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RESUMEN.

El objetivo de este trabajo es exponer los resultados de un analisis factorial sobre una
amplia gama de variables para logra la reduccion de los datos que permitan el desarrollo
de un modelo de regresion predictor de la competitividad.

Para tener una idea integral de esta ponencia es preciso indicar que la misma es parte de
una amplia investigacion con vista a la culminacion de la tesis doctoral del autor de este
trabajo, el cual se propone la aplicacién de un modelo matematico de analisis
multivariable (mediante la regresién multiple) para diagnosticar la competitividad a partir
de un conjunto de factores o variables independientes. Los resultados que brinde la
aplicacion de este modelo seran base para a toma de decisiones (empleando un modelo
de gestion para la competitividad) para la influencia sobre las variables independientes
que mayor influencia negativas ejerzan sobre la competitividad.

Para llegar a este nivel de la investigacion hubo que realizar una amplia exploraciéon
bibliografica para explorar el estado del arte de la gestion de la calidad y de la gestidon
tecnologica, lo que permitié formular una hipétesis en cascada a partir de lo que fue como
El Trinomio de la Competitividad, integrado por los elementos: Calidad — Mejora
Continua — Innovacién Tecnolégica.'

* Autor: Profesor Auxiliar del Centro de Estudios de Técnicas de Direccion. Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales de la Universidad de Oriente. Lic. En Economia Politica. Profesor
Entrenador de Técnicas de Direccion. Diplomado en Administracion y Direccion de Empresas por la
Unién Europea. M. Sc. en Direccién por el ISPJAE.

* Autor: Dr. Profesor Titular del Dpto de Matematica y Computacién de la Facultad de Ciencias Econdémicas
y Empresariales de la Universidad de Oriente.

! Sobre estos aspectos se expone en otra ponencia, y sobre la fundamentacién teérica pueden consultarse articulos del autor publicados

por las fuentes bibliograficas que se referencian al final de este articulo.



Cuando se recurre a estos necesarios analisis estadisticos, que dan fundamentacion
cientifica a las investigaciones y consistencia a la toma de decisiones, puede ocurrir
(como fue el caso en la investigacion que desarrolla en autor de este trabajo) que sea
necesario (para poder recoger los datos con el nivel de detalle requerido) desarrollar
escalas con muchas variables, lo cual al final complica el analisis de regresion con tantas
variables. Por ello se recurrié al analisis factorial, capaz de consolidar los datos en pocas
variables (analizando, a partir de las cargas factoriales), sin perder informacion
significativa, la contribucién de cada una de las variables a los nuevos factores que un
paquete estadistico como el SPSS es capaz de crear.

INTRODUCCION.

Para tener una idea integral de esta
ponencia es preciso indicar que la misma
es parte de una amplia investigacion con
vista a la culminacion de la tesis doctoral
del autor de este trabajo, el cual se
propone la aplicacion de un modelo
matematico de analisis multivariable
(mediante la regresion multiple) para
diagnosticar la competitividad a partir de
un conjunto de factores o variables
independientes. Los resultados que
brinde la aplicacidon de este modelo seran
base para a toma de decisiones
(empleando un modelo de gestion para la
competitividad) para la influencia sobre
las variables independientes que mayor
influencia negativas ejerzan sobre la
competitividad.

La investigacion parte de la identificacion
de problemas relacionados con la baja
competitividad en empresas que estan
obligadas a elevar la misma para
mantener los niveles de ingreso para su
supervivencia y desarrollo.

Para llegar a este nivel de Ia
investigacion hubo que realizar una
amplia exploracién bibliografica para
explorar el estado del arte de la gestion
de la calidad y de la gestion tecnoldgica,
lo que permitio formular una hipotesis en
cascada a partir de lo que fue como El
Trinomio de la Competitividad, integrado

por los elementos: Calidad — Mejora
Continua — Innovacién Tecnolégica.?

Cuando se recurre a estos necesarios
analisis estadisticos, que dan
fundamentacion cientifica a las
investigaciones y consistencia a la toma
de decisiones, puede ocurrir (como fue el
caso en la investigacion que desarrolla
en autor de este trabajo) que sea
necesario (para poder recoger los datos
con el nivel de detalle requerido)
desarrollar escalas con muchas
variables, lo cual al final complica el
analisis de regresion con tantas
variables. Por ello se recurri6 al analisis
factorial, capaz de consolidar los datos
en pocas variables (analizando, a partir
de las cargas factoriales), sin perder
informacion significativa, la contribucion
de cada una de las variables a los
nuevos factores que un paquete
estadistico como el SPSS es capaz de
crear.

DESARROLLO.

l. Construccion de un modelo de
analisis multivariable para pronéstico
de la competitividad.

La escala de medida probada; cuya
fiabilidad y validez fue probada, debe
suministrar los datos necesarios para el

% Sobre estos aspectos se expone en otra ponencia, y sobre la
fundamentacion teodrica pueden consultarse articulos del
autor publicados por las fuentes bibliograficas que se
referencian al final de este articulo.



funcionamiento de un modelo de analisis
multivariable destinado a pronosticar la
competitividad de una empresa.

Después de algunas precisiones teoricas
sobre modelos, se procede a un esbozo
sobre el analisis multivariable.

Un modelo, segun el Diccionario
‘Pequefio Larousse llustrado”, es un
objeto que se reproduce mediante
imitacion, mientras que la modelacion® es
la reproduccién de las propiedades de un
objeto que se investiga en otro analogo
que se construye segun determinadas
reglas; este objeto analogo es el
denominado: modelo. Si el modelo tiene
la misma naturaleza fisica que el objeto,
el mismo se construye segun el principio
de la modelacion fisica. Se construye
segun el principio de la modelacion
matematica, si su naturaleza es
diferente a la del objeto, pero su
funcionamiento se describe mediante un
sistema de ecuaciones idénticas a las del
sistema que describe; las que hay que
investigar en el original. Para construir un
modelo, en necesario que exista cierta
analogia entre las partes del proceso del
objeto y del modelo.

La modelacion facilita el analisis de los
procesos reales complejos, caros vy
dificiles de investigar. Las ventajas de un
modelo radican en la facilidad de su
preparacion, de su modificacion,
medicion en laboratorio y adaptacion
rapida segun su régimen de trabajo y
caracteristicas.

En la presente investigacion se hace uso
de la modelacion matematica y de la
modelacion fisica®. En este epigrafe se
recurre a la modelacion matematica para
disenar un modelo de analisis

3 Segun el Diccionario Filoséfico de M. Rosental y P Iudin.
* La modelacion fisica se aplica en el capitulo 3, al disefiarse
un modelo de gestion para la competitividad.

multivariable destinado a la prediccion de
la competitividad a partir de sus variables
cualitativas (fuentes de las ventajas
competitivas) y no directamente a partir
de variables cuantitativas como el nivel
de utilidades, que pueden enmascarar la
verdadera eficiencia de una empresa.
Para la construccion de este modelo de
analisis se utilizaron los datos brindados
por la aplicacion de la escala de medida
disenada y aplicada para este fin.

1.1. Consideraciones generales sobre
el analisis multivariable.

Antes de entrar en los detalles sobre la
construccion del modelo de analisis
multivariable de regresion multiple es
conveniente considerar los aspectos
generales del analisis multivariable, el
cual comienza por establecer conceptos
tales como:

Las técnicas multivariables. Son
herramientas muy poderosas que
permiten al investigador extraer
mucho informacién de los datos
disponibles. El analisis multivariable
se refiere a aquellos métodos
estadisticos que analizan
simultaneamente diversas variables
en cada individuo u objeto sobre el
cual se investiga. Cualquier analisis
simultdneo con mas de dos variables,
puede considerarse analisis
multivariable.

Escalas de medida. Segun Manzano
(1995) y Uriel (1995), el analisis de
datos, implica la identificacién vy
medida de la variacion en un
conjunto de variables, bien entre ellas
mismas o entre una Vvariable
dependiente y una o0 mas
independientes. La palabra clave es
medida porque los investigadores no
pueden identificar la variaciéon hasta
que ésta sea medida.

En cualquier técnica de analisis
multivariable, juega un papel muy



importante el tipo de escala en que las
variables estén medidas de hecho, un
criterio determinante para decidir qué
técnica multivariable es la adecuada para
resolver un problema determinado, sera
el tipo de escala en que estén medidas
las variables dependientes e
independientes. Asi se distinguen las
escalas nominales y las escalas
ordinales (consideradas en su conjunto
como escalas no métricas, porque los
ndameros se comportan como etiquetas o
estableciendo orden entre ellos), y las
escalas de intervalo y las escalas de
razén (consideradas en su conjunto
como escalas métricas, porque los
numeros, ademas de expresar distincion
y orden, permiten determinar que las
diferencias entre dos valores
consecutivos sera siempre la misma y la
existencia de multiplos exactos entre
ellos).

La inferencia estadistica. Consistente
en inferir valores reales que toma una
variable en una poblacion a partir de
los valores que toma esa variable en
una muestra seleccionada de dicha
poblacion.

Para realizar analisis multivariables es
necesario logra habilidades en el manejo
de términos como prueba o décimas de
hipotesis,  significatividad, normalidad,
linealidad, homoscedasticidad, etc.

Las técnicas multivariables son, en si
mismas, relativamente complejas vy
requieren para su utilizacion de
conocimiento  profundo sobre sus
fundamentos y condiciones de
aplicabilidad. El desarrollo de programas
informaticos de manejo sencillo, como el
SPSS, estd provocando su uso
indiscriminado y, muchas veces, no se
utilizan adecuadamente. Por evitar tal
problema y lograr la aplicacién correcta
de las técnicas multivariables que facilite
el llegar a conclusiones razonables, se

parti6 de la guia propuesta por Hair,
Anderson, Tatham y Black (1995):

Paso 1. Definicion del problema de
investigacion, sus objetivos y decidir
la técnica multivariable a utilizar.

No se puede pretender utilizar una
técnica multivariable sin una adecuada
aproximacion teorica al problema que se
esta abordando. El investigador debe
analizar conceptualmente su objeto de
investigacion, definir los conceptos e
identificar las relaciones fundamentales
que se pretenden investigar. Primero hay
que centrarse en el tema que se
investiga, y no en las técnicas que se van
a emplear, lo que evitara dejar fuera del
analisis conceptos importantes. Una vez,
y s6lo una vez realizado esto, se puede
seguir el esquema del Anexo XX para
seleccionar la técnica mas adecuada.

La aproximacion tedrica del investigador
al problema estd reflejado en la
fundamentacién teorica realizada. Sobre
esa base se procedid a la descripcion
de la base de datos para el analisis
multivariable.

A las empresas de las producciones
mecanicas objeto de estudio se le pasoé
una encuesta; consistente en una escala
de medicion de 79 items o variables
manifiestas finales, enmarcadas dentro
de las 9 variables latentes intermedias
gue se exponen a continuacion:

X1 Direccion. Competencias en
direccion que posee la empresa,;
dadas por la calificacion de sus
directivos, la calidad de la direccion
que los mismos ejercen, el liderazgo
de los directivos y la direccion
estratégica en la empresa.

X;:  Calidad. Competencias de la
empresa en gestion de la calidad,;
expresadas en la existencia de un
sistema y un programa de calidad;



para productos, servicios y procesos,
enfocado hacia los clientes externos
e internos por la consecucion de la
certificacion oficial de la calidad.

Xs: Recursos Humanos. Competencias
en Recursos Humanos, manifestadas
una integracion de personal basada
en una eficaz comunicacion y
motivacion, base de una cultura
empresarial acorde con las
estrategias de la empresa.

X4: Marketing. Competencias en Gestion
de Marketing. Basada en wuna
correcta orientacion hacia el mercado
y en una eficiente investigacion de
mercados; a la que no escape la
vigilancia  tecnolégica sobre al
competencia.

Xs: Gestion Tecnoloégica. Competencias
tecnologicas, apoyadas en la gestion
de los recursos tecnoldgicos para
una innovacion tecnoldgica que sea
fundamento de la mejora continua.

Xs: Organizacion. Competencias en
organizacion, basadas en una
estructura  organizativa con la
flexibilidad (suficiente
descentralizacion para sistema de
delegacion de autoridad eficaz)
necesaria para la innovacion
tecnologica permanente y la mejora
continua.

X7: Sistema Productivo. Competencias
en sistema productivo, manifestadas
en la eficiente logistica interna para el
aprovechamiento de los avances
tecnolégicos en aras de la
satisfaccion de las necesidades de
los clientes.

Xs: Costos. Competencias en costos,
expresadas en mejores costos que la
competencia para producciones y
servicios similares.

Xq: Financiacion®. Competencia
financiera, apoyadas en la capacidad
de la empresa para su financiacion.

* Merece la pena precisar que, segin el Diccionario Pequefio
Larouse de la Lengua Espaiiola: Financiacién es accion de

Luego, siguiendo los pasos del esquema
que se muestra en el Anexo No. 1; vy
viendo, en el mismo, que el tipo de
relacibn que se analiza es de
dependencia (prediccion de variables
dependientes por otras independientes);
especificamente se trata de una relacion
entre una variable dependiente
(competitividad) y otras independientes
(direccion, gestion de la calidad, gestion
tecnologica, etc.), es posible seleccionar
la técnica multivariable de regresién
multiple como la mas adecuada para el
analisis que se pretende realizar.

Paso 2. Desarrollo del plan de analisis.

Una vez establecido el modelo
conceptual, el énfasis se centra en
aplicar adecuadamente la técnica
elegida, lo que hace referencia
fundamentalmente a los tamanos
muestrales minimos que permiten su
aplicacion, y a asegurarse de que el
procedimiento de recogida de datos (v.g.
los cuestionarios) miden las variables
con las escalas oportunas (métricas vs.
no métricas). Todas las variables estan
medidas en escala métrica.

Paso 3. Analisis de las condiciones de
aplicabilidad de la técnica elegida.

Una vez establecida la caracteristica de la
base de datos: Variable (X4, Xy, .... , Xy);
Descripcion; Dependencia vs.
independencia de las variables y escala
en las que estan medidas (métricas y no
métricas), se pasa a exponer los
mecanismos de comprobacion de las
hipotesis que garantizan la aplicabilidad
del andlisis multivariable. Estos son
comprobacion de las hipotesis de

financiar. Financiar significa costear, pagar. Finanzas es un
Galicismo muy usado en Hispanoamérica, que significa
hacienda, caudal, dinero.



normalidad, homoscedasticidad y
linealidad.®

Paso 4. Estimacion del modelo
multivariable y establezca el ajuste
global del mismo.

Aplique la técnica multivariable elegida.
Pero fijese si el nivel de bondad del
ajuste es adecuado. Si no es asi, debera
reespecificarse el modelo, incorporando
o eliminando variables.

Paso 5. Interpretacion de los
resultados.

Una vez logre un nivel de ajuste
aceptable, interprete el modelo. Fijese en
los efectos de las variables individuales
examinando sus coeficientes, cargas
factoriales, utilidades... La interpretacion
puede conducirle a nuevas
reespecificaciones del modelo.

Paso 6. Validacion del modelo.

Antes de aceptar los resultados a los que
haya llegado, debe aplicar una serie de
técnicas de diagnostico que asegure que
estos resultados son generalizables al
conjunto de la poblacién.

I.2. Consideraciones especificas sobre
el anadlisis multivariable de regresion
multiple.

Llegado este momento, el modelo de
regresion multiple pretendido, tropezé
con el inconveniente de que la alta
cantidad de variables (77) que maneja la
escala disefada y aplicada, es un
ndamero que complica
extraordinariamente el andlisis de
regresion. Por ello se procedid a la
aplicacion del analisis factorial, que es

S Estas hipotesis se expondran en el siguiente epigrafe cuando
se traten las condiciones de aplicacion del analisis
multivariable de regresion multiple.

una técnica de reduccion de datos, que
pretende pasar de un numero alto de
variables, a un numero mas pequefio de
elementos explicativos (factores) que
permita explicar de manera mas facil una
realidad. La clave esta en ganar facilidad
para interpretar la realidad al menor
costo posible en términos de pérdida de
informacion.

Reducciéon de datos mediante el
analisis factorial.

Paso 1 del analisis factorial: Eleccion
de la técnica acorde al objetivo de la
investigacion.

Se trata de que se pueda explicar la
competitividad empleando menos
factores en el analisis.

Existen dos tipos de analisis factorial: (a)
el exploratorio y (b) el confirmatorio. El
analisis exploratorio se caracteriza
porque no se conoce a priori el numero
de factores, y es en la aplicacion
empirica donde se determina este
numero. Por el contrario, en el analisis de
tipo confirmatorio, los factores estan
fijados a priori, utilizandose
contrastaciones empiricas para su
corroboracion. Se trata de que se pueda
explicar la competitividad empleando
menos factores en el analisis.

Se tienen setenta y siete variables (X1 a
X77) para medir la percepcion que existe
en la empresa sobre la competitividad.
Podemos plantearnos si estas setenta y
siete variables no son demasiadas y
algunas de ellas estaran midiendo un
mismo aspecto de la realidad
“competitividad” y podemos explicar lo
mismo con menos factores. Si esto fuera
asi, tendriamos la ventaja, por ejemplo,
de que otras técnicas multivariables
cuyos algoritmos pueden llegar a ser
muy lentos cuando se trabaja con
muchas variables, como el analisis



cluster, serian mas sencillos de aplicar.
Es evidente, pues, que con este objetivo
no pretendemos buscar relaciones de
dependencia entre unas variables vy
otras, sino de posible interdependencia
entre las variables X; a X77. Repasese la
figura del Anexo No. 1 para ver de qué
técnicas disponemos.

Debemos sefialar que, a priori, no
podemos aventurar cual sera el niumero
l6gico de factores: uno, dos, tres. No
tenemos ninguna base tedrica que nos
diga cuales son las componentes de la
“‘competitividad”. Por lo tanto, no se esta
ante un analisis factorial confirmatorio,
que habria que realizar mediante los
sistemas de ecuaciones estructurales.
Tampoco se busca establecer agrupar a
individuos  (utilizariamos el analisis
cluster), sino agrupar variables en
factores. Por la figura del Anexo No. 1 se
aprecia que el analisis factorial es la
técnica adecuada.

Paso 2 del analisis factorial:
Preparacion del plan de analisis.

La primera cuestion que debe abordar el
investigador es determinar como estan
medidas las variables que pretende
analizar. En general las variables deben
ser meétricas, aunque también pueden
introducirse  variables no  métricas
codificadas como ficticias (0,1). En el
caso de la presente investigacion se
trabaja con setenta y siete variables
métricas y, por tanto, aptas para el
analisis factorial.

La segunda cuestion importante hace
referencia al tamafno de la muestra. En
general no deberia aplicarse el analisis
factorial cuando se tengan menos de 50
observaciones. En este caso se cuenta
con 62 observaciones entre las dos
empresas objeto de estudio. Se unié la
base de datos de las dos empresas
porque, haciendo una valoracion

conceptual de las caracteristicas de las
dos empresas se consider6 que no
existen condiciones para diferencias
significativas en los resultados entre
ellas. Esta percepcion se corroborada
con los resultados muy parecidos del
coeficiente alfa de Cronbach, efectuado
con las bases de datos por separado, y
por los pocos cambios en los coeficientes
de correlaciéon logrados para la dos
empresas por separado y para la dos en
su conjunto.

Paso 3 del analisis factorial:
Condiciones de aplicabilidad del analisis
factorial.

Las hipétesis criticas del analisis factorial
(Aldas, 20007), son mas conceptuales
que estadisticas. Desde un punto de
vista estadistico la violacion de las
hipotesis de normalidad,
homoscedasticidad y linealidad
afectarian uUnicamente si disminuyen la
correlacién observada, pero su influencia
no se considera determinante. Ademas,
en el caso de esta investigacion, el
analisis de dichas hipotesis no es
necesaria porque el analisis factorial
elimina la multicolinealidad existente,
permitiendo el uso del método de los
minimos cuadrados ordinario que se vera
en el modelo de analisis multivariado
para pronosticar la competitividad que se
expone posteriormente.

Conceptualmente, hay que estar seguro
de que existen suficientes correlaciones
entre las variables que justifican Ila
aplicacion del analisis factorial. Si las
variables no estuvieran correlacionadas
entre si, cada una de ellas seria un factor
en si mismo, y no procederia aplicar la
técnica. Es conveniente, por tanto,
analizar la matriz de correlaciones entre

" Tema 3 del Curso de Doctorado del Dr. Joaquin Aldas de la
Universidad de Valencia, elaborado a partir de
compilaciones sobre los trabajos de Ferran (1996) , Hair,
Anderson, Tatham y Black (1995)



las variables, si no hay un numero
importante de correlaciones superiores a
0.30, probablemente no sera apropiado,
el analisis factorial. En nuestro caso,
como puede verse en el anexo No. 2 una
amplia mayoria de las \variables
correlacionan muy por encima del 0.30
(30%), lo cual hace que el analisis
factorial sea muy apropiado®.

Otro procedimiento para establecer si
procede llevar a cabo el analisis factorial
consiste en analizar los coeficientes de
correlacion  parcial, es decir, la
correlacion entre dos variables cuando
se ha descontado el efecto de las demas.
Si existen factores reales en el modelo,
estos coeficientes deberian ser bajos,
dado que los factores absorben la
mayoria de esa correlacion al estar
agrupando a las variables descontadas,
el resultado obtenido con el empleo del
SPSS, ilustra (a partir de las matrices
correlacion  anti-imagen: Matriz  de
covarianza anti-imagen y la Matriz de
Correlacion anti-imagen) que existen
factores reales en el modelo extraido a
partir de la basa de datos de la presente
investigacion, porque los coeficientes de
correlacion parcial son bajos;
predominan los valores negativos.

Otros mecanismos para determinar la
adecuacion de llevar a cabo un analisis
factorial son el test de esfericidad de
Barlett y la medida KMO de adecuacion
de la muestra. El test de esfericidad de
Barlett es un test estadistico que detecta
la presencia de correlacion entre
variables, ofreciendo la probabilidad de
que la matriz de correlaciones recoja
valores significativos. Su p (significacion)
debe ser inferior a los niveles criticos
0.05 6 0.01. Debe tenerse en cuenta que
el test de esfericidad de Barlett es muy
sensible a incrementos en el tamafio de

¥ La sintaxis del Anexo No. 24-0 ilustra la sintaxis que permite
valorar estas premisas.

la muestra. Cuando esta se incrementa
es mas facil que encuentre correlaciones
significativas. Por su lado la medida
KMO es un indice entre 0 y 1. Valores
inferiores a 0.5 no son aceptables.

El test de esfericidad de Barlett y la
medida KMO se obtienen aplicando a
nuestra base de datos, la sintaxis del
anexo No. 24-0.

Como se observa en el test de
esfericidad de Barlett, logrado con la
sintaxis anterior, que se ilustra en la
tabla siguiente, la significatividad de la
Prueba de esfericidad de Bartlett es
0.000, la cual al estar por debajo de 0,05
(hasta por debajo de 0.001 en este caso)
sefala la existencia de correlacion entre
las variables. Por su parte, la medida de
adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO), lograda con la misma
sintaxis que el test de esfericidad de
Barlett, indica que hay relaciones
significativas entre las variables porque
la misma tiene valor superior al 0,5
aceptado; 0.582.



KMO y prueba de Bartlett.

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin 0582
(KMO) ’
il
Prueba de esfericidad de Bartlett Grados de libertad 5926
Significacion (p). 0,000

En resumen, de las condiciones de aplicabilidad del analisis factorial a nuestra base de
datos, permiten concluir que: analizando la matriz de correlaciones, se observa que un
buen numero de ellas, son significativas, lo que permite proseguir con el analisis para
profundizar un poco mas. El test de Barlett, al dar un significaciéon 0.000, confirma esta
impresion. El indicador KMO (0.582 )esta por encima del nivel aceptable (0.5).
Observando la diagonal de la correlaciéon anti imagen, se observa que, individualmente,
algunas variables toman valores inferiores al aceptable (0.582), pero ocurre con pocas
variables y en la mayoria de ellas los valores estan muy proximos al recomendado; por lo
que se puede proseguir con el analisis factorial.

Paso 4 del analisis factorial: Obtencion de los factores y establecimiento del ajuste
global.

En esta etapa es necesario adoptar dos decisiones: (a) El método que se va a emplear
para extraer los factores y (b) cuantos factores van a ser extraidos. Para la primera
decision disponemos, basicamente, de dos procedimientos: el de componentes
principales y el de los ejes principales o de las componentes principales iteradas.
Sin entrar en demasiados detalles, el primero es adecuado cuando se trata de resumir la
mayor parte posible de la informacion inicial (varianza) en el menor numero de factores
posibles que, digamoslo, es la utilizacion mas frecuente del analisis factorial. El segundo
método es mas adecuado cuando se trata de identificar factores o dimensiones que
reflejen lo que las variables comparten en comun. Dado que, basicamente, ofrecen
resultados muy similares, se suele utilizar siempre el primer método. Si se analiza la
sintaxis que se ha expresado en el anexo 24-0, se observara que la utilizacion del criterio
de componentes principales aparece en la linea: /EXTRACTION PC

La segunda decision consiste en establecer un criterio para determinar cuantos factores
deben ser extraidos. No debe olvidarse que el numero de factores es una variable
relacionada directamente con la pérdida de informacién e inversamente con la
interpretabilidad de los resultados, luego no es una decision baladi. Los procedimientos
mas habituales son los siguientes:

Criterio de los autovalores.
Es la técnica mas habitual. Solamente aquellos factores que tengan un autovalor superior

a la unidad, se retendran para el analisis. La l6gica de este criterio es que un factor, para
ser util, debe servir para explicar la varianza de, al menos, una variable. Este criterio es




adecuado cuando el numero de variables esta entre 20 y 50. Cuando es inferior a 20, hay
una tendencia a que este procedimiento extraiga pocos factores y demasiados si hay mas
de 50 variables. En nuestra investigacion, con setenta y siete variables independientes, se
extrajeron, con este criterio 15 variables cada una de las cuales tiene autovalores

superiores a la unidad.

Criterio de porcentaje de varianza
explicada.

El fin de este criterio es asegurar la
significatividad de los resultados del
analisis factorial, aunque no se ha
establecido unos niveles objetivos, se
considera que en las ciencias naturales
hay que extraer factores hasta que se
explique, por lo menos el 95% de la
varianza, mientras que en las ciencias
sociales el 60% (incluso menos), es un
nivel considerado como razonable. En el
caso que nos ocupa se ha explicado, con
la extraccion de 15 variables con
autovalores superiores a la unidad, el
82.269 % acumulativo a partir de los
autovalores iniciales.

Criterio del grafico de sedimentacion.
(Uriel, 1995)

El grafico de sedimentacién se obtiene al
representar en ordenadas las raices
caracteristicas y en abscisas el numero
de factores. Uniendo todos los puntos se
obtiene una figura que, en general, se
parece al perfil de una montafia con una
pendiente fuerte hasta llegar a la base,
formada por una meseta con una ligera
inclinacion. Continuando con el simil de
la montana, en esa meseta en donde se
acumulan los guijarros caidos desde la
cumbre, es decir, donde se sedimentan.
Por esta razén a este grafico se le
conoce como grafico de sedimentacion.
De acuerdo con el criterio grafico, se
retienen todas aquellos factores previos
a la zona de sedimentacion.

Observando el grafico de sedimentacion,
logrado con el SPSS, puede apreciarse
que el numero de factores que deben

retenerse, parece ser quince, porque el
mismo es un reflejo de los valores de las
extraccion de los autovalores superiores
a 1. El factor 15 tiene un autovalor inicial
0.013, mientras que la variable que mas
se le aproxima (que no llega al autovalor
1 exigido) esta en 0.8905.

Paso 5 del analisis factorial:
Interpretacion de los factores (Uriel,
1995).

Como ya se indico, cada factor es una
combinacion lineal de diversas variables,
y para entender su significado, es decir,
para interpretarlo, es necesario ver qué
variables contribuyen mas a explicarlo.
Una herramienta muy importante para
ayudar a interpretar los factores, es la
rotacion de los mismos. En la solucion
inicial cada uno de los factores comunes
estan correlacionados, en mayor o menor
medida, con cada una de las variables
originales. Pues bien, con los factores
rotados, se trata de que una de las
variables originales tenga una correlacion
lo mas proxima a 1 que sea posible con
uno de los factores y correlaciones
proximas a 0 con el resto de factores. De
esta forma, y dado que hay mas
variables que factores comunes, cada
factor tendra una correlacién alta con un
grupo de variables y baja con el resto de
variables. Examinando las caracteristicas
de las variables de un grupo asociado a
un determinado factor se pueden
encontrar rasgos comunes que permitan
identificar el factor y darle una
denominacion que responda a esos
rasgos comunes, es decir, interpretarlo.

Existen diversos procedimientos de
rotacion que, fundamentalmente, pueden



clasificarse en ortogonales
(QUARTIMAX, VARIMAX, EQUIMAX) vy
no ortogonales (OBLIMIN). Sin embargo,
es muy importante dejar claro que no hay
un procedimiento mejor que otro. El
mejor procedimiento es aquel que
permita interpretar mejor los factores
resultantes en cada problema que se
esté analizando. En la presente
investigaciébn, como observarse en la
tabla <<Matriz de componente rotados>>
del Anexo 25, se utilizé el método de
rotacion Normalizacion Varimax con
Kaiser.

Finalmente, para interpretar los factores
hay, como se ha dicho, que ver cémo
contribuye cada variable a explicar cada
factor. Esto es lo que se denomina
cargas factoriales de cada variable en
cada factor. Una medida que ayuda en la
interpretacion es la llamada
comunalidad que indica qué varianza de
cada variable viene recogida por la
solucién de factores seleccionada. Si
esta es alta, querra decir que gran parte
de la varianza de cada variable esta

recogida en los factores seleccionados vy,
por ello, al emplear los factores en lugar
de las variables originales, no estaremos
perdiendo mucha informacién. Como
puede observarse en la tabla de
comunalidades que arrojo la aplicacion a
nuestra base de datos (Ver Tabla No.1
del Anexo 25), la varianza de cada
variable recogida por la solucion de
factores seleccionada es alta porque las
comunalidades estan en un rasgo entre
0.675 (minimo, y solo dos casos por
debajo de 0.7) y 0.905 (maximo). La gran
mayoria de las comunalidades esta por
encima de 0.8, con muy poca dispersion
en los valores; mostrado por una
varianza entre ellos bien baja (0,0021)
Para interpretar los factores, es
necesario ver, mediante las cargas
factoriales, qué variables utilizar. Dado
que todas las variables cargan en mayor
o menor medida sobre todos los factores,
es necesario tener algun criterio para
seleccionar las cargas mas importantes.
Normalmente se utiliza el siguiente,
segun el tamano de la muestra:

Tamario Carga factorial
muestral
350 0.30
250 0.35
200 0.40
150 0.45
120 0.50
0.55
100 Utilizaremos este valor para nuestro tamafio de muestra de 91 casos
(observaciones) por estar muy proximo al tamafo muestral 100 que indica esta
tabla.
85 0.60
70 0.65
60 0.70
50 0.75

luego, en nuestro ejemplo, como se manejan una de muestra de tamafio 91, se utiliza
para explicar cada factor a aquellas variables con una carga factorial superior a 0.55 (Ver
tabla anterior). De esta forma, analizando la tabla No. 2 del Anexo No. 25 muestra la
matriz de componentes rotados, y la tabla No. 3 del mismo anexo presenta solo los




indicadores de la tabla anterior que cumplen con la carga factorial minima de 0.55. Esos
indicadores sefialan la contribucién de esas variables al factor’. Obsérvese que el factor 1
viene explicado por las variables (todas las que tienen valor positivo o negativo'®) con
coeficiente de carga factorial superior (o igual al 0.55) seleccionado de la tabla anterior.
Asi, cada uno de los factores estan explicados por las correspondiente variables, segun
se nuestra en las tablas que siguen:

Factor 1
Variables que lo explican Valor'!|Signo
X4 La”callq:,:\d consegylda. por mi empresa es resultado de la 0,838 +
calificacion de sus directivos.
La calidad de la direccion de nuestra empresa es resultado
X7| o, o 0,819 +
directo de la buena calificacion de sus directivos.
X1 La Direccién de nuestra empresa esta reconocida por su
6 autoridad moral; valor que la hace representante de los objetivos | 0,796 +
de sus trabajadores.
La buena calidad de la direccidn en nuestra empresa nos permite
X8 . ) ) ) : 0,753 +
satisfacer las exigencias de calidad planteadas por los clientes.
Mi empresa es competitiva como resultado de la alta
X6 AT . . 0,749 +
competencia directiva su ejecutivo.
Nuestra empresa cuenta con un sistema de gestion de sus
x3| recursos humanos, basado en la capacitacion del personal sobre
8 la base de las necesidades de aprendizaje, que nos posibilita | 0,725 +
contar con una fuerza laboral y administrativa competente para la
competitividad que buscamos.
X2 La formulacién, implementacion y el cumplimiento del plan
0 estratégico influyen positivamente en la competitividad de las | 0,723 +
producciones de mi empresa.
Los directivos de nuestra empresa tienen buena calificacion
X1 . " . . 0,703 +
técnica, que se manifiesta en sus habilidades técnicas.
La calificacion de los directivos de mi empresa influye
X5 - . . , 0,686 +
positivamente en la capacidad innovadora de la misma.
Como resultado de la buena gestion de los recursos humanos en
X3| mi empresa existe una comunicacion interna fluida que influye
. . ; 0,684 +
9 | decisivamente en la calidad de nuestras producciones vy
servicios, y en el empeno de la calidad total.
La calidad de la direccién, que es resultado de la calificacion de
X3 | sus directivos, se expresa en una cultura empresarial solida; | 0,669 +
manifestada en una alta cohesion grupal y en un fuerte liderazgo
X1| Mi empresa mejora su capacidad innovadora y competitiva | 0,648 +

9 sz P . . .
Véase que los factores extraidos no alcanzaron la carga factorial requerida de 0.55 para mantenerse como una nueva variable en el
andlisis, por ello en la tablas que siguen estos factores ya no aparecen.

1% El positivo y negativo en las variables con niimero absoluto superior a 0.55, indican que las mismas se mueven en sentido contrario.
Ello ayuda muchas a veces a formular los factores como variables.

' En todos los casos, este es el valor de la carga factorial que explica la contribucién de las variables (con valores > 6 = 0.70, definido
segun el tamafio de la nuestra como significativos) a la explicacion de cada uno de los factores extraidos.



gracias a la calidad de la direccidén que ejercen sus directivos.

La calidad de la direccién, que es resultado de la calificacion de

de los recursos humanos y de la calidad de la direccion que se
ejerce.

)§31 sus directivos, se expresa en una cultura empresarial soélida; | 0,620 +
manifestada en una alta cohesion grupal y en un fuerte liderazgo

X1 La direcciér) Qe mi empresa actua como_los lideres, participamos

4 | €N las decisiones y por eso nos sentimos y actuamos como | 0,619 +
colaboradores.
Los directivos de nuestra empresa tienen buena calificacion en

X2| A  , e o 0,612 +
Direccidn, que se manifiesta en sus habilidades humanas.

X1 Los directivos a todos los niveles de la empresa son estimados

7 | por sus valores; los cuales nos representan porque son el | 0,576 +
sustento de la cultura de nuestra empresa.
La adecuada proyeccion estratégica, integrada a un sistema de

X1 Direccién por Obijetivos, que se expresa en el plan estratégico.de

8 nuestra empresa, es en buena medida, fruto de la de preparacion | 0,518 +

Denominacién del factor: La calificacion de los directivos de nuestra empresa propicia
la calidad de la actividad de Direccion, la calidad de sus producciones y/o servicios, la
autoridad moral de directivos en la cual se fundamenta el liderazgo con el que guian la
cultura de la empresa.

Factor 2
Variables que lo explican Valor [Signo
X7 La buena productividad de los factores, apoyada en la innovacién
1 tecnolégica, permite la reduccion de los costos unitarios de | 0,855 +
produccidon en nuestra empresa.
X7 | El control sistematico sobre todos los tipos de costos nos permite 0827 +
2 | reducir o eliminar los costos innecesarios. ’
Aunque en contabilidad no hay partidas para contabilizar los
X7 | costos de la calidad, nuestro sistema de control sobre ellos, 0792 +
0 | contribuye significativamente a la reduccion de los costos en la | ™’
empresa.
X7 Tener en cuenta el valor del tiempo se va convirtiendo en un
3 importante elemento reduccion de costos y de creacion de | 0,776 +
ventajas competitivas en nuestra empresa.
X3 Nuestros clientes estan satisfechos integralmente con la calidad
4 | Que ofrecemos por que la misma se sustenta en la combinacion | 0,714 +
de calidad en productos y servicios.
X4 Producto de la buena gestion de marketing en mi empresa la
6 | marca de nuestros productos es distintiva de la calidad para | 0,668 +
nuestros clientes.
X4| La coherente relacion entre los elementos del Marketing MIX | 0,665 +




4 | (Producto, Precio, Plaza y Promocion) hace que los clientes no
se sientan defraudados y que acepten los precios de nuestras
ofertas.
Las competencias en recursos humanos de nuestra empresa,
X4 | como fuente de sus resultados y condicion para la entrada al 0629 +
0 | Perfeccionamiento Empresarial que son, nos hace mas | ™’
competitivos, pero no esta ocurriendo al ritmo esperado.
X5 Nu_es.tra empresa no realiza | + D sisteméticamgnte, pero
3 asimilamos tecnologias del entorno, que es fuente de innovacion | 0,623 +
tecnologica y nos mantienen actualizados sobre la competencia.
En nuestra empresa existe un nivel de descentralizaciéon que
X5| permite la toma de decisiones oportunas para mantener los 0617 +
8 | cursos de accion por la calidad total y la innovacion tecnologica |
para la competitividad.
X6 Tenemos soélidas rglaciones con nuestros proveedores,. lo que
4 | nos asegura la calidad de los insumos y de la produccién final | 0,599 +
para satisfacer oportunamente a los clientes.
En la empresa predomina un nivel de formalizacion que facilita la
X5 iy . s ) .
7 gestlor) C:ie la calidad y no obstruye la creatividad y la innovacién | 0,598 +
tecnoldgica.
X1| La competitividad de nuestra empresa es baja, a pesar de que la 0569 +
1 | calidad de la direccidon que ejercen sus directivos es alta. ’
X4 Las producciones y/o servicios de nuestra empresa tienen buena
3 aceptacion en el mercado porque los disefios estan en | 0,546 +

correspondencia con las necesidades de los clientes.

Denominacién del factor: Nuestra empresa tiene una productividad, la que al estar
basada en: la innovacion tecnologica, la gestion de marketing, un adecuado control de
todo tipo de costos, buenas competencias en Recursos Humanos, una estructura
organizativa que combina formalizacion, centralizacién y descentralizacion; provoca la
reduccion de costos, la mejora de la calidad y la satisfaccion de clientes externos e

internos.
Factor 3
Variables que lo explican Valor [Signo
X5| La difusidn tecnolégica en la empresa permite una buena 0787 +
5 | asimilacion y aplicacion del conocimiento mediante innovaciones. | ™’
X5 | El control sistematico sobre todos los tipos de costos nos permite 0784 +
6 | reducir o eliminar los costos innecesarios. ’
Aunque en contabilidad no hay partidas para contabilizar los
X6 | costos de la calidad, nuestro sistema de control sobre ellos,
. SR . 0,679 +
7 | contribuye significativamente a la reduccion de los costos en la
empresa.
X6 | Tener en cuenta el valor del tiempo se va convirtiendo en un | 0,633 +




2 | importante elemento reduccion de costos y de creacion de
ventajas competitivas en nuestra empresa.
X6 Nuestros clientes estan satisfechos integralmente con la calidad
6 | Aue ofrecemos por que la misma se sustenta en la combinacion | 0,572 +
de calidad en productos y servicios.
X6| Las capacidades productivas de mi empresa permiten
. 0,530 +
5 | aprovechar economias de escala.

Denominacién del factor: Somos una empresa interesada en aprovechar los
beneficios de las tecnologias, por ello buscamos informacidén sobre tecnologias y sus

generadores para

la asimilacion y aplicacion de conocimientos técnicos vy

administrativos, que permitan perfeccionar la gestion integral de la empresa en pos de
un sistema productivo con pleno control de los costos y utilizacion de sus
capacidades, que pueda responder oportunamente a las demandas del mercado.

Factor 4
Variables que lo explican Valor [Signo
X2 Disponemos de un sistema para la gestion de la calidad que
1 implica a todos; desde la alta direcciéon hasta los operarios, el | 0,805 +
cual responde a las expectativas de calidad de nuestra empresa.
El sistema de calidad de nuestra empresa, sustentado en un
X2| programa y una politica de calidad definidos, se expresa en un 0.800 +
4 | disefio estratégico para lograr eficaz y eficientemente la calidad | ™’
demanda por los clientes.
El Programa de Calidad de nuestra empresa esta enfocado hacia
la Calidad Total y es conocido por todos en la empresa, aunque
X2| todavia no esta lo suficientemente formalizada (documentado)
> P A\ 0,751 +
5 | como para la obtencion de la certificacion oficial a la que
aspiramos, es una guia para la accién, y no un mero documento
archivado.
Sobre la base del sistema de calidad (basado en una buena
politica y en un coherente programa) que estamos aplicando
X2| podremos obtener la Certificacion Oficial de Calidad para
o ~ . | 0,626 +
6 | nuestros principales productos, en el afio 2004, lo que nos hara
acreedores de una mayor reputacion en el mercado; indicador de
nuestra competitividad.
X2| El sistema de calidad establecido hace que la calidad sea
" . o 0,528 +
2 | responsabilidad de todos los miembros de nuestra organizacion.
X2 | Nuestro Programa de Calidad es una guia para la accién, y no un
. 0,505 +
7 | mero documento archivado.




Denominacién del factor: Mi empresa busca elevar el estado del arte de la gestidon
de la calidad hacia los niveles mas reconocidos por la competencia, por ello enfoca la
gestion de la calidad hacia la Calidad Total, la cual implica a todos en un Programa de
Calidad que se apoya en un Sistema de Calidad; basados en una coherente politica de
calidad- guia para la toma de decisiones y la accion del subsistema de gestion de la
calidad dentro del Perfeccionamiento Empresarial, que nos hara acreedores en el
mediano plazo de la Certificacion Oficial de la calidad por las Normas ISO, a la que
aspiramos.

Factor 5
Variables que lo explican Valor [Signo
Realizamos innovaciones en producto para satisfacer
X51 nuevas necesidades de los clientes, y asi mantener y | 0,761 +

ampliar cuotas de mercado.

En nuestra empresa realizamos innovacion en procesos
X52 para responder a la innovacién en producto y para lanzar | 0,701 +
nuevos productos.

Las cuotas de mercados y al nivel de utilidades que
X49 alcanzamos dependen en buena medida de la gestion de | 0,566 +
marketing de la empresa.

Denominaciéon del factor: Realizamos innovaciones en productos y en procesos
sobre la base de lo que detecta nuestra gestidon de marketing, lo que nos permite
mantener y/o ampliar cuotas de mercado y satisfacer a los clientes externos e
internos.

Factor 6

Variables que lo explican Valor [Signo

X3 Tengo la seguridad de que nuestros clientes estan satisfechos
o | €on los niveles de calidad en productos que le oferta en nuestra | 0,671 +
empresa.

Tengo la percepcion de que nuestros clientes estan satisfechos
con los niveles de calidad en productos que le oferta en nuestra | 0,646 +
empresa.

X2
9

Nuestra empresa investiga y conoce que nuestros clientes estan

X3 ) X : S

> satisfechos con los niveles de calidad de servicios que le oferta | 0,640 +
nuestra empresa.

X3 | Estamos satisfechos con los niveles de calidad en servicios que

0,574 +
1 | se ofertan por nuestra empresa.
X3 Tengo la seguridad de que nuestros clientes estan satisfechos
3 | con los niveles de calidad de los servicios que le oferta nuestra | 0,550 +
empresa.
X2| La eficacia del sistema de calidad establecido en mi empresa 0537 +

3 | hace que estemos satisfechos con los niveles de calidad, en




| productos y servicios, que presta nuestra empresa. | |

Denominacién del factor: En nuestros enfoque de Calidad Total integramos calidad
de producto y de servicio e innovamos en proceso para dar la calidad que espera el
cliente, eso nos da la seguridad de saber que satisfacemos a los clientes externos y
nos realiza como cliente internos. Ello nos aporta ventajas competitivas.

Factor 7
Variables que lo explican Valor [Signo
X3 | Estamos sustentando la calidad en la innovacion tecnologica 0.890 +
7 | porque nos aporta ventajas competitivas. ’
X3| Nuestro sistema de calidad responde a las expectativas
: : : 0,851 +
6 | (cambiantes en el tiempo) de los clientes.
El nivel de innovacion en mi empresa es resultado de la calidad
X9 . . : L 0,517 +
de la direccion que ejercen sus directivos.
La formacion continua de los recursos humanos es la clave para
X4 | la gestion del conocimiento en la empresa y permite un alto nivel 0517 +
2 | de asimilacion aplicacidon del conocimiento para innovacion | ™’
tecnologica en pos de la competitividad.

Denominacién del factor: Para mantener un sistema de gestion para la calidad que
responda a las expectativas de los clientes, lo sustentamos en una innovacién
tecnoldgica apoyada en la formacion continua de los recursos humanos que posibilita
la asimilacién y aplicacion continua de nuevos conocimientos.

Factor 8

Variables que lo explican Valor [Signo

X7 Mi empresa cuenta con una buena capacidad de financiacion
4 propia, faciltadora de la innovacién tecnolégica para la | 0,685 +
competitividad.

La posicion de la empresa en el mercado y su elevada solvencia
brinda condiciones favorables de acceso a las distintas fuentes | 0,610 +
externas de financiacion.

El sistema de control de costos de nuestra empresa, facilita que
mejoremos la competitividad por la via de la reduccién de lo | 0,538 +
mismo.

Uno de los problemas que mas afecta la competitividad de

X6 X . L X

8 nuestra empresa esta en la necesidad de la renovaciéon mas | 0,509 +
acelerada su equipamiento tecnolégico.

Denominacién del factor: El sistema de control de costos de mi empresa propicia
una reduccion de los mismos que nos garantiza la posicion en el mercado, lo cual nos
da una capacidad financiera considerada como buena, sin embargo necesitamos
muchos recursos financieros para la renovacion acelerada del equipamiento
tecnologico; unica garantia para mantener la competitividad en los préximos anos.




Factor 9

Variables que lo explican Valor [Signo

X1| El plan estratégico de mi empresa contempla las estrategias 0571
9 | tecnoldgicas y de innovacion. ’
Denominacién del factor: Las estrategias tecnoldgicas y de innovacion consideradas
en el planeamiento estratégico de mi empresa estan siendo la garantia de nuestra
ascendente competitividad.

+

Factor 10

Variables que lo explican Valor Signo

X6 | Las relaciones con subcontratistas permiten a nuestra empresa 0 641
3 | mejorar la optimizacion en costos. ’
Denominaciéon del factor: Las relaciones contractuales y de cooperacién con
subcontratistas y otros socios son fuente de optimizacion de los costos en mi empresa.

+

Factor 11

Variables que lo explican Valor [Signo
Somos una organizacion orientada a la competencia, por ello
X5 | buscamos informacion, mediante la investigacion de mercados, 0635
0 | sobre nuestros competidores y empleamos la innovacion | ™’
tecnologica para satisfacer a los clientes.

Denominacién del factor: Nuestra orientacion hacia la competencia nos obliga a
apoyarnos en la investigacion de mercados para detectar necesidades de los clientes,
para el monitoreo comercial y tecnolégico de los competidores y para mantener la
innovacion tecnologica a los nivel requeridos para satisfacer a los clientes.

Factor 12
Variables que lo explican Valor [Signo
X7 La gestion por proyectos nos brinda fuentes de financiacion para
6 los mismos, lo que permite orientar parte de las finanzas internas | 0,739 +
hacia otros programas.

Denominacién del factor: La gestion integrada de proyectos se ha convertido en una
necesidad para la competitividad de nuestra empresa, nos permite orientar mejor los
financiamientos de | + D y utilizar mejor la fortalezas internas en conocimientos
mediante la integracion multidisciplinaria.

Factor 13
Variables que lo explican Valor [Signo
Disponemos y utilizamos fuentes de informacion cientifica
X5 . . i . -
4 actualizas, lo que nos permite mejor la gestion tecnoldgica de la | 0,829 +
empresa.




Denominaciéon del factor: La disposicion y utilizacion de la informacion cientifico
técnica por nuestra empresa mejora nuestra gestion tecnolégica y eleva el
enriguecimiento y la sinergia para la innovacién tecnolégica.

Comparece las denominaciones y el
sentido de las variables iniciales
agrupadas en cada uno de los 13
factores y se observara la congruencia
de contenido entre ellas, sobre esa base
se ha lleva la formulacion conceptual de
los factores, que deben pasar a ser
considerados como las nuevas variables
independiente (en sustitucion de las
variables iniciales que ellos sintetizaron)
a la hora de realizar el analisis de
regresion.

En resumen, los resultados que
muestran este analisis; evidenciado en la
congruencia entre el contenido de las
variables explicativas de cada uno de los
factores extraidos con el empleo del
analisis factorial, son una prueba de la
consistencia de la esta técnica para el fin
que se persigue: el modelo de regresion
multiple predictor de la competitividad.

En sintesis, la percepcion que tienen los
miembros de las empresas objeto de
estudio sobre los factores de Ila
competitividad en las mismas, puede
medirse mediante muchas variables (X1
a X77), pero puede afirmarse que, sin
perder demasiada informacion, esta
percepcion se sintetiza en los 13 factores
Conclusiones.

determinados, sin perder informacion
significativa sobre lo que se desea medir.

Paso 6 del analisis factorial: Validacion
de los resultados

Para validar los resultados de un analisis
factorial pueden emplearse dos métodos
principalmente. Uno de ellos es llevar a
cabo un analisis factorial confirmatorio,
mediante sistemas de ecuaciones
estructurales, lo que se encuentra lejos
del objetivo de esta investigacion. Otro
procedimiento puede ser separar la
muestra en dos mitades aleatoriamente y
llevar a cabo un analisis factorial con
cada una de ellas. En este caso de
dividi6 la muestra en dos partes
agrupando los casos pares en un grupo y
los impares en otro. Como el analisis de
las cargas factoriales (expresada en la
matriz de componentes rotados) no
difiere sustancialmente, podremos
concluir que los resultados son
aceptables. El Anexo No. 27 muestra los
resultados de aplicar este procedimiento
a nuestra base de datos y confirma la
validez de los mismos, dado que las
estructuras sacadas a la luz son
equivalentes.

Los resultados que muestran el analisis factorial a la base de datos de las 77 variables
iniciales muestra la congruencia entre el contenido de las variables explicativas de
cada uno de los factores extraidos con el empleo del analisis factorial, son una prueba
de la consistencia de la esta técnica para el fin que se persigue: el modelo de
regresion multiple predictor de la competitividad.

La percepcion que se tiene en las empresas objeto de estudio sobre los factores de la
competitividad, puede medirse mediante muchas variables (X1 a X77), pero puede
afirmarse que, sin perder demasiada informacién, esta percepcion se sintetiza en los



13 factores determinados, sin perder informacion significativa sobre lo que se desea
medir.

El empleo de esta técnica es factible, si se parte de una escala de medida correctamente
validada, para resumir en factores (sin perder informacion significativa) las grandes
cantidades de preguntas que estamos obligados a hacer para medir los complejos
problemas sociales.
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