguntas relacionadas con los modelos actitu-
dinales de emprendimiento y, por dltimo, la
cuarta seccion se utilizo para que los participan-
tes informasen voluntariamente de sus datos de
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contacto para participar en fases posteriores
de la investigacién.

Para medir el locus de control emprendedor
se utilizé la escala de Moriano et al. (2008).
Esta escala contiene tres {tems puntuables en
una escala tipo Likert con siete alternativas (1
a 7) en los que el participante ha de expresar el
grado de interés que le suscitan conductas
tipicamente asociadas a un perfil cognitivo de
persona emprendedora, caracterizada por un
locus de control interno. El indice de consis-
tencia interna observado en nuestro estudio es
de .7 (ICsp 90% = .75, ICinr 90% = .64), pero
en estudios previos esta escala mostré una
consistencia interna de .77 (Moriano et al,
2008).

Por su parte, para valorar el riesgo asociado a
la creacién de empresas los participantes fue-
ron instados a responder tres ftems tipo Likert
con cuatro alternativas de respuesta indicando
el grado en que el contenido de cada item
suscitaba riesgo percibido (desde #ada o casi
nada a mucho). Cada uno de los tres items estu-
vo referido al riesgo asociado a la actividad
econdémica de la empresa, al riesgo econémico
personal y al riesgo para la carrera profesional
personal. Los items no se agregaron en una
unica puntuacion referida al riesgo global per-
cibido, pero las respuestas que dieron los par-
ticipantes a cada item se recodificaron en dos
grupos: las dos opciones mas altas de respues-
ta para indicar riesgo percibido y las opciones
mas bajas de respuesta para indicar ausencia
de riesgo percibido.

La mayor parte de las variables destinadas a
medir componentes actitudinales fueron pre-
sentadas a los participantes de forma dicoto-
mica. La intencién emprendedora se evalud
con la pregunta: jHas pensado seriamente en crear
tu propia empresa?, cuyas alternativas de res-
puesta fueron 7y no. La deseabilidad de crear
una empresa también se valoré con una escala
de respuesta dicotémica con las alternativas s7
y no ante la pregunta: sConusideras deseable crear
una empresa propia al finalizar tus estudios? Del
mismo modo, se introdujeron dos preguntas
para valorar la influencia de las normas socia-
les utilizando el mismo esquema de respuesta:
una para considerar la influencia de la familia

(¢Le gustaria a tu familia que creases tu propio nego-
¢io?) y otra para estudiar la influencia de los
iguales (sLe gustaria a tus amigos que creases tu
propio negocio?). La actitud de los participantes
hacia la creacién de empresas se midié con la
pregunta: sCrees gue la creacion de empresas es algo
positivo o negativo?, donde las opciones de res-
puesta fueron algo positivo y algo negativo. La
cantidad de obstaculos percibidos también fue
valorado con una pregunta dicotémica (3Qué
cantidad de obstdculos crees que encontrarias si deci-
dieses crear tu propio negocio?) en la que las alter-
nativas de respuesta fueron muchos y pocos. Por
ultimo, la viabilidad de la creacién de empre-
sas se valoré a tres niveles: desde un punto de
vista general, desde el punto de vista de la
viabilidad de oportunidades y desde el punto
de vista de la viabilidad entendida como recur-
sos econémicos (Cohen y Winn, 2007; McMu-
llen y Shepherd, 2006; Shapero, 1981).

La viabilidad (general) se midié utilizando un
item tipo Likert con cuatro alternativas de
respuesta que demandaba que el participante
indicase el grado de viabilidad que percibia
con relacion a la creacién de una empresa
propia (desde muy poco viable a muy viable). Pox
su parte, la viabilidad de recursos (;Qué impor-
tancia crees que tiene la disponibilidad de recursos
(econdmicos, contactos, conocimientos, etc.) frente a la
decision de crear una empresa?) y la viabilidad de
oportunidad (;Qué importancia crees que tiene la
deteccion de una oportunidad de negocio (una idea
innovadora, deteccion de necesidades, nuevo niétodo de
produccion, etc.) frente a la decision de crear una em-
presa?) se evaluaron con tres alternativas de
respuesta que hacian referencia a la importan-
cia atribuida a cada aspecto de la viabilidad
(ninguna, alguna 'y mucha).

Procedimiento

Para acceder a los participantes se disefié un
mensaje de correo electrénico de invitacién
que contenfa una explicacién de los objetivos
de la investigacion y el hiperenlace al formula-
rio electrénico correspondiente. El mensaje de
invitacién se envié haciendo uso de la herra-
mienta de correo electrénico integrada en la
plataforma de enseflanza virtual que los alum-
nos utilizaban para seguir sus asignaturas de la
universidad. Los participantes no recibieron
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ningun tipo de compensacién econdémica ni
crediticia por participar en la investigacion y la
unica gratificacién que recibieron por respon-
der al cuestionario electrénico fue de caracter
verbal.

Analisis de datos

La especificaciéon de las estructuras graficas
fueron determinadas como pasos previos a la
estimacion paramétrica (Cowell et al., 1999).
Se consideraron tres modelos graficos: uno
basado en la teoria existente en la literatura,
otro basado en criterios metodolégicos (el
clasificador ingenuo, o simple, bayesiano) vy,
por ultimo, uno basado en criterios estricta-
mente estadisticos (el TAN, Tre Augmented
Naive-Bayes o clasificador bayesiano optimiza-
do). El modelo tedrico testado en este estudio
aparece representado en la figura 1, donde
queda reflejado que la intencidn se relaciona
con la viabilidad y la deseabilidad. Por su par-
te, la deseabilidad estarfa asociada a tres tipos
de riesgo (actividad de la empresa, econdémico
personal y de carrera profesional), a la actitud
hacia la creacién de empresas y a las normas
sociales (tanto desde el punto de vista familiar
como desde la 6ptica de la interaccién con los
iguales). Por su parte, la viabilidad estaria aso-
ciada a dos componentes de la viabilidad (en-
focados a los recursos econémicos y a la
oportunidad de negocio), a los obsticulos
petcibidos y al locus de control.

Riesgo AE

Riesgo EP

((Nomma social (familia) )

Deseabilidad

y
(Norma social (iguales) )

Intencion

Viabilidad

El modelo TAN se estim6 con el algoritmo
implementado en la versién 5.12 de Netica
(Norsys Software Corp., 2013), mientras que
el clasificador simple bayesiano, dada su simi-
litud con la regresién logistica (Greiner et al,,
2005; Greiner y Zhou, 2002; Shen et al,
2003), queda definido por la variable a prede-
cir, antecedente o madre (en nuestro caso la
intencién emprendedora) y un conjunto de
variables predictoras o hijas (el resto de varia-
bles implicadas en el estudio) y mostradas en
la figura 1.

La estimaciéon paramétrica se llevé a cabo
utilizando el procedimiento de maxima vero-
similitud corregido con la ley de la sucesion de
Laplace (Greiner et al., 2005). Para valorar la
bondad de ajuste de los modelos se utilizaron
parametros de validacién predictiva (Lopez y
Garcia, 2011a), la pérdida logaritmica, la pér-
dida cuadratica y la compensaciéon esférica
(Pearl, 1978). Por dltimo, para indagar en la
influencia que tenfa cada variable sobre el
nodo predicho, se llevé a cabo un andlisis de
sensibilidad basado en el porcentaje de in-
fluencia sobre este nodo (Neapolitan, 1990).
El resto de anilisis de datos fue realizado uti-
lizando la versién 3.1.2 del software de
computacién estadistica R (R Core Team,
2014).

(Viabilidad de recursos )
(Viabilidad de oportunidades )

i

((Locus de control ) " Bpstaculos

Fignra 1. Modelo de red bayesiana tedrica. Riesgo AE: riesgo asociado a la actividad econémica de la
empresa; Riesgo EP: riesgo econémico personal; Riesgo CP: riesgo en la carrera profesional.
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Resultados

La tabla 1 muestra que la deseabilidad, la viabili-
dad, la norma social vinculada a los iguales y la
viabilidad de oportunidades, se asocian positi-
vamente a la intencién emprendedora. En lo que
respecta al locus de control, los participantes de
nuestro estudio que mostraron una mayor inten-
ciéon emprendedora se caracterizan por mayor
locus de control interno (M = 13.97, §D = 3.99)
si los comparamos con los que muestran menor
intenciéon emprendedora (M = 12.08, §D =
3.17), 218.70) = 3.98, p < .001, 4 = 0.52, 1-f =
.99, contraste unilateral.

Como se puede apreciar en la figura 2, el algo-
ritmo TAN genera un modelo de red bayesiana
que contiene 11 enlaces adicionales al modelo
basal definido por el clasificador simple baye-

Tabla 1

siano. Es destacable sefialar que la deseabilidad
global de la creaciéon de una empresa aparece
condicionada a la viabilidad percibida, mientras
que esta segunda se muestra dependiente de las
normas sociales derivadas del contexto familiar.
La actitud hacia la creacién de empresas también
se muestra como dependiente de la viabilidad
petcibida y la influencia normativa del grupo de
iguales aparece como dependiente del contexto
social familiar. Es también destacable que el
modelo identifica que la relacién que se estable-
ce entre viabilidad y obsticulos percibidos esta-
rfa mediada por el locus de control. Segun el
modelo estimado por el TAN, la viabilidad en-
tendida desde el punto de vista de la deteccién de
oportunidades empresariales influirfa sobre las
normas sociales familiares y sobre la viabilidad de
recursos. Y, por ultimo, dos de estos enlaces

Frecuencias observadas (porcentajes entre paréntesis) para cada nivel de la variable y su relacion

con la intencion emprendedora

Alto/a Bajo/a y2P P
Intencién 116 (50.22) 115 (49.78)
Riesgo AE 207 (87.71) 29 (12.29) 136 .24
Riesgo EP 197 (83.47) 39 (16.53) 1.05 31
Riesgo CP 128 (54.24) 108 (45.76) 022 .64
Actitud 226 (97.84) 5 (2.16) 331 .07
NS (familia) 188 (81.39) 43 (18.61) 1.09 .30
NS (iguales) 206 (89.18) 25 (10.18) 1471 <01
Deseabilidad 126 (54.55) 105 (45.45) 48.04 <.01
Viabilidad 134 (58.01) 97 (41.99) 21.05 <.01
Viabilidad Re 204 (88.31) 27 (11.69) 015 .67
Viabilidad O= 192 (83.12) 39 (16.89) 8.06 <.01
Obstaculos 202 (87.45) 29 (12.55) 244 12
Sexo 73 (28.97 - H) 179 (71.03-M) 202 .15

Nota: Riesgo AE: riesgo asociado a la actividad econémica de la empresa; Riesgo EP:
riesgo econémico personal; Riesgo CP: riesgo en la carrera profesional; NS: norma so-
cial; Viabilidad R: viabilidad de recursos; Viabilidad O: viabilidad de oportunidades; H:

hombre, M: mujer.

a Estas variables se recodificaron en alfa y baja dado que la alternativa de respuesta mas
baja fue elegida en una proporcién muy pequefia de participantes.
b Los grados de libertad para las ¥? es 1 en todos los casos.
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identificados por el algoritmo TAN generan un
camino dirigido entre el riesgo asociado a la acti-
vidad econdmica y el riesgo asociado a la conti-
nuidad de la catrera profesional, pasando por el
riesgo vinculado a la economia personal.

La red que mejor predice la intenciéon empren-
dedora es la generada automaticamente por el
algoritmo TAN (tabla 2), que mejora en un 3.9%
la clasificacién correcta de casos que realiza el
clasificador simple y en un 4.7% respecto de lo
que lo hace la red tedrica. La red TAN también
es mas sensible que los otros dos modelos al
detectar la intencion emprendedora, pero el
clasificador simple tiene un mayor grado de
especificidad. De manera general, el modelo
generado automaticamente se comporta ligera-
mente mejor al tratar de predecir la intencién
emprendedora frente al modelo teérico y al
modelo de clasificacién simple. Sin embargo, no
existen diferencias estadisticamente significativas
entre la tasa de clasificaciones correctas realiza-
das por el modelo TAN cuando la comparamos
con la de la red tedrica, x2(1) = 2.745, p = .10,
contraste bilateral o con el clasificador simple

bayesiano, x2(1) = 1.795, p = .18, contraste bila-

Riesgo AE

Riesgo EP

( Riesgo CP )=

(Viabilidad de oportunidades )

(Viabilidad de recusros )

Intencion

teral. Ademas, este incremento predictivo se
produce a costa de una reduccién en la parsi-
monia del modelo, entendida como el nimero
de parametros y de enlaces en el modelo. Asi,
mientras que tanto la red teérica como el clasifi-
cador simple bayesiano son capaces de realizar
sus predicciones con 52 parametros, el modelo
TAN necesita mds del doble para predecir la
intencién emprendedora. Del mismo modo,
tanto el modelo tedrico como el clasificador
simple tienen 12 enlaces, mientras que la red
TAN necesita casi el doble (24).

Aunque podemos observar diferencias relativas
en la influencia que ejerce cada variable sobre la
intencién emprendedora en funcién del modelo
que estemos utilizando, todos los modelos coin-
ciden al identificar que las dos variables que mds
influyen sobre la intencién son la deseabilidad y
la viabilidad (tabla 3). Adicionalmente, las otras
dos variables que mas variabilidad explican de la
intencién emprendedora son la influencia nor-
mativa de los iguales (amigos) y el locus de con-
trol. No obstante, el orden de importancia de
estas vatiables depende de si utilizamos el mode-
lo TAN, el teérico o el clasificador simple.

('Norma social (iguales) )

Deseabilidad

Obstaculos

(_Locus de control )

Viabilidad

('Norma social (familia) »—

Figura 2. Modelo de red bayesiana TAN estimado. Riesgo AE: riesgo asociado a la actividad econémica de la
empresa; Riesgo EP: riesgo econémico personal; Riesgo CP: riesgo en la carrera profesional.
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Tabla 2
Indices de bondad de ajuste de los modelos
Red Red Clajlﬁca—
TAN  tebrica aor
simple
Enlaces 23 12 12
Parametros 106 52 52
Sensibilidad  gq9 776 .681
Especificidad 739 687 800
PEP 261 313 200
PEN 181 224 319
VPP 760 714 775
VPN 802 752 713
TcC 779 732 740
Pérdida
logaritmlca .475 .563 .543
Pérdida
cuadritica 313 377 362
Compeinsa= o5 789 797

cién esférica

Nota: PFP: proporcién de falsos positivos;
PEN: proporcién de falsos negativos; VPP:
valor predictivo positivo; VPN: valor predicti-
vo negativo; TCC: tasa de clasificaciones co-
rrectas.

Las predicciones que hacen los tres modelos van
en la misma direcciéon cuando consideramos la
influencia secuencial de las cuatro variables que
mas impacto tienen sobre los mismos. En la
tabla 4 aparecen representados, para cada uno
de los modelos, los cambios que se producen en
los niveles estimados de intencién emprendedo-
ra cuando consideramos un escenario favorable
(una respuesta positiva a cada una de las varia-
bles predictoras) y desfavorable (una respuesta
negativa a cada una de las variables predictoras)
a la intenciéon emprendedora. Como se puede
observar, la intenciéon emprendedora aumenta
entre un 17.8% (modelo TAN) y un 20.6%
(clasificador simple) cuando se observa una alta
deseabilidad en un estudiante universitario. Por
el contrario, cuando la deseabilidad es baja, la
intencién emprendedora se reduce entre un

24.5% (modelo TAN) y un 28% (clasificador
simple). Si, adicionalmente, consideramos que la
viabilidad percibida es alta, la probabilidad de
que un estudiante universitario experimente una
alta intencién emprendedora aumenta entre un
28.1% (modelo TAN) y un 30.5% (modelo
teérico). De manera antagénica, cuando la
deseabilidad y la viabilidad son bajas, la probabi-
lidad de que un estudiante manifieste intencién
de crear una empresa desciende entre un 29.5%
(modelo TAN) y un 37.7% (clasificador simple).

Discusion y conclusiones

En este trabajo hemos desarrollado, testado y
utilizado tres modelos de red bayesiana para
modelar la intencién emprendedora en una
muestra de estudiantes universitarios. Los tres
modelos coinciden en indicar que la deseabili-
dad y la viabilidad son los predictores mas im-
portantes de la intencién emprendedora. Por
consiguiente, nuestros resultados apuntan en la
misma linea trazada por los estudios previos
que han sugerido, basandose en las ideas de
Shapero y Shokol (1982), que la deseabilidad y
la viabilidad son variables clave para entender el
comportamiento de la intencién emprendedora
(Fitzsimmons y Douglas, 2011; Krueger vy
Brazeal, 1994; Krueger y Carsrud, 1993; Mo-
riano et al., 2008). Ademas de la deseabilidad y
la viabilidad, los tres modelos desatrrollados y
testados han mostrado que tanto la influencia
de los iguales (amigos normalmente en este
nivel educativo) como el locus de control son
también variables relevantes para comprender la
naturaleza de la intencién emprendedora. Dado
que las redes bayesianas son instrumentos esta-
disticos susceptibles de ser utilizados para orien-
tar u optimizar la toma de decisiones (e.g., Ed-
wards y Fasolo, 2001; Lépez y Garcia, 2011a),
los modelos aqui desarrollados podrian ser de
utilidad en el contexto aplicado para disefiar
politicas o estrategias destinadas a la potencia-
cién del emprendimiento entre los estudiantes
universitarios. Asf, como indican Smilor y
Feeser (1991), herramientas como las que he-
mos desarrollado en este trabajo podrian ser de
utilidad en la gestiéon del emprendimiento a
nivel universitario donde, normalmente, se co-
mienzan a desarrollar iniciativas de creacién de
empresas que, presumiblemente, tendran efec-
tos positivos en el tejido productivo.
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11;2222]'6 de influencia que ejerce cada variable sobre la intencion emprendedora en cada modelo
Nodos Red Rec.l Clas.iﬁcador
TAN Teobrica Simple
Deseabilidad 15.60 (1) 15.60 (1) 15.00 (1)
Viabilidad 6.68 (2) 6.84 (2) 488 (2)
Norma social (iguales) 4.66 (3) 0.49 (4) 2.14 (4)
Locus de control 3.61 (4) 0.61 (3) 3.14 (3)
Viabilidad de oportunidades 2.66 (5) 0.16 (5) 171 (5)
Actitud 0.94 (6) 0.02 (9) 0.08 (10)
Obsticulos 0.84 (7) 0.11 (7) 0.06 (11)
Riesgo AR 0.47 (8) 0.00 (12) 0.54 (7)
Norma social (familia) 0.42 (9) 0.14 (6) 0.21 (9)
Riesgo EP 0.36 (10) 0.05 (8) 1.38 (6)
Riesgo CP 0.10 (11) 0.00 (11) 0.44 (8)
Viabilidad de recursos 0.08 (12) 0.02 (10) 0.02 (12)

Nota: Riesgo AE: riesgo asociado a la actividad econémica de la empresa; Riesgo EP: ries-
go economico personal; Riesgo CP: riesgo en la carrera profesional. Los nimeros entre
paréntesis indican la posicién de influencia relativa que ocupa cada variable en un modelo

concreto.

Como se puede apreciar en la tabla 4, el cambio
que experimenta la intencién emprendedora
cuando conocemos el estado de las cuatro va-
riables mas influyentes en cada uno de los mo-
delos (deseabilidad, viabilidad, influencia social
normativa de los iguales y locus de control) es
sustancial. Para el modelo TAN y para el clasifi-
cador simple bayesiano, la probabilidad de que
la intencién emprendedora sea alta cuando se
dan respuestas favorables a estas cuatro varia-
bles, aumenta entre un 32 y un 34 por ciento,
respectivamente. A su vez, la reduccién que se
produce en la probabilidad de que la intencion
emprendedora sea alta cuando nos ponemos en
el peor de los casos para las cuatro variables
mencionadas, oscila entre un 45 y un 48 por
ciento para los modelos TAN vy de clasificacion
simple, respectivamente. Estos datos son mads
moderados si tenemos en cuenta el modelo
teérico planteado inicialmente (en torno a un
30% de aumento cuando nos posicionamos en
un escenario favorable y una reduccién del 36%
cuando suponemos el peor de los casos).
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Estos resultados sugieren pautas estratégicas de
acciéon que podrfan orientarse a potenciar la
intencién emprendedora entre los estudiantes
universitarios. Asi, si se tratase de mostrar que
la creacion de una empresa propia es algo
deseable para la sociedad y viable desde el pun-
to de vista financiero, numerosos estudiantes
universitarios podtian ver esta salida laboral
como algo plausible al terminar sus estudios, del
mismo modo a como lo ve la poblacién general
(Fitzsimmons y Douglas, 2011; Krueger vy
Brazeal, 1994). Asi, de la misma manera a como
han hecho notar Dreisler, Blenker y Nielsen
(2003) para el caso danés, se podrian desarrollar
programas de intervencién orientados a estimu-
lar actitudes positivas hacia la creacién de em-
presas en los estudiantes universitarios o, como
seflalan Liflan, Rodriguez-Cohard y Rueda-
Cantuche (2011), comenzar a trabajar la orienta-
cibn emprendedora a niveles preuniversitarios.



Tabla 4
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Cambio secuencial que experimenta la intencion emprendedora en funcion de un escenario favorable (deseabilidad, viabili-
dad, influencia social y locus de control altos) o desfavorable (deseabilidad, viabilidad, influencia social y locus de control

bajos)
Escenatio Modelo Deseabilidad ~ Viabilidad =~ NOrmasocial  Locus de
(familia) control

Favorable Red TAN +20.6 +28.1 +30.0 +34.4
Red Teodrica +19.9 +30.5
Clasificador +17.8 +25.9 +27.4 +32.3
Simple

Desfavorable Red TAN -24.5 -29.5 -45.0 -45.5
Red Teodrica -25.0 -36.4
Clasificador -28.0 -37.7 -47.4 -48.6
Simple

Nota: La probabilidad previa de que un estudiante muestre intencién emprendedora es del 50.2%.

Por otro lado, el modelo generado automati-
camente (TAN) ha mostrado relaciones entre
variables que deberfan de ser estudiadas con
mas detenimiento en futuros estudios. Cabria
destacar algunas relaciones interesantes que
han sido puestas de manifiesto en la investiga-
cién sobre este fenémeno. Por un lado, se
observa que tanto la actitud hacia la creacién
de empresas como la deseabilidad de este
comportamiento dependerian de la viabilidad
petcibida, mientras que esta tltima dependeria
de la influencia que tienen las normas sociales
asociadas al contexto familiar. Por consiguien-
te, el modelo generado muestra una compleja
relacién entre el emprendimiento y la influen-
cia familiar en los emprendedores potenciales
tal y como senalaron, por ejemplo, Stanworth
et al. (1989) y Rogoff y Lee (1996). Asi, en la
medida en que la familia valore positivamente
la creacién de empresas propias, los hijos
tenderan a decantarse por esta alternativa
laboral y esto, segin el modelo generado,
podria explicar la viabilidad, la deseabilidad, la
influencia social de los grupos de iguales y la
actitud hacia la creacién de empresas propias.
Es particularmente interesante que el modelo
TAN haya identificado un camino dirigido
desde la influencia familiar hasta la actitud
hacia la creacién de empresas dado que, como
seflalaba Allport (1935) en el siglo pasado, uno
de los cuatro pilares fundamentales de la crea-
cién de actitudes proviene de la influencia
parental.

El algoritmo de descubrimiento estructural
automatico también sugiere que el locus de
control es una variable mediadora entre los
obstaculos y la viabilidad percibida frente a la
creacion de una empresa. Hsta relaciéon tiene
sentido desde un punto de vista tedrico desde
que se sabe que el locus de control interno es
un rasgo que se asocia con las personas em-
prendedoras (e.g., Sanchez, 2003). Sin embar-
g0, la relacién que se establece entre influencia
normativa social, locus de control e intencién
emprendedora parece ser mas compleja de lo
que se pensaba con anterioridad. Por ejemplo,
la influencia de las normas sociales sobre la
intencién emprendedora, asi como otras va-
riables asociadas a la creacién de empresas,
parece ser mas indirecta de lo que se crefa
anteriormente (e.g, Heuer y Lifian, 2013). En
este sentido Siu y Lo (2013) han observado
recientemente que la influencia de las normas
sociales con relacién a la intencién emprende-
dora depende del grado en que una sociedad
puede considerarse mds colectivista o mas
individualista.

Por su parte, los resultados de Zellweger, Sie-
ger y Halter (2011) contrastan con la observa-
cién clasica que indica que el locus de control
se asocia a la intencién emprendedora. No
obstante, tal y como indican en su trabajo, la
relacién entre locus de control e intencion
emprendedora podria estar mediada por la
influencia familiar, de modo que los descen-
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dientes de familias emprendedoras “se dan
cuenta de que la capacidad de controlar su
propio destino al optar por una carrera em-
prendedora puede ser mayormente una ilu-
sion” (Zellweger et al.,, 2011, p. 531) si tene-
mos en cuenta el volumen de responsabilida-
des y presiones a la que estan sometidos estos
profesionales. Nuestros resultados arrojan luz
sobre la compleja relacién que podria existir
entre estas variables; futuras investigaciones
podran poner a prueba hipétesis relacionadas
con las mismas.

Adicionalmente, el modelo TAN establece
relaciones entre los diferentes componentes
del riesgo y los diferentes formatos en los que
se pueden entender la viabilidad de la creacién
de empresas que convendria estudiar en futu-
ras investigaciones. Ello podria ser de utilidad,
como hemos indicado més arriba, frente a la
orientaciéon de emprendedores potenciales con
el animo de que evalien sensatamente sus
prospectivas de éxito en sus propuestas de
negocio. De este modo, podrian reducir sensi-
blemente sus probabilidades de fracaso debi-
das a una mala gestion de sus creencias hacia
los riesgos que tienen que asumir a lo largo del
proceso (e.g., Cooper et al., 1988; Hmieleski y
Baron, 2009; Lovallo y Kahneman, 2003). Por
ultimo, cabe mencionar el desfase que se ob-
serva en la capacidad predictiva del modelo
TAN vy su poder predictivo. Dado que el au-
mento que se produce en la bondad de ajuste
de este modelo es marginal con relacién a los
otros dos y considerando que se reduce sensi-
blemente la parsimonia del modelo (en térmi-
nos de nimero de parametros y enlaces), futu-
ros trabajos tendrfan que profundizar en este
aspecto para desarrollar modelos mas acepta-
bles desde el punto de vista metodolégico. El
uso y comparacion de diferentes tipos de algo-
ritmos de aprendizaje estructural podria ser
una estrategia apropiada en este sentido.

Para terminar, es conveniente destacar algunas
limitaciones al trabajo realizado, asi como futu-
ras lineas de investigacion que pudiesen arrojar
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luz sobre el fendmeno del emprendimiento y
que pudiesen servir de cara a la mejora del
desarrollo social de nuestro entorno cercano.
En primer lugar, serfa deseable desarrollar
estudios andlogos a este en los que se utilizase
una muestra de emprendedores reales, con el
objetivo de comparar los resultados y las con-
clusiones que se han presentado en este traba-
jo. Esto podria servir para tratar de identificar
diferencias y similitudes entre un perfil y otro
con el animo de ahondar en la comprension
del fenémeno emprendedor. También serfa
deseable realizar mas estudios destinados a
clarificar las relaciones que el algoritmo TAN
ha identificado entre las variables analizadas
para tratar de ahondar en el entendimiento de
la compleja relacién que se establece entre las
vatiables utilizadas. Como han intentado re-
cientemente Ruiz-Ruano, Loépez y Scutari
(2014), utilizar otros algoritmos de busqueda
estructural podria ser de utilidad en este senti-
do. Desde el punto de vista metodolégico
podriamos criticar la generalizacién de nues-
tros resultados, dado el reducido tamafo
muestral. Aunque, como hemos indicado ante-
riormente, el tamaflo de muestra es un pro-
blema que las redes bayesianas parecen tolerar
bien, un estudio con mayor tamafio muestral
podria aportar evidencias sobre la validez cru-
zada del modelo estimado.

A modo de conclusion, creemos que la poten-
ciacién de las actitudes emprendedoras tendria
que enfocarse a la incipiente area del empren-
dimiento sostenible. Esta forma de emprendi-
miento esta orientada a la busqueda simultinea
de beneficio econémico, social y medioam-
biental (e.g., Dean y McMullen, 2007; Lopez,
2012; Shepherd y Patzelt, 2011) y cada vez esta
recibiendo mais atencién en el dmbito de la
educacion superior (e.g., Jones, Selby y Ster-
ling, 2010; Springett, 2010). Asi, en cierto mo-
do, podremos aspirar a favorecer el desarrollo
del sistema autorrenovable del que hablaba
Shapero (1981) hace mas de tres décadas apo-
yandonos en el sistema de ensefianza universi-
tario (Wheeler et al., 2005).
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