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RESUMEN

Las técnicas multivariadas han sido ampliamente usadas en diferentes campos de las ciencias. El
presente review tiene como objetivo el estudio de algunas técnicas multivariadas (Andlisis en
componente principal y andlisis factorial) y la revision de su aplicacion en las investigaciones. El
estudio de realidades sociales, implica la comprension de un conjunto de elementos que deben ser
considerados e integrados para lograr descubrir o aproximarnos lo méas cercano a la realidad que se
busca comprender. Por tal motivo es que estas técnicas proporcionan un robusto método que permite
abordar un gran numero de variables para ser integrados a la realidad que se busca develar.

Palabras Clave: Analisis en componente principal, Andlisis factorial, Ciencias Sociales, Ciencias
Educacion.
ABSTRACT

Multivariate techniques have been widely used in different fields of science. The objective of this
review is to study some multivariate techniques (Principal Component Analysis and Factor Analysis)
and to review their application in research. The study of social realities implies the understanding of a
set of elements that must be considered and integrated in order to discover or approximate the closest
thing to the reality that we seek to understand. For this reason, these techniques provide a robust
method that allows a large number of variables to be integrated into the reality that is sought to be
revealed.

Key Words: Principal component analysis, Factorial analysis, Social Sciences, Education Sciences.
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INTRODUCCION

La utilizacion de técnicas multivariadas en
las investigaciones cientificas es cada vez mas
frecuente, desde las ciencias naturales, hasta las
sociales, educativas, econdmicas, agrondmicas,
salud, entre otras, estan haciendo uso de estas
técnicas para el descubrimiento de las
realidades en sus investigaciones. Las mismas,
se remontan a mas de 100 afios de su existencia,
sin  embargo, motivado al complejo
procedimiento matematico que estas técnicas
requieren, es hasta el avance de la computacion,
con la aparicion de los primeros procesadores y
el avance de los mismos, que permiten el
surgimiento de software estadisticos y facilitan
el uso de estas técnicas multivariadas en la
investigacion.

El presente articulo, busca presentar una
introduccién a algunas técnicas multivariadas
usadas en las investigaciones, especificamente
los andlisis en componente principal (ACP) y
los andlisis factorial (AF), técnicas importantes,
que muestran tendencias especificas a ser
consideradas por los investigadores para su
aplicacion cuando se busca tener un mejor
control de los innumerables aspectos o factores
que influyen en la realidades estudiadas.
TECNICAS MULTIVARIADAS (ANALISIS
DE COMPONENTES PRINCIPALES Y
ANALISIS FACTORIAL)

La utilizacion de técnicas multivariadas en el

campo de las investigaciones de las ciencias
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sociales y ciencias de la educacion, viene
teniendo un importante papel motivado a la
robusta informacion que se puede manejar y
lograr obtener resultados interesantes para el
campo de la ciencia (Salazar, 2013). Dentro de
estas técnicas se pueden mencionar los Analisis
en componentes Principales (ACP) y Analisis
Factorial (AF) (Richaud, 2003).

El ACP es una herramienta estadistica
importante de sintesis de la informacion o
reduccion del nimero de variables. Ante una
base de datos con muchas variables, el objetivo
es reducirlas a una menor cantidad de
informacion posible sin perder datos que
pueden ser Utiles (Padilla, Concepcion y Ceja,
2012). Para Ruiz, Arévalo, Morillo, Acosta-
Huméanez y Belén (2018), el ACP
técnica estadistica del anlisis multivariado que

€S una

nos permite explicar la mayor variabilidad de
los datos con un menor nimero de variables.
Palm (1998),
componentes principales (ACP) es una técnica

expres6 que el analisis de
descriptiva que permite estudiar las relaciones
que existen entre las variables cuantitativas, sin
considerar a priori, ninguna estructura, ni de
variables, ni de individuos.

Asi mismo, Pla (1986) coment6 que el ACP
representa una técnica matematica que no
requiere un modelo estadistico para aplicar la
estructura probabilistica de los errores. Este
analisis, deberd ser aplicado cuando se desea
conocer la relacion entre elementos de una

poblacién y se sospeche que en dicha relacion
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influye de manera desconocida un conjunto de
variables o propiedades de los elementos. Para
Zambrano, Demey y Gonzalez (1995), el ACP
es una técnica multivariada que puede ser
aplicada a un variado niamero de problemas en
las ciencias, siendo de gran utilidad a tareas de
diagnostico o prediccion.

Ruiz, et. al (ob. cit.), resumio los pasos que
se muestran a continuacion para la realizacion
del andlisis de componentes principales ACP:
1) Anélisis de la matriz de correlacion 2)
Determinacion de la varianza total explicada 3)
Extraccion de factores 4) Determinacion del
numero de factores 5) Rotacion de factores 6)
Gréfico de sedimentacion 7) Interpretacion de
factores 8) Calculo de puntuaciones o seleccién
de las factoriales variables representativas

En el andlisis factorial (AF) segin Morales
(2011), se analiza la varianza comun a todas las
Se de de
correlaciones; se trata de

simplificar la informacion que nos da una

variables. parte una matriz

precisamente

matriz de correlaciones Fundamentalmente lo
que se pretende con el analisis factorial es
simplificar la informacién que nos da una
matriz de correlaciones para hacerla mas
facilmente interpretable.

Ferrando y Anguiano-Carrasco (2010),
expresa que el AF es un modelo estadistico que
representa las relaciones entre un conjunto de
variables. Plantea que estas relaciones pueden
explicarse a partir de una serie de variables no

observables (latentes) denominadas factores,
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siendo el nimero de factores substancialmente
menor que el de variables. EI modelo se obtiene
directamente como extension de algunas de las
ideas basicas de los modelos de regresion lineal
y de correlacién parcial. Del primer modelo se
derivan las ecuaciones fundamentales del AF.
Del segundo se derivan las ideas clave para
evaluar el ajuste del modelo a los datos.
Resumiendo las etapas de un andlisis factorial
Anélisis se deben realizar una adecuacion de los
datos, estimacion del modelo, evaluacion del
ajuste y obtencion de la solucion transformada
(rotacion).

FINALIDAD DEL ANALISIS FACTORIAL
Y EL ANALISIS DE COMPONENTES
PRINCIPALES (ACP)

El Analisis Factorial y el Analisis de
Componentes Principales (ACP) estan muy
relacionados y son una técnica de anélisis
multivariado de reduccion de datos. Algunos
autores consideran el segundo como una etapa
del primero y otros los consideran como
técnicas diferentes. EI método de componentes
principales tiene como objetivo transformar un
conjunto de variables originales, en un nuevo

conjunto de variables (sin perder informacion),

combinacion  lineal de las originales,
denominadas componentes principales
(factores). EI ACP trata de hallar estos
componentes o factores, los cuales se

caracterizan por estar incorrelacionadas entre si,

que sucesivamente expliquen la mayor parte de
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la varianza total (Benavente, Leal y Martinez,
2019).

En el Andlisis de Componentes Principales,
el primer factor o componente seria aquel que
explica una mayor parte de la varianza total, el
segundo factor seria aquel que explica la mayor
parte de la varianza restante, es decir, de la que
no explicaba el primero y asi sucesivamente.
De este modo seria posible obtener tantos
componentes como variables originales aunque
esto en la practica no tiene sentido (Benavente,
Leal y Martinez, ob. cit.).

Por su parte el Analisis Factorial busca
factores que expliquen la mayor parte de la
varianza comun. En el Analisis Factorial se
distingue entre varianza comin Yy varianza
Unica. La varianza comun es la parte de la
variacion de la variable que estd compartida con
las otras variables y se puede cuantificar con la
denominada comunalidad. La varianza Unica es
la parte de la variacion de la variable que es
de

Componentes Principales no hace esa distincion

propia de esa variable. El Analisis
entre los dos tipos de varianza, se centra en la
varianza total (Benavente, Leal y Martinez, ob.
cit.).

Mientras que el Analisis de Componentes
Principales busca hallar combinaciones lineales
de las variables originales que expliquen la
mayor parte de la variacion total, el Analisis
Factorial pretende hallar un nuevo conjunto de
variables, menor en nimero que las variables

originales, que exprese lo que es comdn a esas
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variables. El hecho que el ACP se utilice como
uno de los métodos de extraccion de factores en
el Andlisis Factorial, puede hacer pensar
erroneamente que son métodos equivalentes
(Benavente, Leal y Martinez, ob. cit.).

ANALISIS FACTORIAL
EXPLORATORIO VS. ANALISIS
FACTORIAL CONFIRMATORIO

El andlisis factorial confirmatorio (CFA)

estd guiado por teorias previas mientras que el
andlisis factorial exploratorio (EFA) es una
técnica para el descubrimiento de la probable
estructura subyacente a una muestra de datos
(Bollen, 1989; Joreskog y Sorbom, 1989;
Pedhazur y Schmelkin, 1991). Es decir que el
EFA se aplica cuando deseamos explorar los
datos para ver qué caracteristicas, rasgos Yy
relaciones existen (Richaud, 2003)

En este caso generalmente no tenemos
ningun modelo hipotético sobre los datos y
todas las variables pesan en todos los factores.
El EFA es muy util en las primeras etapas en la
construccion de instrumentos de medicion
cuando estamos generando un modelo tedrico o
hipbtesis que luego se pondran a prueba
empiricamente (Gorsuch, 1983).

El CFA comienza, en cambio, con un
modelo tedricamente plausible construido con
base en informacion a priori acerca de la
naturaleza de la estructura de los datos o en
teorias importantes del campo de estudio. Las
variables estan limitadas a pesar sélo en un
factor o en pocos de ellos. El propdsito de

utilizar CFA es poner a prueba la hipétesis de
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que el modelo tedrico propuesto se ajusta a los
datos empiricos. Aunque el EFA puede ser muy
atil en la generacion de hipoétesis, es necesario
poner a prueba dichas hipotesis a través del
CFA (Richaud, ob. cit.)

Finalmente, el EFA se diferencia del CFA
en términos del efecto de las fluctuaciones de
muestreo en los resultados. EI EFA tiende a
recibir la influencia de la idiosincracia de cada
muestra particular. A menos que se lleven a
cabo procedimientos de validacion cruzada o de
replicacion, la estructura derivada del EFA debe
ser analizada con cuidado, ya que los errores de
muestreo y las caracteristicas propias de la
muestra tienen mucha influencia en este
enfoque. En un grado considerable el CFA evita
este problema ajustando un modelo tedrico
previamente especificado a una muestra de
datos. Dado que es una técnica que implica una
teoria, la construccion del modelo no se ve
afectada por una muestra particular de datos y
la probabilidad de ser influida por fluctuaciones
de muestreo e idiosincracias de la muestra estan
muy reducidas (Richaud, ob. cit.).

Por ello, el CFA es considerado
generalmente como mas ventajoso que el
exploratorio en la construccion y puesta a
prueba de teoria. EI CFA es especialmente
apropiado para estudiar la validez constructiva
de un instrumento de evaluacion de la
personalidad de dos maneras diferentes: a)
estudiando si los items particulares seajustan a

determinadas subescalas o dimensiones, y b)

119

estudiando si las subescalas dentro o entre
instrumentos de medicion realmente evaltan los
constructos latentes supuestos (Richaud, ob.
cit.).

Por ejemplo, en un estudio supuesto se desea
poner a prueba la validez constructiva de un test
que operacionalice un modelo de personalidad
con cuatro factores (FI, F2, F3, F4) que
covarian entre si y cada uno con dos facetas
(X1, X2, X3, X4, YI, Y2, Y3, Y4). En un primer
momento se pueden construir los items
siguiendo el modelo teorico propuesto y luego
realizar un analisis factorial exploratorio para
observar como se pesan los items en los
factores de primer orden (facetas) propuestas
(Richaud, ob. cit.).

Luego, se podra hacer un analisis factorial
exploratorio de segundo orden una vez mas
para estudiar coémo se distribuyen las facetas en
los cinco factores hipotetizados. Una vez
obtenido este modelo empiricamente, para
estudiar la validez constructiva del mismo, la
técnica méas apropiada seria el CFA, donde se
analizaria si efectivamente determinadas facetas
se correlacionan con determinados factores y si
determinados items se correlacionan con facetas
predeterminadas, si existe o no ortogonalidad
entre las facetas y entre los factores (Richaud,
ob. cit.).

ALGUNAS INVESTIGACIONES QUE
USARON METODOS MULTIVARIADOS
Palma (2019), en su trabajo de grado

titulado “Modelo teodrico para la gestion del
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conocimiento en la seguridad integral de las
universidades venezolanas.
UNELLEZ-VIPI”,

estadisticos multivariados reporto que en la

experimentales
Caso: usando métodos
organizacion se promueve el dialogo, estan
comprometidos con el aprendizaje, trabajan en
equipo y existe una interpretaciéon compartida
de la informacidn, pero existe deficiencia en la
divulgacion y mecanismos para almacenar la
informacion. Del conjunto de diecisiete (17)
indicadores estudiados, se logré reducir a cinco
factores que explican el 7433 % de la
varianza, logrando fundamental el modelo en:
1. Construccion, manejo e interpretacion del
conocimiento emergido de los actores sociales
de la seguridad integral.; 2. Informar y Auditar
del

Conocimiento.; 4. Dialogo Participativo y 5.

la seguridad.; 3. Empoderamiento
Socializacion de Conocimiento.

Asi mismo, Lievano (2019), en su trabajo de
grado titulado “Modelo teorico de la gestion del
registro mercantil primero del estado Aragua en
la protocolizacién de empresas”, report6 que 10s
encuestados manifiestan que aunque el personal
cuenta con un grado de instruccién adecuado,
los procesos de simplificacion ain no se
diferentes actores de la

aprecian, los

organizacion manifiestan que existen un

liderazgo, aunque existe una carencia en la
planificacion y en la atencion en linea. La
autora logré reducir sus veintiuno (21)
indicadores estudiados a cinco (5) factores que

explican el 71 por ciento de la varianza,
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logrando fundamental el modelo en los pilares:
1. Relacion analistas-usuario afable.; 2.
Direccion eficaz y eficiente.; 3. Gerencia
participativa.; 4. Motivacion y 5. Trabajo en
equipos.

Duarte (2018) en su tesis Doctoral, para
optar al titulo de doctor en Ciencias de la
Cultura Fisica, titulada “Estilos interpersonales
del profesor y la motivacion, diversion y
aburrimiento del estudiante en la educacion
fisica”, utilizd6 una muestra de 500 estudiantes
de las escuelas primarias del municipio de
Benito Juérez, en el estado de Sonora, México.
Para analizar las propiedades psicométricas del
cuestionario aplicado, realiz6 Andlisis Factorial
(AFE),

Confirmatorio (AFC), asi mismo el analisis de

Exploratorio Analisis  Factorial

consistencia interna, y de ecuaciones

estructurales. Entre los resultados, pudo
confirmar la relacion positiva y predictiva entre
el apoyo a la autonomia y la motivacién
autbonoma y ésta a su vez con la
satisfaccion/diversion como variable resultante
del estudio. Sin embargo, la relacién negativa
esperada entre apoyo a la autonomia con la
motivacion controlada, no se presentd. Se
confirmo el resultado esperado, de relacion
positiva entre el estilo controlador y la no
motivacidn, y esta con el aburrimiento.

Corniel (2017), en su trabajo de grado
titulado “Modelo tedrico gerencial de la
participacion de los consejos comunales en el

desarrollo habitacional de municipio Camaguan
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del estado Guarico”, reporto que las iniciativas
gerenciales no son tomadas por los voceros del
consejo comunal, no existe una planificacion
estratégica de las actividades que se realizan en
el consejo comunal, no se han cumplido
eficientemente con la asignacién de casas ni se
han entregado todas las casas asignadas, ni se
realizan frecuentemente proyectos de politicas
habitacionales y aunque las casas son de una
calidad aceptables, en los lugares donde se
construyen carecen de &reas de recreacion y

educativas.

Usando métodos estadisticos multivariados,

la participacion de los consejos comunales en el
desarrollo habitacional de municipio Camaguan
del

gerencia

estado Guarico, se fundamenta en la

comunal, satisfaccion  comunal,
participacion, formacion y formulacion de

proyecto.

Salazar (2013), en su tesis doctoral titulada
“Modelo

multiexpresion de la gestion del conocimiento

tedrico  gerencial bajo la
en las Universidades Experimentales”, logro
(117)

participantes y de veinticinco (25) indicadores,

encuestar a ciento  diecisietes

realizando una reduccion a cuatro (4) factores,

MODIL INCIAL
DEL LO0S
COl INEL
DESA ONAL

Figura 1. Modelo teérico gerencial de la participacion de los consejos comunales en el desarrollo
habitacional de municipio Camaguan del estado Guérico. (Corniel, 2017)

propuso el modelo planteado en la figura 1, el
(20)
indicadores estudiados a cinco (5) factores,

cual construyo reduciendo veinte

planteando que el Modelo tedrico gerencial de

121

lo que explican el 76,80% de la varianza, lo que
permitié construir el modelo presentado en la
figura 2, denominado GERMUGESCO.
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También se puede citar a Leon (2012) en su
tesis Doctoral, para optar al titulo de doctor en
Ciencias de la Educacion y del Deporte, titulada
“Factores que condicionan la elecciéon de una
carrera universitaria por parte de los alumnos de

ultimo afio de secundaria en Chile”. Para el

en estos Ultimos afios. El estudio de realidades
sociales, implica la comprension de un conjunto
de elementos que deben ser considerados e
integrados para lograr descubrir o aproximarnos
lo més cercano a la realidad que se busca

comprender. Los analisis en componente

Figura2.G

ia bajo la Multi

ionde la Gestion del Conocimiento enlas Universidades Experimentales (GERMUGESCO) (Salazar,

ELTEN

logro de los objetivos de su investigacion se
construyé un instrumento de medicion (el
cuestionario) el cual fue aplicado a una muestra
aleatoria de 1.401 estudiantes, agrupados en
tres estratos. Utilizando andlisis factorial
confirmatorio y después de realizar el analisis
de datos y varias rotaciones al modelo se
identificaron 4 variables latentes (constructos)
con un alto grado de significancia, estas fueron:
prestigio, calidad, ambiente y conveniencia.
CONCLUSIONES

Las técnicas multivariadas han sido
utilizadas en las investigaciones desde hace mas
de cinco décadas, y a pesar de que sus origenes
se centran en

las ciencias naturales, su

escalamiento a otras ciencias ha sido importante
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principal y los analisis factorial, no son los
unicos métodos multivariados que se pueden
usan en las investigaciones de las ciencias

sociales y ciencias de la educacion, sin

embargo, son los que mas han sido aplicados en
investigaciones dentro de esos campos del

conocimiento.
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