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Introducción

La presente obra, Ensayos 2018, Análisis Multivariante con Enfoque De-
pendiente en las Ciencias de la Administración como base para la Innova-
ción,  pretende reunir una serie de ensayos elaborados por los estudiantes 
del Doctorado de Ciencias de la Administración (DCA) del Centro Univer-
sitario de Ciencias Económico Administrativas (CUCEA) de la Universi-
dad de Guadalajara (UdeG), basados en lo aprendido en la asignatura de 
Investigación Cuantitativa I. 

Dichos ensayos, se orientan en principio a realizar un ejercicio de di-
sertación que refuerce ya sea su tesis o se configure como una contribución 
a la materia, resaltando la pertinencia de su redacción, conceptualizando 
y proponiendo los modelos revisados como desarrollo de su disertación. Lo 
anterior sirve como base para realizar la discusión que permite aclarar la 
contribución esperada para finalmente, concluir en puntos esenciales que 
sirvan al lector y al expositor, para estudios posteriores.

Es así, que esta obra se desglosa en diez ensayos, donde la primera 
obra, Herramientas de análisis multivariante predictivo y minería de da-
tos con SPSS Modeler y Statistic, estudio comparativo, representa una ex-
celente oportunidad al lector para que se familiarice con el software SPSS 
como la herrmienta más utilizada en las ciencias sociales y de la salud en 
cuanto a las herramientas de estadística inferencial, siendo muy valiosa 
su aportación en cuanto a los alcances determinados de cada versión de 
SPSS.

La segunda contribución, La importancia de la técnica de regresión 
lineal simple en el área de las ciencias económico-administrativas, es un 
gran referente de la utilidad que representan las técnicas paramétricas 
de proyección basadas en la regresión lineal evidenciando su uso actual, 
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mediante un amplio estudio bibliométrico y su opor-tunidad de uso en las 
ciencias económico administrativas.

El tercer ensayo, Software como herramientas para  métodos de pros-
pectiva estratégica: MICMAC, presenta las justificaciones y bases perti-
nentes muy valiosas sobre cómo realizar estudios de prospectiva con este 
software, aclarando los alcances de herramientas informáticas adiciona-
les, que permiten precisar los escenarios futuros posibles, probables y de-
seables mediante: MACTOR, MORPHOL, MULTIPOLAR y SMIC  

Al respecto del trabajo número cuatro, Análisis comparativo entre re-
gresión lineal múltiple-mínimos cuadrados parciales y su aplicación en 
las ciencias economico-administrativas, se resalta su valor en la contri-
bución de realizar comparativos de alcance que permitan a los lectores, 
conocer de los alcances y los impactos de ambas técnicas al determinarse 
recomendaciones de uso en el campo, con la técnica de mínimos cuadra-
dos que está cobrando de manera sostenida una mayor importancia.  

El quinto ensayo, Regresión lineal aplicada: análisis de la responsa-
bilidad social empresarial, muestra su pertinencia al realizar un analisis 
bibliométrico amplio y profundo de las contribuciones de la técnica de 
regresiçon lineal en el ámbito de la responsabilidad social empresarial 
comparando cuatro modelos relacionados y discutiendo el impacto de las 
variables descubiertas.

El sexto trabajo, Técnicas de análisis multivariante para la valida-
ción de un modelo conceptual de transformación de organización lineal a 
exponencial, revela la importancia de su aportación al verificar modelos 
previos de organización exponencial en el que se exponen la variables 
que se han discutido al momento para hacer una propuesta original de 
un nuevo modelo, basado en los constructos producto de la revisión del 
estado del arte.

La séptima obra, Correlación de variables de la competitividad a par-
tir de la aplica-ción de análisis multivariables de técnicas dependientes 
(Regresión Lineal Múltiple), hace una disertación sobre los diversos mo-
delos que abordan la competitividad mediante un análisis bibliométrico 
amplio y profundo que le permite comparar seis modelos con sus varia-
bles correspondientes y discutir la propuesta de un modelo original, como 
consecuencia de ello.

 El octavo ensayo, El análisis multivariante como herramienta para 
medir  los procesos de administración de recursos humanos y con la ges-
tión del conocimiento y su relación con la innovación, está basado en un 
análisis bibliométrico extenso y profundo que muestra la oportunidad de 
aportar en las relaciones que se tienen de los diversos procesos de admi-



9INTRODUCCIÓN

nistración de recursos humanos y la gestión del conoci-miento en la inno-
vación, mediante una propuesta original, que se basa en modelos previos 
publicados al respecto. 

El noveno trabajo, El uso de técnicas estadísticas multivariantes me-
diante el análisis discriminante, aplicado en los negocios, las empresas 
y organizaciones en general, cumple con el reto de hacer la discusión de 
modelos y variables que explican las relaciones que se presentan en los 
negocios, empresas y organizaciones desde el punto de vista financiero, de 
ahí el valor que representa la propuesta de este ensayo. 

El décimo ensayo, Investigaciones científicas en RH: El desafío que los 
profesiona-les deben encarar, informa de la oportunidad que se tiene en el 
área de recursos hu-manos de proponer modelos que permian descubrir 
los principales determinantes que expliquen las diversas relaciones a las 
que se someten los sujetos, a partir del análisis multivariante.

Es deseo de la coordinación del presente trabajo, que este contribuya 
al ánimo del lector por conocer los proyectos que se desarrollan e informar 
de las oportunidades que se muestran, con el fin de dar seguimiento a la 
evolución de los mismos en su estancia en el posgrado.

Dr. Juan Mejía Trejo 
Coordinador del DCA CUCEA
 Universidad de Guadalajara
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CAPÍTULO 1

Herramientas de análisis 
multivariante predictivo 
y minería de datos con 

SPSS Modeler y Statistics: 
Estudio comparativo

Pascuala Josefina Cárdenas Salazar

Director de tesis
Juan Mejía Trejo

Palabras clave: IBM SPSS Modeler, IBM SPSS Statistics, análisis mul-
tivariante, minería de datos.

Introducción

Una de las grandes limitaciones a la que los investigadores se enfrentan 
en la búsqueda de modelos predictores es el empleo del software adecua-
do para el análisis de datos. De acuerdo con León, Castellanos y Vargas 
(2006) uno de los problemas en la producción científica en su tarea de so-
portar decisiones empresariales que les permitan anticiparse a cambios, 
es que no se pone atención al software empleado y se terminan haciendo 
modelos que no predicen los fenómenos. El empleo del software posibili-
ta a los investigadores de herramientas para la resolución de problemas 
organizacionales. No obstante, el tipo de programa empleado en la bús-
queda de modelos predictivos puede relacionarse con la naturaleza del  
problema a tratar, por lo que aquí se analizan dos.

Uno de los planteamientos de la búsqueda de modelos predictivos es 
a partir de modelos estadísticos que previo a un análisis, se establecen 
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relaciones, es decir, cuando se parte de abstracciones de la realidad re-
presentada en modelos que representan los factores y sus relaciones para 
poder cuantificarlos. Dicho de otra manera, cuando la investigación parte 
de una hipótesis y se requiere de herramientas de análisis multivariante 
para cumplir con una serie de pruebas para la aceptación de los supues-
tos, la consolidación de la predicción y la posibilidad de la generalización 
a otras poblaciones a través del estudio en la muestra.

Otra propuesta para lograr modelos predictivos se enfoca partir de los 
datos existentes o históricos de las organizaciones. Por ejemplo, en varias 
partes del mundo se generan bases de datos pero no se hace uso óptimo 
de herramientas necesarias para presentar resultados que den solución 
a las problemáticas de los diferentes sectores de la sociedad (Castañeda, 
Cabrera, Navarro y de Bries, 2010). Por ello, es necesario extraer conoci-
miento a través de datos existentes, de manera específica se requiere de 
una minería de datos que permita conocer patrones antes ocultos en los 
datos (e.g. Aranda y Sotongo, 2013;  Lobaina & Suárez, 2018). Por lo que 
se requiere de herramientas que permitan el análisis de diversas fuentes 
de datos y optimización de la información existente.

Con base en lo expuesto, es que se considera necesario revisar es-
tas dos formas de construir o consolidar modelos de predicción así como 
analizar los softwares enfocados a los modelos de predicción. Para ello 
se toman como base los programas de la empresa IBM, se trata de SPSS 
Modeler y SPSS Statistics para descubrir si ¿Es posible el análisis mul-
tivariante predictivo a partir de un modelo estadístico con Modeler? o 
¿Minería de datos a partir bases de datos preexistentes en Statistics?

De acuerdo a lo anterior es que el presente ensayo tiene como objetivo 
analizar las características de valor que ofrecen los programas IBM SPSS 
Modeler y Statistics para atender las incógnitas de investigación y ofre-
cer alternativas o soluciones óptimas en el establecimiento de modelos de 
predicción. Así también, conocer en qué circunstancias puede utilizarse 
uno para el estudio multivariante a partir de un modelo estadístico y, 
cuál otro, apto para la minería de datos. Para ello el documento está sec-
cionado de la siguiente forma:

En la primera parte se presenta el antecedente de la búsqueda de co-
nocimiento a partir de bases de datos existentes, minería de datos y meto-
dología CRISP-DM, en la segunda, se trata el tema de modelo estadístico 
y análisis multivariante. En la tercera sección se presentan las caracte-
rísticas del software IBM SPSS Modeler y en la cuarta, lo relacionado al 
de Statistics. En la quinta parte se presenta un análisis comparativo de 
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las funciones que ofrecen los programas en comento. Por último, se pre-
sentan la discusión y las ideas concluyentes del presente ensayo.

1. El conocimiento en bases de datos

El descubrimiento del conocimiento de las bases de datos se refiere a un 
serie de etapas que consiste en el descubrimiento de bases de datos, in-
tegración de los mismos, determinar los objetivos, preparación de datos 
(selección y transformación), minería de datos, evaluación, interpretación 
y toma de decisiones, siendo la minería de datos una de las partes más 
importantes dentro del proceso (Aranda y Sotolongo, 2013; Cabena, Had-
jinian, Stadler, Verhees y Zanasi, 1998). La minería de datos es uno de 
los más necesarios en para la optimización de las bases de datos (Lobaina 
y Suárez, 2018). Este proceso iintegra análisis de datos y extracción de 
modelos (Fayyad, 1996). El proceso de la extracción de conocimiento en 
bases de datos se observa a continuación.

Proceso del descubrimiento de conocimiento en bases de datos.

1.  Integración y recopilación de los datos. Fase de extracción para decidir 
de donde se van a sacar los datos almacén de datos, data warehose,  
(Hernández, Ramírez y Ferri, 2004).

2.  Determinación de objetivos. Fase de extracción para determinar el 
problema a resolver y el objetivo a perseguir (Cabena, et al., 1998).

3. Preparación de los datos. (Aranda y Sotolongo, 2013, Cabena, et al., 
1998).

Preparación de datos. Selección de fuentes de datos.
Pre-procesamiento respecto a calidad y determinación de los datos.
Transformación de datos: conversión en modelo analítico.

4.  Minería de datos. 
Técnicas de predicción, 
Técnicas de clasificación (árboles de decisión y reglas de inducción), 
Técnicas de asociación (correlación),
Técnicas de agrupamiento, (Aranda y Sotolongo, 2013).

5. Evaluación e interpretación de datos. Análisis  y evaluación de los re-
sultados (Cabena, et al., 1998).

6. Toma de decisiones o difusión y uso del conocimiento  (Hernández, Ra-
mírez y Ferri, 2004. Asimilación y aplicación del conocimiento (Cabe-
na, et al., 1998).
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Minería de datos

Como se mencionó párrafos arriba, la minería de datos es uno de los pro-
cesos más importantes en la extracción de conocimiento a partir de las 
bases de datos existentes. De acuerdo a Aranda y Sotongo (2013) es un 
proceso que permite establecer modelos predictivos con base a los datos 
existentes, mismos que pueden aplicarse en las diversas ramas del cono-
cimiento (eg. Rama biológica, aplicaciones educacionales y financieras, 
procesos industriales, policiales y políticos. Se trata de actividades me-
diante las cuales se identifican patrones ocultos (Fayyad, 1996; Lobaina 
& Suárez, 2018, Cabena, et al., 1998). Además de lo anterior, es una fase 
exploratoria de datos para identificar relaciones sin un objetivo particu-
lar (IBM, 2012). Por tal razón, la minería es el proceso que se toma como 
base para este análisis y no la extracción de conocimiento en general.

Además, dicho proceso reúne todas las características de la extrac-
ción de conocimiento a partir de bases datos. Dado que se trata de extraer 
conocimiento no trivial de bases de datos disponibles de diversas fuentes 
y mediante diversas técnicas de extracción de conocimiento que resulta 
de las relaciones y dependencias entres los elementos constitutivos de 
los factores que se analizan ante un problema dado (e.g. Rodríguez et. al 
2010). De ahí su importancia para la aplicación óptima de la información 
existente. Para ello se emplea una metodología o proceso estándar de seis 
fases para desarrollar e implementar análisis predictivos, Cross-Industry 
Standard Process for Data Mining, CRISP-DM por sus siglas en inglés y 
consiste en comprensión del negocio, comprensión de los datos, prepara-
ción de los datos, modelado, evaluación e implantación, (Galán-Cortina, 
2016). La metodología se aprecia en la tabla 1.

Como se puede observar, la minería de datos es un proceso mediante 
el cual se trata un problema organizacional a partir de los datos con que 
se cuenta en un momento dado, se debe tener conocimiento experto en 
el contexto organizacional así como de la organización misma para en-
tender los datos con que se está trabajando. Es preciso destacar también 
que el análisis no se desprende de una hipótesis a probar ni de modelos 
preestablecidos, como se aprecia, parte de un planteamiento y análisis del 
contexto así como de la elección de las bases útiles para la identificación 
de conocimiento nuevo. Así también, se requiere de conocimiento en el 
tipo de datos que se tiene o debería tener para acceder a ellos, sí también 
para identificar si se trata de formatos diversos y variables distintas y ve-
rificar si es posible obtener nuevos datos con los ya existentes. Asimismo, 
en la modelación de los datos, se requiere de conocimiento de las técnicas 
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de predicción, clasificación, segmentación y asociación para entender el 
proceso que se realiza. Por último, para la evaluación e implementación 
se precisa regresar al problema con que da origen el análisis para verifi-
car si el modelo que se generó es el adecuado para entender el fenómeno 
organizacional y determinar las acciones a seguir así como seguimiento 
a su aplicación. 

2. Conocimiento a partir de un modelo estadístico

En la sección anterior, se analizó el caso mediante el cual el análisis de 
datos parte de bases de datos existentes, no se inicia con hipótesis de 
investigación ni se tiene un modelo en que se establecen las relaciones 
entre las variables. En esta sección se hace un análisis de datos que tie-
ne su origen en la modelación previa, es decir, en el establecimiento de 
relaciones y se considera bases de datos que tienen su origen en ello y 
que fueron recopilados para el estudio específico para la que fue creada. 
Para explicar entonces este tipo de análisis se parte primero de qué es un 
modelo estadístico y cuál es el análisis multivariante que debería tener.

Modelo estadístico 

El modelo estadístico es un tipo de modelo matemático que representa 
la realidad y sus aspectos; refiere la contribución de cada factor a un fe-
nómeno determinado para poderlo cuantificar mediante estadística, esta 
última con el fin de inferir información de los resultados de una muestra 
al resto de la población. El modelado entonces es el proceso de desarrollar 
modelos estadísticos (IBM, 2018). En el modelado estadístico se especifica 
de forma previa el modelo en el que se representa una hipótesis, es decir, 
se especifican relaciones.

Análisis multivariante

Las técnicas de análisis multivariante son cada vez más aceptadas en la 
investigación científica pues se requiere de analizar la compleja realidad 
a partir de relaciones que incluyen más de tres variables, además los sof-
tware incluyen en sus desarrollados procesamientos las herramientas que 
permiten realizar estos análisis (Mejía, 2018). De acuerdo con el autor, un 
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análisis multivariante es el análisis simultáneo de más de dos variables 
en las que éstas se relacionan y sus efectos no pueden interpretarse de 
forma independiente, su propósito es medir, explicar y predecir el grado 
de relación, por lo que aspectos como test de significación, escalas de me-
dida y valor teórico deben estar considerados para su correcta aplicación.

El análisis multivariante es una herramienta para lograr entender 
la relación significativa y predictiva entre variables. De acuerdo a Mejía 
(2018) debe haber previo a éste, un constructo teórico conceptual muy 
sólido, por ello recomienda determinar la significación práctica y estadís-
tica, considerar un tamaño muestral adecuado, conocer los datos, verifi-
car de forma constante la parsimonia del modelo, atender a los errores, 
validar los resultados y dar validez al modelo. Y aunque no exista una 
metodología como tal, existen procedimientos o fases que deberían consi-
derarse en el diseño de  modelos predictivos que facilitan la modelización 
y permitan identificar la significación de los resultados y modelos que 
describan mejor a la población en su conjunto. 

Dichas fases se centran en un plan de investigación bien definido 
teniendo como base un modelo conceptual que establezca las relaciones a 
examinar, seguido de la investigación de campo o empírica, selección de la 
técnica multivariante y su ejecución. Luego la obtención de los resultados 
significativos y la interpretación, que se convierte en un asunto central, 
enfocándose al valor teórico. Por último, las medidas de diagnóstico del 
modelo posibilitan que el modelo no sea válido sólo para la muestra, sino, 
que sea generalizable. Las fases son las siguientes, se muestran en la 
tabla 2.

Como puede observarse y haciendo un comparativo de ambos plan-
teamientos para encontrar modelos predictivos se tiene lo siguiente: en 
ambos casos es necesario revisar el contexto, su problemática y el objetivo. 
No obstante, en la minería de datos no se parte de una hipótesis ni de un 
modelo que establece las relaciones a probar. Así también, mientras que 
en el establecimiento del diseño (análisis multivariante) el investigador 
define cuales son las variables a incluir, su operacionalización, el tamaño 
óptimo de la muestra donde se recaban los datos, así como identifica qué 
tipos de datos se utilizarán en el análisis inferencial y descriptivo, mien-
tras que en el entendimiento de los datos (minería de datos) se identifican 
los datos que participarán en el análisis de acuerdo al planteamiento del 
problema.

Así también, en la evaluación de los supuestos en el análisis multiva-
riante, para cada técnica se debe revisar que los datos cumplan con cier-
tos requisitos de linealidad, normalidad, homocedasticidad, homogenei-
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Tabla 2 
Fases para la modelación de un problema multivariante

Fase Concepto Actividades
1. Problema, 
    objetivo y técnica 

multivariante.

Una vez planteado el 
problema, se definen los 
objetivos en términos 
conceptuales. Se 
determina el modelo 
conceptual con sus 
relaciones y por último se 
identifican las 
características de medida 
de las variables.

Definir el problema de 
investigación y objetivos 
analíticos.
Modelos conceptuales: 
relación de dependencia: 
especificar conceptos 
dependientes y conceptos 
independientes.
Relación de 
interdependencia: determinar 
dimensiones de la estructura.
Identificar técnica (medida a 
utilizar) útil para examinar la 
relación. 
1. Análisis dependiente. 

a) Una dependiente y 
escala métrica: regresión 
lineal múltiple y análisis de 
conjunto. 

b) Una dependiente y 
escala no métrica: análisis 
discriminante múltiple, 
análisis de regresión 
logística. 

c) Varias dependientes y 
escala métrica: análisis de 
correlación canónica. 

d) Varias dependientes 
y escala no métrica: 
análisis de la varianza 
multivariante (MANOVA). 

e) Múltiples dependientes 
e independientes: 
modelo de ecuaciones 
estructurales. 

2. Análisis interdependiente.
a) Estructura en variables: 

análisis factorial. 
b) Estructura en casos: 

análisis cluster.
Estructura en objetos 

métrica: análisis 
multidimensional. 

d) Estructura objetos no 
métrica: análisis de 
correspondencias.
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2. Diseño: desarrollo 
del proyecto de 
análisis.

Desarrollar un plan de 
análisis que dirijan el 
conjunto de supuestos 
que subyace a la 
técnica para finalizar la 
formulación del modelo y 
las especificaciones de la 
recolección de datos.

Tamaño de muestra óptimo.
Tipos de  datos métricos y 
no métricos, métodos de 
estimación del modelo.

3. Evaluación de 
los supuestos 
de la técnica 
multivariante.

Evaluar los supuestos 
subyacentes estadísticos 
como conceptuales para 
revisar su capacidad de 
representar relaciones 
multivariantes.

Estadística inferencial: 
Normalidad.
Linealidad, independencia 
en los términos de error e 
igualdad de varianzas en 
una relación dependiente: 
Homocedasticidad.
Homogeneidad de la muestra
Nexos conceptuales. Cada 
técnica tiene sus propios 
supuestos conceptuales: 
formulación de modelos y 
representaciones.

4. Ejecución Estimación efectiva del 
modelo. 
Valoración del ajuste 
del modelo o corroborar 
que  se obtuvieron niveles 
aceptables sobre los 
criterios estadísticos para 
posibilitar la inferencia.

Estimación. Elección de 
características específicas 
de los datos: e.g. MANOVA. 
Maximizar ajuste de los datos: 
e.g. rotación de factores 
o funciones discriminantes. 
Valoración. E.g. nivel de 
significación.

5. Interpretación Interpretación del valor 
teórico (combinaciones 
múltiples de variables) 
de los resultados 
multivariantes para 
conocer la naturaleza de 
las relaciones.

Examinar los valores de 
los coeficientes estimados 
(ponderaciones) para cada 
variable. En la interpretación 
se puede volver a formular el 
modelo re-especificando las 
variables.

dad mientras que en la preparación de los datos en la minería de datos se 
preparan los mismos para realizar el modelado, pero no se trata de cum-
plir con supuestos, se corre el riesgo de que el modelo predictivo no sea 
tan preciso (IBM, 2016). Ahora bien, en la ejecución del modelo y mode-
lado, en ambos análisis es parte crucial para la predicción del fenómeno. 
Asimismo, en la interpretación y evaluación se requiere de una revisión 
analítica de los resultados por parte del investigador. Por último en la 

Fuente: Elaboración propia con base en Mejía, 2017 y 2018.
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parte de validación del análisis multivariante se quiere de garantizar el 
grado de generalización del modelo y en ambos, para la implementación, 
es preciso combinar los resultados con la experiencia del investigador en 
la toma de decisiones.

3. Características de IMB SPSS modeler versión 18

El uso de software especializado cada vez es más recurrente en el análisis 
de grandes bases de datos. Las herramientas de análisis de software son 
necesarias para analizar grandes cantidades de bases de datos (Aranda 
y Sotolongo, 2013). Pues cuando se analizan demasiados datos el proceso 
se convierte en algo engorroso (Soto-Jaramillo, 2009). No obstante, los 
programas tienen la cualidad de ser de difícil acceso pues son muy costo-
sos (Aranda y Sotolongo, 2013). Al tener poco acceso a dichos programas 
reduce la posibilidad de realizar una extracción de conocimiento nuevo y 
de patrones o modelos predictivos

Es así que empresas como Microsoft, Oracle así como IBM crean las 
herramientas que permiten agilizar el tiempo de respuesta para procesar 
grandes bases y puedan ser transformados (Galán-Cortina, 2016). El Pro-
grama SPSS Modeler de IBM ha sido reconocido por su papel en brindar 
a sus clientes un enfoque integrado y holístico en la gestión empresarial 
y análisis de grandes bases de datos. Es por ello que en este apartado se 
analizan las principales características que posee el programa IBM SPSS 
Modeler en las herramientas que brinda en sus bases de datos.

IBM SPSS Modeler es una herramienta de software para la minería 
de datos desarrollada por IBM Corp., (IBM, 2016a). Originalmente se lla-
maba SPSS Clementine y en 2009 se llamó PASW Modeler (Galpan-Corti-
na, 2015). Se trata de un programa orientado las empresas con el objetivo 
de una mejor comprensión de los datos y obtener los mejores resultados. 
Esto, mediante una interfaz visual que conlleva a modelos de predicción 
(pronósticos, clasificaciones, segmentación y asociaciones) más eficaces y 
en menos tiempo. 

En su diseño considera la metodología CRISP-DM, ésta como la mine-
ría e datos se muestran en los previos párrafos (IBM, 2012). Este software 
funciona con interfaz visual y las funciones basadas en nodos –íconos- que 
se van tomando y forman una ruta o stream que pueden archivarse (de 
manera individual o por proyectos, mismos a los que se puede acceder 
para reestructurarse y las bases de datos quedan independientes (IBM, 
2016a). La ruta es llamada ruta de datos, consiste en una secuencia de 
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operaciones en donde los datos fluyen de registro en registro, se manipula 
un llegan a un destino, esto es, IMB SPSS Modeler, mediante el lienzo de 
rutas  lee los datos, los ejecuta y por último los envía a un destino dibu-
jando diagramas de operaciones (con nodos=íconos y rutas=flujo). Como 
resultado final visual se obtiene un nugget que contiene todas operacio-
nes realizadas. En conjunto con Modeler Server ofrece un rendimiento 
mayor en el caso que se trabaje con grandes cantidades de datos. Las 
características del software se muestran en la siguiente tabla 3.

Tabla 3. 
Caracteristicas generales de SPSS Modeler

Caracteristicas generales del software

Sistemas 
operativos

Windows,
Linux, Sun Solaris, HP-UX o IBM-AIX, Mac OsX.

Lenguaje Código abierto, Python (Jython), R. Pago: SPSS

Interfaz Java

Licencia Usuarios autorizados y concurrentes limitado en canti-
dad (de personas), plazo, mantenimiento, alquiler.

Competencia Oracle Data Mining, WEKA, RapidMiner, Statistic Data 
Miner, IBM DB2 InfoSphere Warehouse, Microsoft Analysis 
Services.

Compatible con Oracle Data Miner, IBM DB2 InfoSphere Warehouse y
Microsoft Analysis Services, IBM Netezza Analytics

Compatibilidad SQL (Structured Query Language), lenguaje de consulta 
estructurada

Estadísticos Confirma relaciones sospechosas entre las variables. Los 
estadísticos de IBM SPSS Statistics pueden emplearse en 
IBM SPSS Modeler. Se puede acceder y ejecutar deter-
minadas rutinas de IBM SPSS Statistics en IBM SPSS Mode-
ler para generar y puntuar modelos.

Manipulación de 
datos

Construye nuevas bases de datos a partir de los existen-
tes.

Exploración y 
visualización

En nodo auditoría de datos desarrolla auditoría inicial de 
los datos incluyendo gráficos y estadísticos.

Comprobación 
de hipótesis

Construye modelos que muestran la forma en que se 
comportan los datos, y verifica estos modelos.
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Productos IBM SPSS Modeler, IBM SPSS Modeler Server, IBM SPSS Mo-
deler Administration Console, IBM SPSS Modeler Batch, 
IBM SPSS Modeler Solution Publisher,  IBM SPSS Modeler 
Server adaptadores para IBM SPSS Collaboration and 
Deployment Services

Ediciones IBM SPSS Modeler Profesional e IBM SPSS Modeler Pre-
miun conformado por IBM SPSS Modeler Entity Analytics, 
IBM SPSS Modeler Social Network Analysis e IBM SPSS Mo-
deler Text Analytics.

Nodos Nodos de origen en la paleta de orígenes: lector de da-
tos en forma de círculo
Nodos de proceso en la paleta de operadores con re-
gistros y con campos: transformador de datos, en forma 
de hexágono.
Nodos de resultados en la paleta de gráficos, informe, 
exportar: generador de documentos, en forma de trián-
gulo (gráfico) y en forma de cuadrado (informe, expor-
tar)
Nodos de modelado en la paleta de modelado: gene-
rador de modelos en forma de pentágono.

Preparación de 
datos

ADP nodo de preparación de datos automática
Nodo auditoría de datos valores perdidos, atípicos, ses-
gos.

Métodos de 
modelado

Clasificación. Los modelos usan el valor de uno o más 
campos de entrada para predecir el valor de uno o más 
resultados o campos de destino, incluyen: aprendizaje 
automático de las máquinas, inducción de reglas, iden-
tificación de subgrupos, métodos estadísticos y genera-
ción de varios modelos.
Nodo clasificador, nodo auto-numérico, nodo de árbol 
de clasificación y regresión (C&R), nodo QUEST, nodo 
CHAID, nodo C5.0, Nodo lista de decisiones, modelos de 
regresión lineal, nodo PCA/Factorial, Nodo Selección, 
análisis discriminante, regresión logística, modelo lineal 
generalizado, nodo de regresión Cox, nod máquina de 
vectores (SVM), nodo red bayesiana, nodo modelado 
de respuesta, nodo serial temporal, nodo K (KNN), nodo 
predicción espacio-temporal (STP).
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Asociación. Modelos que identifican patrones en los da-
tos en los que una o más entidades,  se asocian con una 
o más entidades, útil cuando se desea predecir varios 
resultados.
Nodo a priori, modelo CARMA, nodo secuencia, nodo 
reglas de asociación.

Segmentación. Son modelos  de agrupación en clúste-
res que dividen los datos en segmentos o clústeres de 
registros que tienen patrones similares de campos de 
entrada, cuando se desconoce el resultado especifico.
Nodo agrupación, nodo K-medias, nodo Kohonen, nodo 
Bietápico, nodo detección de anomalías.

Evaluación Se pueden comprobar  supuestos verificando el com-
portamiento de los datos y de los modelos.

Implementación Los resultados obtenidos no son sugerencias, Modeler 
ofrece un componente central de Predictive Analytics 
de IBM en Linux para sistema Z que optimiza la decisión 
de acuerdo al planteamiento.

Productos IBM 
SPSS Modeler

IBM SPSS Modeler, IBM SPSS Modeler Server,  IBM SPSS Mo-
deler Administration Console, IBM SPSS Modeler Batch, 
IBM SPSS Modeler Solution Publisher, Adaptadores de IBM 
SPSS Modeler Server para IBM SPSS Collaboration and 
Deployment Services

        
Elaboración propia con base en IBM, 2016 y CRISP-DM, 2012.

Como puede observarse Modeler cuenta con una serie de algoritmos 
que proporcionan las herramientas para el análisis de datos cuando se 
pretende hacer uso óptimo la información con que se cuenta en el plan-
teamiento de determinados problemas. Su interfaz es sencilla de emplear 
pues cuenta con una serie de íconos –nodos– que el investigador puede ir 
empleando en el desarrollo de sus modelos de acuerdo con la metodolo-
gía CRISP-DM. Se pueden comprobar  supuestos verificando el comporta-
miento de los datos y de los modelos.

4. Estudios analizados con  spss modeler

Se realizó una búsqueda de información respecto al uso de software Mo-
deler SPSS que permita conocer la trascendencia que tiene en la minería 
de datos. Los estudios revelan que el programa se emplea en el análisis de 
datos que permite identificar aspectos que previamente, con otras técni-
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cas, no ha sido posible. En el caso de Lotfnezhad, Ahmadi, Roudbari  y Sa-
doughi (2015) se extrajeron y descubrieron patrones ocultos en las bases 
de datos recopilados y se analizaron diversos factores que generan el cán-
cer de mama; el modelo identificó diez variables predictoras. Asimismo, 
Shao, Liancheng y Han (2016) concluyeron que el método de predicción 
funciona de forma efectiva y precisa en la selección en la identificación de 
la falla de línea single-line-to-ground (SLG), analizando datos de cantida-
des eléctricas y no eléctricas. 

Otros casos como el de Wang, Wen, Lu, Yao y Zhao (2016) desarrolla-
ron modelos de predicción para predecir eventos relacionados con el es-
queleto SER en pacientes con cáncer. Y el respecto al análisis de Di, Yang, 
Fu, Lin y Jiang (2013) desarrollaron un modelo de elección de puntos de 
acupuntura en la cefalea de tipo tensional, en la que ésta se materializa 
principalmente en la selección de puntos de acupuntura ubicados en la 
cabeza combinados con un meridiano distintivo. En éstos y los casos pre-
vios, se observa el uso del software en el análisis de datos y en la mode-
lación de predicciones precisa y eficiente. Tal como IBM (2016) establece 
dentro de sus propósitos.

En los párrafos anteriores se reconoce la función del software IBM 
SPSS Modeler en la minería de datos, es decir en el análisis de datos con 
el propósito de encontrar nuevos patrones o patrones ocultos y las relacio-
nes que tienen los datos, esto es, cuando el análisis no inicia con un mode-
lo de relaciones de variables. Así también, no se inicia con una hipótesis 
a probar y los datos con los que se cuenta fueron recopilados para fines 
diversos en las diferentes áreas y no con un objetivo en particular, ade-
más se hizo uso de múltiples bases y diversos formatos y generalmente se 
reutilizaron. Dicho software ha sido útil en las decisiones que requieren 
de una modelación rápida con las diversas bases existentes. Se encuentra 
en todos ellos la eficiencia de los modelos en modelación predictiva, la que 
ya se encuentra en la fase de implementación. 

5. Características de IBM SPSS Statistics versión 24

SPSS corresponde al nombre de Statistical Package for the Social Scien-
ces, software estadístico que ha sido empleado por las ciencias exactas, so-
ciales y aplicadas, incluso las de investigación de mercado (Mejía, 2018). 
De acuerdo a este autor la primera versión data de 1968 y la última, la 
versión 24 en 2016. El software IBM SPSS Statistics emplea bases casi de 
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cualquier tipo para convertirlos en informes a manera de tablas, gráficos, 
diagramas de distribuciones, así también empleado para el análisis de 
datos estadísticos descriptivos y complejos (IBM, 2011). 

Statistics emplea un lenguaje en comandos, menús y cuadros de diá-
logo. Entre sus principales opciones, este programa cuenta con Statisti-
cs base que proporciona una gama de procedimientos estadísticos como 
tablas de contingencia, estadísticas descriptivas, así como variedad de 
operaciones como reducción de dimensiones, clasificación, segmentación 
(análisis factorial, análisis de conglomerados, discriminante). Y sobre to-
do, ofrece una serie de algoritmos para comparar medias y técnicas pre-
dictivas, t, ANOVA, Regresión lineal y regresión ordinal. Otra opción que 
ofrece es estadísticas avanzadas como análisis de supervivencia Kaplan-
-Meyer, otra como lo es Bootstrapping (método para obtener estimaciones 
más precisas, intervalos de confianza para estimar por ejemplo coeficien-
tes de correlación y regresión; otras como conjoint, tablas personalizadas, 
preparación de datos, árboles de decisión, predicciones (ajustes de cur-
vas), valores perdidos. En la tabla 4 se observan algunas características. 

Tabla 4. 
Características generales del software, IBM SPSS STATISTICS 24

Sistemas operativos Windows,
Linux,  Mac OSX

Lenguaje o sintaxis Código abierto, Python (2,7), R Pago: SPSS

Interfaz Gráfica

Licencia y costo Usuarios autorizados y concurrentes limitado en 
cantidad (de personas), plazo, mantenimiento, 
alquiler

Competencia SAS, MATLAB, Statistica, Stata, R
                

Nuevas funciones de la versión 24
Nuevas funciones Acceso a extensiones, IBM SPSS Extensión Hub, 

Custom Dialog Builder y Módulo tablas 
personalizadas

Acceso A más de 100 extensiones lo que permite 
acceso a bibliotecas gratuitas (Ver lenguaje)

IBM SPSS Extensión Hub Explorar, descargar, actualizar eliminar y 
administrar extensiones

Caracteristicas generales del software
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Custom Dialog Builder Actualización para construir e instalar extensiones.
Módulo tablas personalizadas Para importar y exportar datos a SPSS

Ediciones SPSS Statistics Estándar, SPSS Statistic Profesional, 
SPSS Statistics Premiun.

SPSS Statistics Estándar, Procedimientos estadísticos para modelos estadís-
ticos lineales, no lineales, de simulación predictiva.

SPSS Statistics Profesional Preparación de datos, valores perdidos, validez de 
los datos, árboles de decisión y pronóstico.

SPSS Statistics Premium Permite modelos de ecuaciones estrcturales y 
pruebas de maestro. Paquetes de marketing directo, 
tablas y gráficos de alta gama.

Elaboración propia con base en IBM, 2016. 

6. Análisis comparativo de IBM modeler y statistics

En la siguiente tabla se clasificaron las funciones de los dos programas 
con el objetivo de identificar si se puede hacer minería de datos con Sta-
tistics o se puede realizar un análisis multivariante a partir de un modelo 
estadístico con Statistics.

Como puede observarse y haciendo un comparativo del software en 
el análisis de datos bajo los planteamientos de análisis multivariante y 
minería de datos en el establecimiento de modelos predictivos se tiene lo 
siguiente: en las primeras fases de establecer objetivo y entender el nego-
cio-entendimiento de los datos en ambos casos es preciso que el investiga-
dor revise el contexto, su problemática y el objetivo, independientemente 
del software. No obstante, Modeler cuenta con un espacio en su platafor-
ma que permite dar un seguimiento a las fases de la minería de datos, 
empezando con entendimiento del negocio y entendimiento de los datos, 
espacio en que se pueden guardar archivos o datos que el investigador 
precise para el entendimiento de los datos como del contexto. En el caso 
del diseño en el análisis multivariante, también se realiza de forma inde-
pendiente al software que se emplee para su análisis, ya que el investiga-
dor define cuales variables elegir, cómo medirlas, así como determinar el 
tamaño muestra y conocer los datos (métricos o no métricos). 

Así también, en la evaluación de los supuestos de normalidad, homo-
cedasticidad, homogeneidad en el análisis multivariante, pueden ejecu-
tarse con comandos a través de cuadros de diálogo en el programa SPSS 
Statistics, asimismo en Modeler los supuestos y preparación de datos ta-
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les como atípicos, sesgo y perdidos (e.g. auditoría de datos) y de linealidad 
en nodo Tipo o nodo GLE en el que se determina condiciones del modelo.

Ahora bien, en la ejecución del modelo y modelado, en ambos análisis 
es parte crucial para la predicción del fenómeno, para el análisis multiva-
riante, una vez seleccionada la técnica indicada para el tipo de problema 
y variables a emplear, así como los datos recolectados en una muestra 
representativa, se ejecuta en el programa SPSS Statistics mediante co-
mandos y cuadros de diálogo, (e.g. regresión lineal simple:  analizar, re-
gresión, lineal, selección de variable dependiente, selección de variables). 
Mientras que el modelado en SPSS se da mediante diversos nodos, sin te-
ner que buscar los cuadros de diálogo o ejecutar comandos, sino en forma 
automática empleando los nodos que cuenta con una gran variedad que 
facilita el trabajo al investigador y optimiza las bases de datos resultando 
en cada uno de los modelos el más adecuado de acuerdo al objetivo. En 
ambos se puede hace uso de datos métricos como no paramétricos (e.g. 
nodo C&R, CHAID en modeler).

Asimismo, en la interpretación y  evaluación  para ambos casos la re-
visión analítica del investigador es necesaria y ningún programa la susti-
tuye. Para ambos casos la modelación permite analizar los valores de las 
ponderaciones, en las cuales se revisa el nivel de significancia en la pru-
eba de hipótesis, las de ajuste de bondad, F y t. Así también, en la parte 
de validación del análisis multivariante se quiere de garantizar el grado 
de generalización del modelo con algunas técnicas como validación cruza-
da, jacknite y bootstrap, mismas que el programa SPSS Statistics ofrece 
mediante comandos y cuadros de diálogo. Así también, Modeler ofrece las 
herramientas de boosting y bootstrap para generar modelos más precisos 
más estables y más consistentes.

En ambos, para la implementación, es preciso combinar los resulta-
dos con la experiencia del investigador en la toma de decisiones, no obs-
tante, y considerando que los resultados no son recomendaciones, Mode-
ler ofrece una alternativa  para evaluar los resultados y someterlos a otro 
proceso para delinear las técnicas de decisión; IBM Analytical decision 
management, herramienta que apoya en proporcionar la mejor alternati-
va posible para el problema de que se trate.

Discusión

Atendiendo a la pregunta y tratando de contestar si ¿Se puede hacer mi-
nería de datos con Statistics? y con base en todo lo anteriormente expues-
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tos podría decir  que no, que la minería de datos es adecuada con softwa-
re Modeler ya que dicho proceso consiste en un análisis de datos con el 
objetivo de encontrar nuevos patrones o patrones ocultos y las relaciones 
que tienen los datos, esto es, cuando el análisis no inicia con un modelo de 
relaciones de variables, ni con un modelo estadístico previo, sino con una 
metodología estructurada CRISP-DM.

Así también, no se inicia necesariamente con una hipótesis a probar y 
los datos con los que se cuenta fueron recopilados para fines diversos a lo 
largo del tiempo y no con un objetivo preciso, además son múltiples bases 
y diversos formatos y generalmente se reutilizan. Modeler puede ser óp-
timo en las decisiones operativas en la modelación rápida. Asimismo, las 
características del software permiten llevar a cabo el proceso de describir 
conocimiento y crear modelos predictivos ofreciendo una serie de facilita-
dores a los investigadores que aunque no requieren gran experiencia de 
programación (e.g. IMB, 2016a), sí requiere de conocer las técnicas y  la 
plataforma que se emplea, ya que aunque el sistema ofrece automatiza-
ción en sus operaciones, debe entenderse todo lo relacionado a los datos y 
sus resultados. Este programa tiene la opción de tener en la interfaz, la 
herramienta de Statistics, para que, poder realizar algunas pruebas en 
Modeler, por ejemplo modelado. 

En en caso del cuestionamiento de si ¿Se puede realizar un análisis 
multivariante a partir de un modelo estadístico con Modeler? No necesa-
riamente, si se requiere de analizar una base de datos para probar una 
hipótesis,  es el software Statistics el apropiado cuando se pretende rea-
lizar un análisis de datos con el objetivo de encontrar relaciones con un 
modelo estadístico previo. Así también, el análisis parte con un objetivo 
claro y una hipótesis de investigación a probar. Cabe destacar que los 
datos con los que se cuenta fueron recopilados para ese objetivo, además 
corresponden a una sola base, un solo formato y se trata de una base nue-
va. Dicho software puede ser óptimo en la investigación y comprensión de 
un fenómeno en la modelación precisa, pues contiene las herramientas 
para comprender la variación de los datos estadísticamente así como su 
significación, aspecto necesario para la demostración de la probabilidad 
del evento y su precisión. Por lo tanto, para realizar análisis multivarian-
tes a partir de hipótesis y con pruebas de significación el software IBM 
Statistics es el adecuado para hacerlo.

Las herramientas de SPSS Statistics permiten el análisis multiva-
riante de técnicas dependientes de la forma convencional, en la que la in-
vestigación encuentra las bases para explorar la variación de los datos, es 
decir el error de la probabilidad en que se puede dar el evento estudiado, 
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así como la significación que es de vital importancia en la demostración 
del potencial explicativo de un modelo estadístico. No obstante, modeler 
también ofrece el resultado de las pruebas de significancia que requiere 
un modelo para poder probar su nivel de predicción, su precisión y esta-
bilidad, permitiendo por otro lado, una interfaz más sencilla, pero más 
completa en el establecimiento de modelos predictivos.

Conclusiones

El propósito de este ensayo fue esclarecer las características de Modeler y 
Statistics en la búsqueda de modelos predictivos a partir de dos enfoques, 
la extracción de conocimiento a través de la minería de datos de bases 
existentes por un lado y por otro, el análisis multivariante a partir de mo-
delos estadísticos. Y a través de su desarrollo se expusieron las diferentes 
herramientas que los softwares ofrecen para ambos enfoques.

Respecto a la minería de datos, se apreció que se trata de una de las 
principales fases del proceso de extracción de datos en la que se identi-
fican datos así como patrones antes ocultos, se modelan relaciones, así 
como su nivel de predicción a partir de bases existentes. Por lo que el 
software Modeler es más adecuado cuando se pretende llegar a modelos 
predictivos a partir ésta, pues entre otras cosas puede ser óptimo en las 
decisiones operativas en la modelación rápida identificando patrones  a 
través de bases de múltiples fuentes y diversos formatos, cuando no se 
tiene un objetivo claro. Asimismo, las características del software permi-
ten llevar a cabo el proceso de describir conocimiento, y además posibilita 
las investigaciones científicas que se proponen responder a variaciones y 
test de significancia de los datos. 

Así también, en lo que respecta a los modelos estadísticos, se observó 
que representan de forma previa los aspectos y relaciones de un evento 
el cual señala supuestos (hipótesis) para posibilitar su cuantificación me-
diante estadística y poder inferir los resultados al resto de la población. 
Así también las técnicas de análisis multivariante permiten realizar es-
tas mediciones de las relaciones entre variables (tres o más) y que re-
quieren de pasar las pruebas de  significación, escalas de medida y valor 
teórico para su correcta aplicación.

Por lo que el software Statistics puede ser óptimo en la investigación 
y comprensión de un fenómeno en la modelación precisa a partir de una 
hipótesis y una base de datos, pues contiene las herramientas para com-
prender la variación de los datos estadísticamente así como su significa-
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ción, aspecto necesario para la demostración de la probabilidad del evento 
y su precisión. Por lo tanto, para realizar análisis multivariantes a partir 
de hipótesis y con pruebas de significación el software IBM Statistics es el 
adecuado  para hacerlo. Sus herramientas permiten el análisis multiva-
riante de técnicas dependientes de la forma convencional, en la que la in-
vestigación encuentra las bases para explorar la variación de los datos, es 
decir el error de la probabilidad en que se puede dar el evento estudiado, 
así como la significación que es de vital importancia en la demostración 
del potencial explicativo de un modelo estadístico. 

Así también, los modelos predictivos que surgen del análisis en Mo-
deler, ofrecen precisión, estabilidad y consistencia. Además de ofrecer el 
plus de la automatización, ya que esta plataforma hace más sencillo el 
trabajo complejo de investigadores, académicos y empresarios. En cam-
bio Statistics no ofrece la interfaz tan gráfica como la primera, pero sus 
comandos, cuadros de diálogo y el paquete de programas estadísticos per-
mite al  investigador experto obtener el análisis estadístico de la los da-
tos. Por tanto, el análisis multivariante tiene lugar en ambos paquetes de 
IMB, pues los datos pueden explotarse y emplearse para la identificación 
de patrones desconocidos y conocimiento que no se considera en los mode-
los previos. No obstante, la minería de datos, puede hacerse sólo con Mo-
deler o programas afines, ya  que tiene las herramientas para tratar con 
varias bases de datos y sobre todo de optimizar los datos, sin una hipóte-
sis u objetivo precisos, pero sí con un planteamiento que guíe el análisis.  

Por último, se puede concluir que los softwares analizados proporcio-
nan la oportunidad a investigadores de diversas áreas del conocimiento 
de explorar ambas plataformas en las que se emplean diversas herra-
mientas en la búsqueda de modelos de predicción. Las herramientas po-
drían ser complementarias, ya que las investigaciones que inician con 
una base de datos creada a través de indicadores que tienen su origen 
en la operacionalización de las variables que se considera tienen depen-
dencia en su relación podrían considerarse para analizarlas a través de 
Modeler en una nueva búsqueda de conocimiento, en conjunto con otras 
bases de datos relacionadas con el contexto que se analiza.
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CAPÍTULO 2
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Resumen: 

La regresión lineal simple (RLS) es una técnica de predicción utilizada 
en investigaciones en las que se destacan de carácter cuantitativo. Dicha 
técnica yace de muchos años de existencia y por ello existe una crítica de 
que su efectividad no sea la más adecuada para obtener resultados por 
su antigüedad y obsolescencia. Sin embargo, existe la contraparte que 
afirma que la RLS funciona efectivamente y que si ha sido una técnica con 
tanto tiempo de uso se debe a los resultados precisos que esta puede dar. 
Por ello, se destaca que para este estudio se analiza la RLS y la predicción 
que esta pueda dar en investigaciones y estudios en el área de las ciencias 
económico-administrativas, así como la relevancia de su uso.

Palabras clave: Regresión lineal, ventajas, desventajas, ciencias econó-
mico-administrativas.
Abstract: 
Simple linear regression (SLR) is a prediction technique used in investi-
gations in which they stand out in a quantitative way. This technique lies 
many years of existence and therefore there is a criticism that its effec-
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tiveness is not the most appropriate to obtain results due to its age and 
obsolescence. However, there is a counterpart that states that the SLR 
works effectively and that if it has been a technique with so much time of 
use it is due to the precise results that it can give. For this reason, it is hi-
ghlighted that for this study the SLR is analyzed and the prediction that 
it can give in research and studies in the area of economic-administrative 
sciences, as well as the relevance of its use.

Key words: Lineal regression, advantages, disadvantages, management 
sciences. 

Introducción

Entre las técnicas de proyección de un resultado en las ciencias económico 
administrativas están las regresiones, las cuales pueden ser simples o 
múltiples.

La regresión es un modelo que permite describir cómo influye una 
variable sobre la otra (Carollo, 2012). En un modelo de regresión lineal 
simple, se pretender ver y explicar la relación existente entre la variable 
de respuesta Y y una única variable explicativa X.

Mediante las técnicas de regresión de una variable Y sobre una varia-
ble X, se busca una función que sea una buena aproximación de una nube 
de puntos, mediante una curva.

Asimismo, según Carrasquilla-Batista et al (2016) la regresión lineal 
simple es definida como el cálculo de la ecuación correspondiente a la lí-
nea que mejor describe entre la respuesta y la variable que la explica, así 
como en esta técnica se tiene una única variable predictora.

Por ejemplo, en el tema de ventas, puede predecir qué parte de dichas 
ventas anuales de un vendedor (variable dependiente) es influida por va-
riables independientes como la experiencia o la formación (IBM, 2018).

Es por ello que la regresión lineal en las ciencias económico-adminis-
trativas tiene suma relevancia por los resultados que estos pueden dar de 
ser aplicados en el área de los negocios como posible resultado de utilida-
des de las organizaciones tal cual como Cardona et al (2013) establecen 
que en la administración pública utiliza un estudio con variables sobre 
mejora de la efectividad en el clima organizacional de un ente público 
da una predicción sobre estas variables y con esto la toma de decisiones 
la cual puede ser si la efectividad es baja, como aumentarla a través de 
programas, capacitación o mejoras.



43La importancia de la técnica de regresión lineal...

Desarrollo

En este apartado se analiza con mayor profundidad la técnica de regre-
sión lineal simple, la cual para un mayor entendimiento se hará una divi-
sión en un breve análisis histórico, características, análisis bibliométrico 
así como las ventajas y desventajas de esta técnica.

Historia

El origen de la regresión lineal, el cual de acuerdo a Palacios-Cruz et al 
(2013) data desde 1805 cuando fue publicada por Lendré en el método 
de mínimos cuadrados con el que abordaba una versión del teorema de 
Gauss-Márkov, no obstante, fue el médico sir Francis Galton, primo de 
Charles Darwin, quien introdujo el término de regresión en 1886.

Así pues, esta técnica ya posee muchos años desde su creación y apli-
cación, la cual sin duda a través del tiempo ha tenido diversos cambios 
para irse perfeccionando.

Características

El modelo de regresión lineal simple, de acuerdo a Cortés et al (2015) 
cuenta con una variable predictora y su relación en forma de línea recta 
no porque se pretenda que esta relación lineal sea cierta, sino porque se 
quiere averiguar qué capacidad de anticipación tiene el modelo.

En teoría, una variable pueda tomar valores entre menos y más infi-
nito. Pero en la práctica, los datos proceden de un rango determinado que 
conviene especificar con claridad.

Para poder hacer un análisis de regresión, se necesita clasificar a las 
variables en cuáles son las independientes y las dependientes. A su vez, 
de acuerdo a Mejía-Trejo (2018) es de suma importancia contar con datos 
métricos para el análisis para un mejor entendimiento de los resultados 
del estudio.

Análisis bibliométrico

A continuación, se hace muestra de un análisis bibliométrico que fue rea-
lizado con el programa “VOSviewer” utilizando como fuente primaria la 
base de datos de “Scopus” de los últimos 5 años a la fecha (2013-2018), to-
do con el objetivo de ver qué autores, en qué países se trabaja el estudio de 
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regresión lineal, qué países trabajan en conjunto, qué tipo de documentos 
son publicados, qué áreas de conocimiento estudian la técnica  y el núme-
ro de artículos publicados por año, con el objetivo de hacer un análisis a 
profundidad sobre lo que se discute sobre la regresión lineal simple para 
en este caso, en el área de las ciencias económico-administrativas.

En la gráfica 1 se puede ver que varios de los autores que publican so-
bre la técnica de regresión lineal son de países habla hispana, dato que se 
verá posteriormente sobre los países que más publican sobre esta técnica

Continuando con la afirmación dicha, en la gráfica 2 se muestra que 
los países de habla hispana son los que más publican sobre está técnica 
encontrándose España, México, Colombia, Argentina, Chile y Cuba en los 
lugares 1, 2, 3 ,4 ,5 y 7 respectivamente, lo que indica que hay muchos 
estudios en español sobre la regresión lineal.

Asimismo, se puede observar que en la gráfica 3 se muestra que todos 
los países tienen un trabajo con España en lo que respecta a la regre-
sión lineal, sin embargo, hay pequeños clústeres que trabajan entre ellos, 
por ejemplo, México, Estados Unidos, Reino Unido y Cuba es uno; Brasil, 
Chile y Alemania; Colombia, Argentina y Australia; y, Perú, Italia y Por-
tugal. Al final todos esos pequeños clústeres trabajan como se mencionó 
anteriormente con España.

Gráfica 1. Autores que trabajan regresión lineal

Fuente: Scopus, a través del programa VOSviewer.
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Gráfica 2. Países que trabajan regresión lineal 

Fuente: Scopus, a través del programa VOSviewer.

Gráfica 3. Países que trabajan en conjunto con regresión lineal

Fuente: Scopus, a través del programa VOSviewer.
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Gráfica 4. Tipo de documento em el se publican trabajos de
                 regresión lineal

Fuente: Scopus, a través del programa VOSviewer.

Gráfica 5. Documentos publicados sobre regresión lineal en distintas 
áreas del conocimiento

Fuente: Scopus, a través del programa VOSviewer.
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Como pudo ser observado en la gráfica 4, la mayoría de los tipos de 
documentos donde se publica algo relacionado a la regresión lineal es en 
un 89.7% en artículos, mientras para importancia de este trabajo, solo en 
un 0.5% en capítulos de libros.

Como fue mostrado en la gráfica 5, el área de negocios y administra-
ción solo abarca un 2.9% de toda la publicación de regresión lineal exis-
tente en base de datos. Hay un liderazgo en el área de la medicina (23.2%) 
y agricultura (12.3%). Sin embargo, se ha visto un incremento paulatino, 
pero existe tal incremento en publicaciones en el área de los negocios y 
administración.

Finalmente, en la gráfica 6 se observará que en 2015 hubo una baja 
considerable de artículos publicados sobre regresión lineal, pero a partir 
de 2016 comenzó a incrementar hasta llegar al pináculo de publicaciones 
en 2017. No obstante, en el presente 2018 ha habido un decremento de 
publicaciones a pesar de ser aún varias para este tema.

Gráfica 6. 
Número de artículos que se publican por año de regresión lineal

Fuente: Scopus, a través del programa VOSviewer.
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Ventajas y desventajas

Como fue mencionado anteriormente, la regresión lineal permite descri-
bir cómo influye una variable sobre otra. Sin embargo, es necesario ana-
lizar además del uso, la conveniencia de la utilización de dicha técnica. 
Para ello se hace un contraste sobre los puntos a favor y los puntos en 
contra de la técnica de regresión lineal simple.

En ese tenor, Pockels-Díaz (2012) afirma que alguna de las venta-
jas de utilizar la regresión lineal simple son la revelación de información 
acerca de las estructuras de costos y la distinción entre los roles de las 
diferentes variables; además que se trata de una herramienta útil para 
estudiar e identificar las posibles relaciones entre los cambios observados 
en dos conjuntos diferentes de variables.

Asimismo, es importante destacar que este método así como ofrece 
ventajas, también lo hacen las desventajas, puesto que existe una iden-
tificación de un rango lineal y las variaciones en la linealidad (López-
-Briceño, 2011); es decir, la misma linealidad no siempre da resultados 
certeros debido a que muchas cosas durante el proceso llegan a tener 
variaciones las cuales no son observables en la regresión lineal simple.

Sin embargo, algunos autores difieren sobre dichas desventajas, por 
ejemplo Rojo (2007) establece que la regresión lineal simple ofrece ven-
tajas que proporcionan más información en la construcción del modelo y 
esto da como consecuencia a obtener resultados más precisos.

En contraparte, Fallas (2012) establece que la regresión lineal es el 
tiempo que el investigador requiere para el análisis ya que cuando exis-
ten diversas variables predictoras, pueden existir un gran número posi-
bles regresiones así como no siempre las variables predictoras no siempre 
reflejan su importancia práctica.

Por último, es importante mencionar que de acuerdo a Montero-Gra-
nados (2016) la técnica de regresión lineal simple ofrece como ventaja de 
brindar información sobre la magnitud de la correlación, el incremento 
marginal, el valor de una de ellas cuando la otra es cero y si dicha relación 
puede considerarse significativa o fuerte.

Conclusión

La regresión lineal tiene avistamientos desde el siglo XIX y es una técnica 
que sigue siendo utilizada hasta la fecha. Es notorio que al ser una técni-
ca con muchos años, a lo largo del tiempo han surgido nuevas y diversas 
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necesidades a las cuales ha llevado al cuestionamiento de la veracidad de 
los resultados que pueda dar la regresión lineal simple. 

Algunos autores defienden la técnica, estableciendo diversas venta-
jas que pueden obtenerse de su aplicación, pero también existen otros 
más que afirman que la técnica de regresión lineal al ser antigua y no 
haber tenido las adaptaciones necesarias para los requerimientos de la 
actualidad, esta técnica no brinda un resultado confiable de su aplicación.

En conclusión, la utilización de la regresión lineal simple es buena y 
contrario a ser una técnica que debería de dejarse de utilizar, es una her-
ramienta disponible para cualquier investigador, sin embargo, se puede 
hacer uso junto con la regresión lineal simple otras técnicas para que es-
tas brinden un plus y a su vez una confiabilidad aún mayor del resultado.
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Introducción

El acelerado movimiento y dinamismo que se experimenta en la vida ac-
tual obliga a toda una sociedad a implementar en sus distintos campos, 
herramientas o métodos para planear estrategias y diferentes alterna-
tivas en busca de un mejor porvenir y, tener idea hacia dónde dirigir u 
orientar todos los esfuerzos. 

“La prospectiva, sea cual sea, constituye una anticipación (preactiva 
y proactiva) para iluminar las acciones presentes con la luz de los futuros 
posibles y deseables”, Godet (2007). 

El deseo y anhelo colectivo del hombre por conocer el futuro es un 
tema que lo ha inquietado e impulsado a buscar caminos para esclarecer 
lo inesperado y disminuir la incertidumbre ante los sucesos futuros.  Los 
caminos que el hombre ha intentado diseñar e implementar a través de 
los tiempos son los modelos, estrategias, herramientas, software, técni-
cas, formulas, entre otros, generando diferentes escenarios, dónde los re-
sultados de cada uno de ellos permite su mejoramiento o exclusión como 
alternativa para transformar y construir un futuro mejor.

La importancia de los software´s para generar prospectiva, ayudan 
positivamente ante los desafíos que atraviesa el mundo entero, en sec-
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tores económicos, políticos, orden social, ambientales, internacionales, 
entre otros, como consecuencia de la acelerada evolución de la tecnología. 
Igualmente ayudan a impulsar a los países con economías en desarrollo, 
o sectores en crecimiento, generando una visión a futuro, basada en el 
presente, en la realidad que vive el sujeto o la situación a prospectar.

En este ensayo se pretende explicar el funcionamiento de un softwa-
re utilizado en la prospectiva como herramienta para visualizar o tener 
una óptica del futuro, MICMAC (Matriz de impactos cruzados multiplica-
ción aplicada a una clasificación). 

Desarrollo

La prospectiva1 aparece con el filósofo francés Gaston Berger, a mitad de 
los años cincuenta. Este filósofo desde 1955, tuvo como objetivo principal 
introducir en su explicación, el futuro para que formara parte de las deci-
siones del hombre. En los métodos clásicos, su base eran las experiencias 
y el pasado, lo que no daba lugar a administrar, y los resultados de mu-
chas decisiones son concretados o aplicadas en un lugar diferente a donde 
se tomaron estas decisiones. Berger no se aparta de la historia ya que es-
tán relacionadas la prospectiva y la historia por ser ambos hechos poten-
ciales. Para Beger, la función de la ciencia es que los hombres tengan una 
visión de diferentes escenarios en un futuro, donde se planteen diferentes 
situaciones y pueda enfrentarlas. “El pasado, pasado es; el futuro aún no 
llega (Berger, 1959)” (Godet y Durance, 2009, p.13).

Michel Godet dirige el laboratorio de investigación en Prospectiva, 
Estrategia y Organización (LIPSOR), su actividad consiste en un grupo 
de investigadores, profesores, doctorantes, dedicados a las cátedras de 
prospectiva industrial y desarrollos de sistemas de organización en el 
Conservatorio Nacional de Artes y Oficios, ubicado en Francia (CNAM), 
institución pública dedicada a la enseñanza superior, con presencia en 
más de 150 ciudades de Francia y el extranjero.

La prospectiva, es una herramienta que busca crear futuros desea-
bles y hoy toma relevancia en varios campos de la tecnología, ciencia y 

1	   La prospectiva constituye el arte de la conjetura por antonomasia y es una disci-
plina que tiene como propósito fundamental la exploración del futuro en el contexto 
de las ciencias sociales. Para ello se parte de la situación actual de los sistemas ana-
lizados y se estudian las circunstancias económicas, sociales, científicas, tecnológi-
cas que ocurren en los mismos, con el propósito de prever e imaginar situaciones 
que podrían derivarse de influencias conjugadas de tales circunstancias (Gómez, 
Gómez y Sánchez. 2014. p. 2)
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generación de nuevos estudios. La OCDE es citada por Garza y Cortez 
(2011) para definir la prospectiva como “tentativas sistemáticas para ob-
servar a largo plazo el futuro de la ciencia, la tecnología, la economía y la 
sociedad con el propósito de identificar las tecnologías o métodos emer-
gentes que probablemente produzcan los mayores beneficios económicos 
y/o sociales” (p. 336).

Actualmente, en las economías del mundo industrializado, los sof-
tware´s se han convertido en un factor dominante, donde la tecnología 
requiere de un software específico para su aplicación (Pressman, 2010). 
Los software´s como programas integrados en un hardware, tienen co-
mo objetivo realizar determinadas tareas y hoy vienen revolucionando el 
mundo entero. Se conocen otros software´s de prospección, LIPSOR (La-
boratorio de Investigación en Prospectiva, Estrategia y Organización) y 
EPITA (Escuela de Informática y Técnicas Avanzadas) y, para el análisis 
estructural prospectivo.

El profesor Michel Godet recomienda no tener un uso mecanicista 
con el software o programas ya que son solo herramientas para generar 
prospectiva estratégica. Prospectivo (2010). Arango y Cuevas (2014), co-
mentan: La caja de herramientas diseñada por Godet, consiste en instru-
mentos, métodos y técnicas de software para el análisis y la creación de 
escenarios en el campo del futuro, algunos de ellos son:

• TALLERES DE PROSPECTIVA – selección de preguntas y méto-
do.

• MICMAC – análisis estructural para identificar variable clave.
• MACTOR – diferentes actores y sus estrategias, posición, fuerzas, 

convergencias y divergencias para ser analizadas.
• MORPHOL – análisis morfológico. 
• MULTIPOLAR – evaluar y escoger opción estratégica.
• SMIC Prob-Expert – disminuye incertidumbre (entrevistas con ex-

pertos).

MICMAC (Análisis estructural prospectivo) y MACTOR (análisis del 
juego de actores), son alguno de los programas informáticos de la prospec-
tiva más utilizados.

MICMAC, es una herramienta conocida como análisis estructural y 
su estructuración es de reflexión colectiva. Su análisis es cualitativo, por-
que las conclusiones finales son dirigidas por expertos, actores y conoce-
dores capaces de ofrecer planteamientos de un sistema en específico. 
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En cuanto al objetivo consiste en investigar de forma cualitativa una 
lista de variables estructuradas y una matriz que relaciona todas las va-
riables, donde por medio de cuadros y gráficos, extrayendo las variables 
claves, genera la construcción de un modelo a futuro del problema de 
estudio.

Éste software maneja tres fases, igualmente genera una matriz y un 
esquema con el nombre de plano de influencia y dependencia de las varia-
bles y las categoriza. Se muestra en la figura 1.

Figura 1. Fases del método MICMAC y categoría del Plano 
de Influencia y dependencia de las variables

Fuente: Fuente Jairo César Laverde R., adaptación propia.

La siguiente explicación sobre las fases del método MICMAC, se 
apoya en el manual de Aplicación del análisis estructural con MICMAC, 
del docente investigador Jairo César Laverde R. 
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para ayudar a una buena relación de las variables, base para la reflexión 
prospectiva. 

Descripción de relaciones entre las variables

Las variables deben estar relacionadas entre sí y parte del análisis es-
tructural consiste en generar una relación directa de todas las variables, 
tarea realizada por el grupo de personas que anteriormente estuvo en la 
enumeración del listado de variables.

Se realiza un procedimiento de interrogación, para llenar la matriz 
con diferentes planteamientos, con el objetivo de evitar errores, ordenar y 
clasificar las ideas, generando un lenguaje común. Esta tarea de llenado 
es cualitativo.

Identificación de las variables clave con el MICMAC

La última parte o fase es identificar la variable clave. Primero se hace 
clasificación directa y luego una indirecta (MICMAC); esta última es re-
sultado de la elevación en potencia de la matriz. La clasificación directa, 
indirecta y potencial, permite identificar y confirmar la importancia de 
las variables .

En la figura número 2, se muestra las direcciones que toman las va-
riables en el diagrama de Plan de Influencia y Dependencia del Estudio.

Figura 2. Dirección de las variables en diagrama de Plan 
de Influencia y Dependencia del Estudio

Fuente: Jairo César Laverde R., adaptación propia.
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Tabla 1. Características del plano de influencia y 
dependencia del estudio

Variables Características

Variables 
Determinantes

Variables que frenan o impulsan su desarrollo a largo plazo, 
durante la evolución del sistema. Impulsan o inhiben el 
sistema.

Variables Entorno Escasa dependencia del sistema (decorado del sistema).
Estas variables, complementan el valor agregado del sistema.

Variables 
Reguladoras

Llave de paso para alcanzar el cumplimiento de las variables 
claves. En condiciones normales calculan el buen funciona-
miento del sistema.

Palancas 
Secundarias

Son variables complementarias a las variables reguladoras. 
Estas impulsan la evolución de las variables reguladores y al 
mismo tiempo afectan la evolución  de las variables claves.

Variables Objetivo Son variables dependientes y su impulso es mediano. 
Sobre ella se puede influir para lograr lo que se desea.

Variables Clave Conocidas como variables reto del sistema. Son variables muy 
propulsoras y dependientes, afectando el funcionamiento 
normal del sistema. Mantienen el sistema, son inestables 
y corresponden a los retos.

Variables Resultado Baja motricidad y alta dependencia. Son variables de  
indicadores descriptivos de la evolución del sistema, junto a 
las variables objetivo. Se abordan a través de las variables que 
dependen en el sistema. Estricto seguimiento para su verifica-
ción.

Variables 
Autónomas

Variables poco dependientes e influyentes. Refiere a 
tendencias pasadas o desconectadas, del estudio. 
No son determinantes para el futuro y orientan al reto.

Fuente:  Elaboración propia, datos de Garza y Cortez (2011).

Algunas aportaciones de MICMAC

En la tabla 2, se presentan cuatro casos, donde ha sido usado el método 
MICMAC, como herramienta para generar escenarios con todas las varia-
bles que interfieren en un proceso de estudio. La intervención de expertos 
en cada tema de investigación, permite que este software, logre abarcar 
todas las variables que pudieran estar presentes en el futuro, detallando 
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su grado de influencia en el proceso y permitiendo la toma de decisiones 
estratégicas, partiendo de los diferentes escenarios como resultado de la 
aplicación de MICMAC.

Conclusiones

El método MICMAC (análisis estructural prospectivo), permite describir y 
relacionar todos los componentes de una estructura u organismo, a través 
de una matriz. Una vez se tiene todo el panorama descriptivo de la estruc-
tura o tema de estudio, MICMAC, clasifica las variables en las principales 
o de mayor influencia en el proceso, y las dependientes. La estructura que 
la matriz genera, se compone de tres pasos: listado de variables, descrip-
ción entre variables y la identificación de la variable clave. Dentro de sus 
resultados, los gráficos y cuadros arrojados, permiten a los expertos crear 
un modelo para el problema o tema de estudio.  

El uso de este software como herramienta para la creación de esce-
narios en un futuro deseable y posible, es cada día más utilizado por dife-
rentes disciplinas del conocimiento. La confianza se genera ante el fallido 
intento del método “Planeación a largo plazo”, originado después de la 
Segunda Guerra Mundial, argumentando que el futuro era predecible; 
paralelamente en Francia, se empieza a desarrollar la prospección como 
alternativa para visualizar escenarios a futuro deseables y posibles, ge-
nerando una matriz donde las variables se estratifican, permitiendo a los 
expertos diseñar modelos que faciliten la toma de decisiones estratégicas, 
apuntando al futuro que se planteó desde el inicio.

Se considera que la manipulación de expertos en cada tema, amplia 
la visión para diseñar modelos, ya que se intenta abarcar e integrar todos 
los elementos que conforman un sistema. Estos modelos son creados una 
vez MICMAC, arroja una clasificacion de variables, indispensables para 
la generación de estrategias y toma de decisiones, con el objetivo de tra-
bajar en ese escenario a futuro.

La implementación y aplicación de este software, puede ayudar po-
sitivamente en diferentes campos de estudio, pues en cualquier sistema 
u organización la proactividad detecta con tiempo, posibles problemas u 
obstáculos que pueden ser reparados, corregidos o detenidos, evitando 
daños mayores y de gran impacto para todo un cuerpo.
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Resumen 

El objetivo de este artículo es el de hacer un comparativo entre la RLM 
(Regresión Lineal Múltiple) y PLS (Mínimos Cuadrados Parciales, por sus 
siglas en inglés), estas son dos herramientas estadísticas multi-variantes  
que son ampliamente usadas a partir de un conjunto de datos obtenidos a 
fin de predecir una o varias variables, se hará un breve pasaje histórico de 
cada una destacando sus características, continuando con una discusión 
o desarrollo en varios ámbitos de las ciencias pero sobretodo en ciencias 
económico administrativas, terminando con unas conclusiones que lleven 
al lector y/o al investigador a entender en que momentos puede hacer uso 
de estas técnicas sofisticadas que han ayudado a explicar un sinfín de 
fenómenos en ciencias duras y ciencias blandas.

Introducción

En el constructo de un modelo de regresión pudieran presentarse dos 
cuestiones: uno de multi-colinealidad y otro de alta dimensionalidad en-
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tre sus variables explicativas. En este capítulo se revisan dos técnicas 
multi-variantes relativamente similares y utilizadas en la solución de 
estos problemas: La regresión de mínimos cuadrados y la RLM. Los dos 
procedimientos convierten a las variables explicativas en componentes 
ortogonales, mismos que representan la solución al problema de multi-co-
linealidad y permiten hacer una disminución de la dimensionalidad del 
espacio de variables explicativas.

La RLM es una técnica multi- variante muy utilizada para medir el 
impacto, interrelación y correlación entre un conjunto de variables pre-
dictores (X) y algunas predichas (Y), es muy utilizada en distintos cam-
pos de la ciencia para poder explicar un sinfín de fenómenos, teorías e 
hipótesis que los investigadores argumentan. Para dar solución a algunos 
de los problemas que se presentan en esta herramienta como la multi-co-
linealidad existen herramientas adyacentes como la PLS y que tienen 
múltiples ventajas y desventajas contra la RLM bajo ciertas condiciones, 
eventos y fenómenos. La PLS es una extensión de regresión del análisis 
de componentes principales, donde se especifica una matriz X, que in-
cluye las variables del descriptor y una matriz Y (o vector Y) que incluye 
la variable de respuesta.

Es importante hacer una distinción entre ambas técnicas con el ob-
jetivo de entender los beneficios que cada una obtiene al solucionar pro-
blemas de microdatos y metadatos en las ciencias económico administra-
tivas, con ello se obtienen respuestas con prontitud al momento de elegir 
cualquiera de las dos.

Antecedentes de las técnicas

Los orígenes de la regresión se dan en el año de 1875 por Galton, él había 
distribuido paquetes de semillas de arvejas dulces a siete amigos; cada 
amigo recibió semillas uniformes, pero hubo una variación sustancial en-
tre los diferentes paquetes. Los amigos de Galton cosecharon semillas de 
las nuevas generaciones de plantas y se las devolvieron. Galton trazó los 
pesos de las semillas hijas contra los pesos de las semillas madre. Galton 
se dio cuenta de que los pesos medianos de semillas hijas de un tamaño 
particular de semilla madre describían aproximadamente una línea recta 
con pendiente positiva menor que 1.0:

“Por lo tanto, naturalmente, alcanzó una línea de regresión recta, y la 
variabilidad constante para todas las matrices de un carácter se die-
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ron por un segundo carácter dado. Quizás fue mejor para el progreso 
del cálculo correlacional que este simple caso especial se promulgará 
primero”.
Stanton (2001) describe que el tamaño de la arveja madre en el eje X 

y el tamaño de la arveja en el eje Y tenían una variabilidad aproximada-
mente igual. Por lo tanto, la pendiente de la línea que conecta las medias 
de las diferentes columnas de puntos es equivalente tanto a la pendiente 
de regresión como al coeficiente de correlación. Para los propósitos de Gal-
ton, cualquier pendiente menor de 1.0 indicaba una regresión a la media 
para esa generación de semillas.

 El primer estudio documentado de Galton de este tipo sugirió una 
pendiente de 0.33 (obtenida a través de una inspección cuidadosa de 
sus diagramas de dispersión), lo que le indicó que las “semillas madre” 
extremadamente grandes o pequeñas generaban semillas hijas sustan-
cialmente menos extremas. Este hallazgo es, por supuesto, prototípico 
de regresión a la media: para muchas variables, los procesos naturales 
trabajan para “amortiguar” los valores extremos y acercarlos a sus res-
pectivos medios (Stanton, 2001).

Asimismo Madariaga, Rodríguez, Lozano & Vallejo  (2013) mencio-
nan que el término regresión fue utilizado por primera  vez como un con-
cepto estadístico en 1877 por sir Francis Galton, quien llevó a cabo un 
estudio  que mostró que la estatura de los niños nacidos  de padres altos 
tiende a retroceder o “regresar”  hacia la estatura media de la población. 
Designó  la palabra regresión como el nombre del proceso  general de pre-
decir una variable (la estatura de  los niños) a partir de otra (la estatura 
del padre o  de la madre). 

Por otra parte y considerando el otro método de interés, que es la téc-
nica de mínimos cuadrados parciales. Wold, Sjöström & Eriksson (2001) 
explican que esta técnica se originó alrededor de 1975 por Herman Wold 
para el modelado de conjuntos de datos complicados en términos de ca-
denas de matrices (bloques), los llamados modelos de trayectoria. Esto 
incluía una manera simple pero eficiente de estimar los parámetros en 
estos modelos llamados NIPALS (mínimos cuadrados parciales iterativos 
no lineales). Esto condujo, a su vez, al acrónimo PLS para estos modelos.

La regresión de PLS es particularmente útil cuando se necesita pre-
decir un conjunto de variables dependientes a partir de un gran conjunto 
de variables independientes, es decir, predictores (Abdi, 2003). Se ori-
ginó en las ciencias sociales (específicamente en economía, Herman Wold 
1966) pero se hizo popular por primera vez en quimiometría (es decir, 
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química computacional) debido en parte al hijo de Herman, Svante (Wold, 
2001) y en evaluación sensorial (Martens y Naes, 1989). Pero la regresión 
PLS también se está convirtiendo en una herramienta de elección en las 
ciencias sociales como una técnica multi- variante para datos no experi-
mentales y experimentales.

Además, hubo una evaluación más reciente que muestra que se uti-
liza también en las ciencias económico- administrativas, en este respecto 
Henseler, Ringle y Sinkovics (2009) revisaron a través de importantes 
bases de datos de publicaciones académicas (por ejemplo, ABI / Inform, 
Elsevier, Science Direct, Emerald Insight, Google Scholar, Psyc INFO, 
Swetswise) reveló que más de 30 artículos académicos en el dominio del 
marketing internacional utilizó el modelado de trayectoria PLS como 
análisis estadístico.

Características de las técnicas

Mejía (2018) concluye que la RLM es una técnica adecuada cuando el in-
vestigador incluye solo una variable métrica dependiente que se asume 
que está relacionada con una o más variables métricas independientes. 
Su objetivo es la predicción de cambios en la variable dependiente en res-
puesta a cambios en las variables independientes.

Weibserg (2005) establece que la regresión es el estudio de la depen-
dencia. Se usa para responder preguntas como: ¿Cambiar el tamaño de la 
clase afecta el éxito de los estudiantes? ¿Podemos predecir el momento de 
la próxima erupción del géiser Old Faithful a partir de la erupción más 
reciente? ¿Los cambios en la dieta dan como resultado cambios en el nivel 
de colesterol y, de ser así, los resultados dependen de otras características 
como la edad, el sexo y la cantidad de ejercicio? ¿Los países con ingresos 
más altos por persona tienen tasas de natalidad más bajas que los países 
con ingresos más bajos? El análisis de regresión es una parte central de 
muchos proyectos de investigación.

Mientras que la variable Y sea predicha por las variables X, entonces 
el modelo para las XK variables de la ecuación (1) representa la relación 
entre las variables, la cual puede ser simple (si k=1) o múltiple (si k>1), 
además de lineal o no lineal de acuerdo con los exponentes de las varia-
bles intervinientes en el modelo (Uriel, 2013)

Este modelo matemático, tiene una forma general algebraicamente 
para la estimación de los parámetros y se expresa de la siguiente manera:
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Sea la muestra aleatoria:

            Yi = β0 + β1X1i + β2X2i +…+ βkXki + U    (i =1,2…, n)
Donde:

•	 Los coeficientes beta representan la pendiente de la línea de regre-
sión e indica el número de unidades que aumentará la variable de-
pendiente o criterio por cada unidad que aumente la variable inde-
pendiente.

•	 X1,X2…Xn. Son las variables independientes o explicativas.
•	 Y es la variable dependiente.
•	 El parámetro β0 es la ordenada al origen del modelo (punto de corte 

con el eje Y, es de dónde parte la línea de regresión).
•	 “U” representa un segmento de factores sin control pertinentes al 

modelo que se enmarcan con el nombre de perturbación o error alea-
torio.

A su vez Baeza & Vázquez (2014) comenta que esta técnica en proceso 
con X variables independientes [x1, x2,…,xk] que afecten o puedan afec-
tar a una variable dependiente Y, puede ser representado por modelos 
estadísticos de regresión que permiten explicar y predecir su comporta-
miento, asumiendo el supuesto de causalidad en las variables analizadas, 
sin poder demostrarlo; sabiendo esto, entonces, con el modelo adecuado, 
se pueden realizar estimaciones sobre la variable Y a partir de las varia-
bles X.

Sobre esta técnica multi- variante Yakubu (2018) afirma que la im-
portancia de los coeficientes de regresión se prueba con un estadístico 
“T”, mientras que la bondad de ajuste de la regresión se evalúa utilizan-
do el coeficiente de determinación (R2) y el R2 ajustado. También debe 
considerarse que el uso de variables explicativas interdependientes se 
debe tratar con precaución, ya que se ha demostrado que la multi-coli-
nealidad está asociada con estimaciones inestables de los coeficientes de 
regresión (Ibe, 1989; Yakubu, 2009). 

Por otro lado, la técnica multi- variante PLS tiene como objetivo el 
predecir o analizar un conjunto de variables dependientes a partir de un 
gran conjunto de variables independientes o predictores. Esta predicción 
se logra al extraer de los predictores un conjunto de factores ortogonales 
denominados variables latentes que tienen el mejor poder predictivo.

Dijkstra (2010) alude a esta técnica indicando que su enfoque básico 
es construir “proxies“ para las variables latentes, en forma de compuestos 
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lineales, por medio de una secuencia de algoritmos de mínimos cuadrados 
alternos, cada vez que resuelven un problema lineal local, con el objetivo 
de extraer la información predictiva en la muestra. Una vez que se cons-
truyen los compuestos, los parámetros de la forma estructural y reducida 
se estiman con los sustitutos que reemplazan las variables latentes. La 
información particular incorporada en la forma estructural no se usa ex-
plícitamente en la determinación de los proxies.

Hay dos tipos básicos de algoritmos, llamados modo A y modo B, y un 
tercer tipo, el modo C, que mezcla estos dos. Cada modo genera un vector 
de peso estimado bw, con un bwi sub-vector típico del mismo orden que 
Yi. Estos vectores de peso son puntos fijos de mapeos definidos algorítmi-
camente (Dijkstra, 2010).

Renteria & Milidiú (2004) describen que el métodos PLS es un pro-
ceso de modelado que simultáneamente estima factores subyacentes en 
ambos tipos de variables X, Y. Estos factores son usados para definir o 
encontrar sub espacios en la variable X que son más adecuados de mode-
lar en la variable Y.

Ya se ha presentado la metodología estadística de Regresión Lineal 
Múltiple y PLS. En resumen, PLS es una extensión de regresión del análi-
sis de componentes principales, donde se especifica una matriz X, que in-
cluye las variables del descriptor y una matriz Y (o vector Y) que incluye 
la variable de respuesta. El modelo PLS establece la relación entre las 
matrices X e Y y se expresa como un conjunto de vectores de puntuación 
X, vectores de puntuación Y, vectores de peso X y peso Y, que definen las 
dimensiones del modelo PLS. Cada dimensión (índice a) expresa una rela-
ción lineal entre un vector de puntuación X y un vector de puntuación Y. 

Henseler, Ringle y Sinkovics (2009) declaran así que “se recomienda 
el modelado de rutas PLS en una etapa temprana de desarrollo teórico 
para probar y validar modelos exploratorios”.

Discusión

En  sus estudios en las quimioterapia Wold, Sjöström,& Eriksson(2001) 
mencionan que si el número de variables latentes es realmente igual al 
número de variables X, K, entonces las variables X son independientes, 
aquí PLS y la regresión lineal dan resultados idénticos.

Wold, Sjöström,& Eriksson (2001) vieron el PLS como una generali-
zación de la regresión lineal múltiple, que contiene este último como un 
caso especial en situaciones en las que existe la soluciones  de la RLM 
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es decir, cuando el número de variables X y Y es bastante pequeño en 
comparación con el número de observaciones N. En la mayoría de los 
casos prácticos, excepto cuando X se genera de acuerdo con un diseño ex-
perimental, las variables X no son independientes. Entonces llamamos X 
rango deficiente. Luego el PLS proporciona una solución “AshrunkB” que 
es estadísticamente más robusta que la solución de la RLM, y por lo tanto 
ofrece mejores predicciones.

PLS proporciona un enfoque para el modelado cuantitativo de las 
relaciones que a menudo son complicadas entre los predictores X y las 
respuestas Y, con problemas complejos casi siempre es más realista que 
la RLM, incluidas las variantes de selección por pasos. Esto debido a las 
suposiciones que subyacen a PLS (correlaciones entre las X, ruido en X, 
errores del modelo) es más realistas que las suposiciones de RLM de X 
independientes y sin errores.

Los diagnósticos de PLS, en particular los gráficos de validación cru-
zada y puntuación (u, t y t, t) con los correspondientes gráficos de carga, 
proporcionan información sobre la estructura de correlación de X que no 
se obtiene mediante una RLM ordinaria. En particular, los resultados 
de PLS que muestran que los datos no son homogéneos (como el ejemplo 
de AA que se ve aquí), son difíciles de obtener por la RLM. En sistemas 
complicados, las no linealidades son tan fuertes que no se puede construir 
un solo modelo polinomial, pues parecen ser bastante comunes. Por lo 
tanto, un enfoque flexible para el modelado frecuentemente se justifica 
con modelos separados para diferentes clases de tópicos. Y no hay pérdida 
de información con este enfoque en comparación con el enfoque de modelo 
único (Wold, Sjöström & Eriksson, 2001).

Fragkaki, Farmaki, Thomaidis, Tsantili, Angelis, et al (2012) resuel-
ven que debido al problema de co-linealidad en el análisis de RLM, uno 
debe eliminar los descriptores colineales antes del desarrollo del modelo 
de RLM. Por otro lado, la regresión PLS puede manejar los descriptores 
colineales, por lo tanto, utilizando la información máxima y en consecuen-
cia se pueden obtener mejores modelos predictivos mediante el método 
PLS.

La capacidad de PLS para analizar los perfiles de las respuestas, fa-
cilita la medición de las medidas de respuesta del dispositivo que son 
relevantes para el objetivo declarado de la investigación; es más fácil cap-
turar el comportamiento de un sistema complicado con una batería de 
mediciones que con una sola variable.

Los autores creen que la flexibilidad del enfoque PLS, su orientación 
gráfica y su capacidad inherente para manejar datos incompletos y rui-
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dosos con muchas variables (y observaciones) hace de PLS un enfoque 
simple pero poderoso para el análisis de datos de problemas complicados.

Garson (2016), describe que las ventajas de PLS incluyen la capaci-
dad de modelar múltiples dependientes, así como múltiples independien-
tes; capacidad de manejar multi-colinealidad entre las independientes; 
robustez frente al ruido de datos y datos faltantes; y la creación de va-
riables latentes independientes directamente sobre la base de productos 
cruzados que involucran la (s) variable (s) de respuesta, haciendo pre-
dicciones fuertes. Las desventajas de PLS incluyen una mayor dificultad 
para interpretar las cargas de las variables latentes independientes (que 
se basan en relaciones entre productos con las variables de respuesta, 
no se basan en el análisis de factores comunes sobre covarianzas entre 
las manifestaciones de las independientes) y debido a las propiedades de 
distribución de las estimaciones no se conocen, el investigador no puede 
evaluar la importancia, excepto a través de la inducción “bootstrap”.

Garson (2016) comenta que en general, la combinación de ventajas 
y desventajas significa que PLS se favorece como técnica predictiva y no 
como técnica interpretativa, excepto para el análisis exploratorio como 
preludio a una técnica interpretativa como la regresión lineal múltiple o 
el modelado de ecuaciones estructurales basadas en covarianza.

PLS tiene la capacidad de modelar y analizar varias Y juntas, lo que 
tiene la ventaja de ofrecer una imagen general más simple que un modelo 
separado para cada variable Y. Por lo tanto, cuando las Y están corre-
lacionadas, deben analizarse juntas. Si la Y realmente mide diferentes 
cosas, y por lo tanto son bastante independientes, un solo modelo PLS 
tiende a tener muchos componentes y es difícil de interpretar.

La popularidad de PLS Parece que ha aumentado en gran medida en 
el nuevo milenio. Hay Journals que han publicado aplicaciones PLS en el 
dominio de las ciencias de la administración, pues los autores Henseler, 
J., Ringle, C. M., & Sinkovics, R. R. (2009) presentan un resumen de di-
chas publicaciones (Abreviatura de la revista y número de estudios entre 
paréntesis):

►	 Avances en Marketing Internacional (AIM; 1)
►	 Teoría y práctica del emprendimiento (ETP; 1)
►	 Revista Europea de Marketing (EJM; 2)
►	 Dirección de Marketing Industrial (IMM; 1)
►	 Revisión de Negocios Internacionales (IBR; 2)
►	 Revista Internacional de Comercio Electrónico (IJEC; 1)
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►	 Revista Internacional de Organización Industrial (IJIO; 1)
►	 Revista Internacional de Marketing de Investigación (IJRM; 1)
►	 Revisión de Marketing Internacional (IMR; 2)
►	 Revista de Investigación de Negocios (JBR; 2)
►	 Diario de comportamiento del consumidor (JCR; 1)
►	 Revista de psicología económica (JEP; 1)
►	 Revista de investigación de comercio electrónico (JECR; 1)
►	 Revista de Estudios de Negocios Internacionales (JIBS; 3)
►	 Revista de Marketing Internacional (JIM; 2)
►	 Revista de Gestión de la Innovación del Producto (JPIM; 1)
►	 Revista de la Academia de Ciencias de Marketing (JAMS; 1)
►	 Diario de Negocios del Mundo (JWB; 2)
►	 Revisión Internacional de Gestión (MIR; 2)
►	 Ciencias de la Gestión (Mgmt.Sc.; 1)
►	 Schmalen bach Business Review (SBR; 1)
►	 Revista de Gestión Estratégica (SMJ; 3)
En las investigaciones de Marketing Internacional, el método PLS 

proporciona un marco poderoso para estimar modelos causales con varia-
bles latentes y sistemas de ecuaciones simultáneas con errores de medi-
ción.

Henseler, Ringle, & Sinkovics, (2009) hicieron una revisión crítica de 
la aplicación PLS en el marketing internacional, donde revelan que esta 
metodología ha aumentado en popularidad, especialmente para los aná-
lisis PLS de resultados multi-grupo para diferentes naciones. Además, 
introdujeron varios avances en la evaluación de estimaciones de modelos 
PLS, como un enfoque novedoso para la comparación de múltiples grupos 
(PLS-MGA).

Por su parte, los autores Calantone, Graham & Mintu-Wimsatt (1998) 
observan que las estimaciones de los parámetros de PLS revelan una me-
jor fuerza y dirección (por ejemplo en valores positivos vs. negativos) de 
las relaciones entre las variables en comparación con los coeficientes de 
correlación, asimismo destacan que la PLS evita los sesgos de estimación 
de parámetros comunes en el análisis de regresión.

También, es de resaltar lo que explican los autores Birkinshaw, Mor-
rison & Hulland, (1995), versan que la regresión PLS es más apropiada 
cuando los tamaños de muestra son pequeños, cuando no se pueden hacer 
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suposiciones de normalidad multivariada y los datos de escala de interva-
lo, además cuando el investigador está más interesado principalmente en 
la predicción de la variable dependiente.

Conclusiones

Ambos tipos de metodologías de regresión son muy utilizadas en múl-
tiples ámbitos de las ciencias, hoy en día en las ciencias económicas y 
administrativas son dos herramientas fundamentales para la realización 
de estudios de diferente complejidad, aunque la regresión lineal múltiple 
es más común, debido probablemente a que sea un poco más antigua, sin 
embargo, la regresión PLS cada vez está siendo más utilizada en función 
de la efectividad de los resultados obtenidos, es por ello que cada vez tiene 
más auge y como se mostró con anterioridad, hay una cantidad interesan-
te de revistas de las ciencias económico y administrativas que cada vez 
más muestran publicaciones, por tal razón se espera que siga siendo una 
técnica usada con mayor frecuencia.

La regresión lineal múltiple es más recomendada para los tipos de es-
tudios descriptivos, explicativos y/o correlaciónales donde la interrelación 
de variables, dimensiones y mediciones cuantitativas sean más conoci-
das o establecidas en estudios previos, donde quizás sean modelos en los 
cuales ya existen relaciones semejantes entre las variables dependientes 
e independientes y que se le pueden agregar algunas variables más pero 
digamos que no son estudios exploratorios o totalmente nuevos.

En virtud de la información revisada y analizada se puede decir que 
la utilización de la regresión PLS es especialmente más adecuada para 
estudios o investigaciones exploratorias donde las medidas son nuevas 
y las relaciones no han sido demostradas anteriormente. Es decir que su 
uso o empleo se justifica cuando el marco teórico no está suficientemente 
argumentado y las variables o dimensiones no se ajustan a un modelo de 
medición rigurosamente especificado, o bien no se ajustan a una distribu-
ción determinada.

Es de llamar la atención también, que los autores mencionados se 
inclinen más por la utilización del modelo de regresión PLS, pues conside-
ran que resuelve algunos de los problemas o adversidades que ya fueron 
explicados y que pueden presentarse en la utilización de la RLM. Esto 
la convierte en una metodología atractiva y que debería incluirse más a 
menudo en las paqueterías para poder correr los modelos.	
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Resumen

El método de regresión lineal es una de las técnica de análisis multiva-
riante con enfoque dependiente más usadas debido a la versatilidad de la 
misma y su fácil aplicación en diferentes ciencias. Debido a esto se hace 
un análisis descriptivo de diferentes casos en dónde se utiliza la regresión 
lineal como técnica para analizar diversas variables de la responsabilidad 
social empresarial, así como los resultados obtenidos con el método cuan-
titativo.

Palabras clave: Regresión lineal, responsabilidad social empresarial.

Abstract: The lineal regression method is one of the multivariate analy-
sis techniques with dependent approach  most used due to the versatility 
of it and its easy application in different sciences. Due to its easy appli-
cation, a descriptive analysis is made of different cases in which linear 
regression is used as a technique to analyze various variables of corporate 
social responsibility, as well as the results obtained with the quantitative 
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Introducción

Dentro de las técnicas de análisis multivariante con enfoque dependiente 
el método de regresión lineal, es el mayormente utilizado por su adapta-
bilidad y versatilidad en el tema de aplicación (Mejía Trejo, 2018).

La técnica de la regresión lineal consta de una conjunción de méto-
dos estadísticos que son utilizados cuando la variable de respuesta y la 
variable predictiva son continuas y se quiere pronosticar valores de la va-
riable de respuesta en relación con los valores observados en la variable 
predictiva.

En este sentido se encuentra que el objetivo principal de la regresión 
lineal es el establecer las distribuciones bidimensionales, es decir el co-
nocer la influencia de una variable sobre la otra, analizando la relación 
causa y efecto que se da entre ambas (Enciclopedia virtual, 2018).

En el presente ensayo se mostrará un análisis bibliométrico, el cual 
consta de un método documental que busca mostrar la producción cientí-
fica, así como conocer la dinámica y la estructura de los mismos (González 
de Dios, Moya, & Mateos Hernández, 1997). Este fue realizado a través 
del programa estadístico Vosviewer, con información extraída de la pla-
taforma de bases de datos de Scopus, sobre todos los artículos referentes 
al tema en los últimos 5 años a fin de analizar la afluencia de la técnica 
en la actualidad y ver en qué forma lo están utilizando los autores en sus 
trabajos de investigación.

A través de dicho análisis se puede observar la gran cantidad de tra-
bajos y autores que están manejando el tema de regresión lineal como 
un elemento estadístico en sus investigaciones a nivel mundial, así como 
cuáles son las áreas en dónde más se utiliza el método y cuáles son los 
países que lo han trabajado más.

Del mismo modo, se analiza la técnica de la regresión lineal utiliza-
da en investigaciones realizadas en el tema de la responsabilidad social 
empresarial, así como la manera en que los autores han tratado dicha 
técnica en función de conocer la relación de las variables que se quieran 
analizar, así como los resultados que se quieren obtener.

La importancia del ensayo recae en conocer la importancia de la adop-
ción de la técnica de la regresión lineal en el estudio de la responsabilidad 
social empresarial, ya que se ha detectado que dicho tema se ha abordado 
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más preferentemente como un tema cualitativo que cuantitativo. Se bus-
ca conocer los alcances a los que se puede llegar al hacer uso de la técnica 
en un tema poco abordado de forma cuantitativa.

La técnica

La técnica de la regresión lineal consta de una conjunción de métodos es-
tadísticos que son utilizados cuando la variable de respuesta y la variable 
predictiva son continuas y se quiere pronosticar valores de la variable de 
respuesta en relación con los valores observados en la variable predictiva. 
Ésta técnica consiste en adaptar un modelo a los datos que ya se tienen, 
haciendo una estimación de coeficientes en función de las observaciones, 
con el objetivo de pronosticar valores de la variable de respuesta a partir 
de una variable, la cual puede ser predictiva o explicativa. Al ser esto mis-
mo pero con más de una variable resulta lo que es la regresión múltiple 
(Vinuesa, 2016).  

Asimismo la regresión lineal se utiliza en la estadística para diferen-
tes aspectos, tales como reconocer las variables predictivas relacionadas 
con la variable de repuesta; detallar la forma de la relación que se sus-
cita entre las variables y para originar una función matemática óptima 
que modele dicho vínculo; pronosticar la variable de respuesta en función 
de las variables explicativas o predictoras (Montgomery, Peck, & Vining, 
2006).

Dentro de las técnicas de análisis multivariante con enfoque depen-
diente el método de regresión lineal, es el mayormente utilizado por su 
adaptabilidad y versatilidad en el tema de aplicación (Mejía Trejo, 2018). 

Análisis bibliométrico

A fin de visualizar de manera más gráfica la información, se realizó un 
análisis bibliométrico en el programa estadístico Vosviewer, a través de 
la plataforma de bases de datos de Scopus de todos los artículos referen-
tes al tema en los últimos 5 años a fin de analizar la afluencia de la técni-
ca en la actualidad y ver en qué forma lo están utilizando los autores en 
sus trabajos de investigación.

A través de dicho análisis se puede observar la gran cantidad de tra-
bajos y autores que están manejando el tema de regresión lineal como un 
elemento estadístico en sus investigaciones a nivel mundial. La imagen 
1 muestra de manera muy visual los autores que están introduciendo 



76 Ensayos 2018. ANÁLISIS MULTIVARIANTE CON ENFOQUE DEPENDIENTE PARA LA INNOVACIÓN

regresión lineal del año 2013 al 2018.
Imagen 1. Autores que están trabajando con regresión lineal

 Asimismo se muestran los artículos que han sido publicados según el 
año, donde se puede observar que la gráfica muestra niveles altos de pu-
blicaciones en el año 2013; posteriormente desciende a nivel considerable 
en el 2014, para terminar en el nivel más bajo de publicaciones en el año 
2015 con aproximadamente 20 documentos.

Gráfico 1. Documentos por año

Grafico 1. Documentos por año
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Fuente: Scopus.
Otro aspecto importante a considerar es cómo se ha estado presen-

tando la técnica de la regresión lineal  a nivel mundial, haciendo un aná-
lisis de los trabajos realizados según la zona geográfica y qué países son 
los que han trabajado más ese tópico. 

En la imagen 2, se puede apreciar a España con el círculo de mayor 
tamaño, lo cual indica que es el país con mayor número de autores que 
han trabajado o se encuentran trabajando con el método de la regresión 
lineal, seguido por México y países de américa latina como Colombia, Ar-
gentina, Chile.

Imagen 2. Análisis bibliométrico por países

 

Fuente: Scopus.

La información presentada igualmente se puede ver mayormente 
desglosada en el gráfico 2.

Del mismo modo se analiza el tema desde las distintas áreas de co-
nocimiento desde las que se ha abordado el tema de la regresión lineal 
como estadístico en los temas de investigación. En el grafico 4 se puede 
observar que el área en el que se maneja mayormente la regresión lineal 
es en medicina, seguido por agricultura y en tercer lugar se encuentran 
las ciencias sociales con 9.1% del total de los trabajos realizados con dicha 
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Fuente: Scopus

Viendo cada uno de estos análisis y gráficos que muestran estadísti-
camente la utilización del método de la regresión lineal se puede apreciar 
la versatilidad mencionada con anterioridad del método, ya que como lo 
muestra el grafico 3, es una técnica que puede utilizarse en las diferentes
áreas del conocimiento sin distinción al querer realizar un análisis esta-
dístico de sus instrumentos de medición, o bien cualquier análisis de tipo 
numérico que se emplee en el estudio.

Gráfico 3. Documentos por área de conocimiento

Fuente: Scopus
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herramienta.
La regresión lineal como herramienta de análisis 
de datos en la responsabilidad social

Haciendo alusión a la versatilidad antes mencionada del empleo de la 
técnica de análisis multivalente con enfoque dependiente de la regresión 
lineal, se puede hacer notar la carencia de trabajos cuantitativos en el 
tema, ya que la responsabilidad social empresarial ha sido tratada de ma-
nera más notable como un elemento cualitativo ya que por lo regular se 
hace análisis en torno a la percepción del sujeto de investigación. Dicho lo 
anterior, se analiza cómo se ha utilizado la técnica de la regresión lineal 
en la rama de la responsabilidad social empresarial, así como cuales han 
sido las herramientas más utilizadas dentro de la misma técnica, a fin de 
poder determinar los resultados posibles que se pueden generar con dicho 
análisis.

Casos de estudio seleccionados:

A continuación se muestran algunos casos de estudios en las cuales se 
utiliza el método de regresión lineal para probar sus hipótesis y teorías, 
obteniendo con eso información valiosa de representatividad para la in-
vestigación. Los casos fueron seleccionados tomando en consideración las 
variables utilizadas, así como el tratamiento que se le dio a las mismas, 
obteniendo con estas una visión más amplia en la que se puede destacar 
los diferentes usos de la técnica en relación a un mismo tema.

En este sentido, se analiza la investigación realizada por Prado-Lo-
renzo, Gallego-Álvarez, García-Sánchez, y Rodríguez-Domínguez, (2008), 
la cual tuvo como objetivo el analizar las estrategias de Responsabilidad 
Social Empresarial (ESR) implementadas por compañías españolas y es-
tablecer una relación entre estas y el desempeño financiero corporativo. 

Para encontrar esta relación propuesta desde un incio, se llevó a cabo 
el procesamiento de la información en dos etapas. En un primer momento 
se realizó un análisis de contenido y la utilización de diversas pruebas de 
medias. Posteriormente se procedió a realizar una análisis de las moti-
vaciones que llevan a la implementación de RSE por medio de la técnica 
de modelo dependiente de regresión lineal múltiple a fin de encontrar el 
efecto existente de dichas prácticas en el desempeño de la organización. 

Del mismo modo se analiza la investigación realizada por Sánchez y 
Benito-Hernández (2013), la cual parte del objetivo de desarrollar nuevos 
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enfoques de sensibilidad hacia el trabajo desde una perspectiva de ética, 
valores y responsabilidad social empresarial vinculado con las buenas re-
laciones con los empleados.

Para en análisis de la información, se realizó una regresión lineal de 
dos modelos, los cuales fueron probados para muestras paralelas y com-
plementarias, a fin de estudiar los efectos de diferentes estrategias de 
responsabilidad social empresarial en los empleados de micro y pequeñas 
empresas de España.

Los modelos mencionados anteriormente se encuentran constituidos 
de la siguiente manera: 
• Modelo 1: Producción del empleado como medida de productividad la-

boral, llevado a cabo con pequeñas empresas, es decir con 
menos de 49 empleados cada una.

• Modelo 2: Ventas por empleado como medida de productividad laboral, 
realizado en microempresas, es decir las que cuentan con 
menos de 10 empleados cada una.

En el análisis de la regresión se obtuvo que ambos modelos muestran 
los mismos resultados independientemente de la manera en que se tomó 
la variable dependiente. 

Para el estudio se obtuvo como resultado que las políticas de res-
ponsabilidad social empresarial enfocadas  a los aspectos externos, tales 
como la relación de las partes interesadas o stakeholders y la preocupa-
ción por el medio ambiente no tuvieron mayor relación, por lo cual en la 
investigación se catalogaron como que poseían una relación negativa. Sin 
embargo se pronóstica que dicha relación se pueda volver positiva en el 
largo plazo, por lo cual la investigación deja esta línea abierta a futuros 
estudios que puedan comprobar dicha correlación entre las variables ya 
descritas.

Del mismo modo se encuentra la investigación realizada por Valen-
zuela Fernández, Jara-Bertin, y Villegas Pineaur (2014), la cual analiza 
la adopción de estrategias de divulgación voluntaria de RSE y la inciden-
cia en el desempeño financiero y su reputación corporativa. Para dicho 
analisis se hizo uso de la técnica de regresión lineal a fin de encontrar 
correlaciones entre las variables ya expuestas.

Para la ejecución se hizó una combinación de series de tiempo por seis 
años y haciendo uso de datos de sección cruzada para 55 empresas. Esto 
obtuvo ocmo resultado la estimación de variables inobservables lo cual se 
convierte en un elemento aleatorio del modelo estimado. Lo anterior se 
convierte en un asunto de importancia ya que se encontraría una relación 
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entre la variable independiente y el modelo aleatorio.
De igual manera Testera Fuentes y Cabeza García (2012) cuyo obje-

tivo es el indagar en los determinantes de la divulgación de información 
referente a la RSE de las empresas. Para su análisis se llevó a cabo una 
regresión lineal a fin de encontrar una relación entre la identidad del 
accionista principal de la organización y la transparencia en la responsa-
bilidad social empresarial.

Como resultado se obtuvo una relación negativa entre la identidad 
del accionista principal de la organización y la transparencia informativa 
en la RSE. Sin embargo se encontró que el tamaño de la empresa, así 
como el nivel de endeudamiento y el nivel de transparencia en general  se 
encuentran relacionados directamente con la trasnparencia de las accio-
nes de responsabilidad social.

A continuación cuadro 1, muestra el comparativo en el que se mues-
tran los casos planteados con anterioridad, así como la forma en la que 
fueron tratadas las variables y las conclusiones obtenidas a través de la 
aplicación de la técnica de regresión lineal.

Cuadro 1. Comparativo de casos

Autor: Variables: Tipo de relación: Conclusiones:

Prado-Lorenzo, 
Gallego-Álvarez, 
García-Sánchez, 
y Rodríguez-Do-
mínguez, (2008)

• Responsabilidad 
social 

   empresarial

• Comportamiento 
financiero em-
presarial

Positiva El uso de RSE 
dentro de las 
organziaciones 
como promover 
los derechos de 
los trabajadores, 
el invertir en es-
pacios publicos, 
etc. Trajo consi-
go un impacto 
positivo en la 
productividad 
de la empresa
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Sánchez y 
Benito-Hernán-
dez (2013)

•  RSE

• Relaciones con 
los empleados 
de micro y 

   pequeñas 
   empresas

Negativa Los stakeholders 
y la preocupa-
ción por el me-
dio ambiente 
no presentaron 
mayor relación. 
Sin embargo se 
pronóstica que 
dicha relación 
se pueda volver 
positiva en el 
largo plazo.

Valenzuela 
Fernández, 
Jara-Bertin, y Ville-
gas Pineaur (2014)

• Divulgación volun-
taria de RSE

• Desempeño finan-
ciero

• Reputación 
    corporativa

Positiva Se obtuvo como 
resultado que 
la divulgación 
voluntaria de RSe 
trajo consigo un 
aumento en el 
desempeño finan-
ciero de la em-
presa  así como 
una mejora en la 
reputación corpo-
rativa

Testera Fuentes y 
Cabeza García 
(2012)

• Identidad del 
   accionista principal 

de la organización

• Transparencia en 
la responsabilidad 
social empresarial

Negativa Se obtuvo una 
relación negativa 
entre la identidad 
del accionista 
principal de la 
organización y 
la transparencia 
informativa en la 
RSE. Sin embargo 
se encontró que 
el tamaño de 
la empresa, así 
como el nivel de 
endeudamiento 
y el nivel de trans-
parencia en ge-
neral  se encuen-
tran relacionados 
directamente con 
la trasnparencia 
de las acciones 
de responsabili-
dad social.
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Conclusiones

El análisis de regresión lineal es una técnica de gran utilidad debido a la 
versatilidad que presenta en relación al área de estudio a la cual se puede 
dirigir. Por tal motivo es una de las técnicas de análisis multuvariante de 
mayor uso en la actualidad.

En este tenor se analiza la forma en como diversos autores han hecho 
uso del análisis de regresión lineal para tratar temas de responsabili-
dad social empresarial, permitiendo ver como un mismo tema puede ser 
abordado desde diferentes perspectivas y, que siendo la misma técnica 
se pueden encontrar diversas formas de ser aplicada, dependiendo de los 
resultados que se pretenda obtener.

Dicho análisis fija la pauta para futuras investigaciones en las cuales 
se planee hacer uso de la técnica y poder adaptarla según sean las carac-
terísticas propias de la investigación.
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CAPÍTULO 6

Técnicas de análisis 
multivariante para la 

validación de un modelo 
conceptual de transformación 

de organización 
lineal a exponencial
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Antonio de Jesús Vizcaino

Palabras Clave: Organizaciones exponenciales, organizaciones lineales, 
modelo de transformación, técnicas de análisis multivariante.

Abstract: This document is a descriptive qualitative research that 
highlights the importance of multivariate analysis techniques for the 
validation of conceptual models. It focuses mainly on the proposal of a 
research project for the creation of a transformation model from linear 
to exponential organization for medium-sized companies in Mexico, as 
well as the key elements involved in this transition. It also links the 
theory and the methodological proposal with the mutivariate analysis 
as a means to answer the research question.

Introducción

El concepto de organizaciones exponenciales (ExOs) define a organizacio-
nes cuyo impacto o resultado es desproporcionadamente grande, al menos 
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diez veces superior, al compararla con sus iguales gracias al uso de nue-
vas técnicas organizativas que se sirven de las tecnologías aceleradoras 
(Ismail, Malone & Van Geest, 2014). Algunos ejemplos de empresas que 
operan bajo el modelo exponencial son Uber, Netflix, Tesla, Airbnb, Waze, 
Snapchat, BlaBlaCar, entre otras; compañías que en su mayoría tienen 
menos de diez años de haberse fundando y que algunas de ellas se posi-
cionan ya dentro de las 100 marcas más valiosas del mundo de acuerdo a 
cifras publicadas por la firma Brandz (2018).

De acuerdo a Ruffini (2016), las organizaciones exponenciales domi-
narán en el futuro los mercados y las organizaciones exitosas de ayer no 
podrán continuar teniendo éxito si no cambian la forma en que operan, ya 
que están siendo expuestas desde hace años a una obsolescencia prema-
tura. De acuerdo a lo publicado en el portal de ExO Works (2018), el mo-
delo exponencial está comenzando a ser replicado por grandes empresas 
de clase mundial, poniendo en desventaja a la mediana empresa, quienes 
tardarán años en que puedan adoptar estas nuevas prácticas. 

Con base en lo anterior, el propósito de esta investigación será de-
terminar las técnicas de análisis multivariante que se emplearán para la 
validación de un modelo conceptual que forma parte de la investigación 
denominada “Modelo de transformación de organización lineal a expo-
nencial para la mediana empresa del canal de TI en México”. A su vez, 
buscará detallar cómo a través de las técnicas multivariantes se pueden 
medir las variables que integran dicho modelo, con el fin de conocer el 
grado en que se relacionan unas con otras y evaluar su relevancia dentro 
del modelo conceptual propuesto.

Desarrollo

La tesis de organizaciones exponenciales surge a raíz de los resultados 
del análisis a las cien startups de mayor crecimiento mundial, entre 2008 
y 2014, y cómo éstas tuvieron un crecimiento acelerado a menos de seis 
años de su aparición. La gran característica de las ExOs es que, en lu-
gar de contar con una nómina robusta o grandes instalaciones físicas, 
las organizaciones exponenciales se construyen sobre tecnologías de la 
información que toman lo que una vez fue físico o tangible y lo desmate-
rializan en el mundo digital a demanda (Charania, 2015). En contraste, 
una empresa lineal es aquella que opera bajo un modelo tradicional, que 
presenta características como: el ser organizaciones jerárquica, poca to-



87TÉCNICAS DE ANÁLISIS MULTIVARIANTE PARA LA VALIDACIÓN DE UN MODELO CONCEPTUAL ...

lerancia al riesgo, gran número de empleados, planificación estratégica 
basada en el pasado, procesos inflexibles, entre otras (Ismail et al., 2014).

De acuerdo a Charania (2015), más que una explicación, las organiza-
ciones exponenciales son un mindset, es decir, una elección que las com-
pañías toman, no sólo para volverse más competitivas sino para sobrevi-
vir a largo plazo. Además, mientras que las organizaciones tradicionales 
tienden a ser jerárquicas, centralizadas y cerradas, a la vez que operan en 
torno a un modelo de propiedad basado en la escasez (de personas, recur-
sos, activos, plataformas, etc.), las organizaciones exponenciales abrazan 
y aprovechan la apertura, la transparencia y la abundancia; las ExO se 
enfocan hacia afuera y no hacia adentro, lo cual les da una ventaja sobre 
las demás empresas (Dresner, 2015). 

Entre las características de una ExO, destaca que mantienen un nú-
cleo muy pequeño de empleados e instalaciones físicas, lo que permite 
una gran flexibilidad mientras los márgenes repuntan; reclutan a sus 
usuarios y aprovechan las comunidades virtuales y físicas para todo, des-
de el diseño del producto hasta desarrollo de aplicaciones; se desplazan 
sobre las infraestructuras existentes y emergentes en lugar de tratar de 
poseer las suyas propias; y crecen a un ritmo increíblemente rápido de-
bido en gran medida a que no están enfocadas a tomar propiedad de su 
mercado (Ismail et al., 2014).

Figura 1. Modelo de una Organización Exponencial 

Fuente: Ismail, Malone y Van Geest (2014).

Figura 1. 
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Con relación a las dimensiones internas y externas que se conjugan 
para alcanzar el crecimiento exponencial, se emplea el acrónimo SCALE 
para reflejar los cinco atributos externos, y el acrónimo IDEAS para los 
cinco atributos internos. Cabe destacar que no todas las ExOs presentan 
los diez atributos, pero cuantos más reúnan, más escalable suelen ser. De 
acuerdo a los autores (Ismail et al., 2014), el tener un mínimo de cuatro 
atributos implementados convierte a la organización en una ExO contri-
buyendo a la aceleración de la misma.

De acuerdo a lo antes expuesto, es importante destacar que ya exis-
ten los principios y criterios a considerar para crear una ExO a partir de 
cero, pero aún no existe un modelo publicado a la fecha que contemple 
todos los elementos hacia el interior de una organización que intervienen 
en en el proceso de transformación de organización lineal a exponencial; 
específicamente no existe un modelo con una orientación para la media-
na empresa sobre cómo realizar la conversión de lineal a exponencial, ni 
mucho menos un ejemplo documentado de esta transición en alguna orga-
nización a nivel México, por lo que el objetivo de la investigación buscará 
responder a esta pregunta: ¿Qué elementos requiere un modelo de trans-
formación de organización lineal a exponencial orientado a la mediana 
empresa en México?

Transformación de Organización 
Lineal a Exponencial

De acuerdo a sus creadores, el modelo ExO no es exclusivo de empren-
dedores ni de startups, y afirman que es posible partir de una empre-
sa ya establecida (mediana o grande) y fortalecerla  hasta alcanzar un 
crecimiento exponencial. A diferencia de una startup en donde se puede 
diseñar y construir el modelo de negocio y las operaciones internas desde 
cero, en las empresas ya establecidas la solución tiene que ser personali-
zada: se debe partir de lo que ya existe y comenzar a construirse a partir 
de ahí; en pocas palabras, no existe un modelo universal para convertirse 
en una organización exponencial (Ismail et al., 2014).

De entre los ejemplos de empresas establecidas que migraron de un 
modelo lineal a uno exponencial, destacan el caso de: TED, GitHub, Coyo-
te Logistics, Studio Roosegaarde y GoPro; todas empresas de tamaño 
mediano que para potenciar su competitividad y lograr un crecimiento 
acelerado integraron a su modelo de negocio estrategias y principios ExO 
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(propósito de transformación masiva, staff on demand, comunidad, uso de 
algoritmos, activos externos, compromiso, interfaces, uso de dashboards, 
experimentación e innovación, autonomía de equipos de trabajo y uso de 
tecnologías sociales). Ver Tabla 1

Tabla 1. Empresas medianas que se convirtieron a 
organizaciones exponenciales

Empresa Fundación País Giro
TED 1984 Estados unidos Medios
GoPro 2002 Estados Unidos Fotografía
Coyote logistics 2006 Estados Unidos Logística
Stdio roosegaarde 2007 Holanda Arte y diseño
GitHub 2008 Estados Unidos Software

Fuente: Ismail et al. (2014).

Con base en lo anterior y a través de una revisión exhaustiva a la 
literatura publicada sobre el fenómeno de las ExOs, se han identificado 
diez criterios a partir de los cuales se desarrollará la propuesta de modelo 
de transformación de organización lineal a exponencial. Estos conceptos 
clave se mencionan a lo largo de la publicación de Ismail et al. (2014), 
dispersos entre los diversos ejemplos que ofrecen sobre empresas que mi-
graron hacia un modelo exponencial e indudablemente son los factores 
internos a considerar para realizar una transición de organización lineal 
a exponencial exitosa. Los atributos a considerar son:
1.	 Liderazgo. Se refiere a la capacidad de influir en un grupo para que 

se logren las metas (Robbins & Judge, 1999); es un proceso altamente 
interactivo y compartido, en el cual los miembros de todos los equipos 
desarrollan habilidades en un mismo proceso; implica establecer una 
dirección, visión y estrategias para llegar a una meta, alineando a 
las personas y al mismo tiempo motivándolas (French & Bell, 1996). 
Un liderazgo efectivo garantizará cumplimiento y consistencia en el 
proyecto; de acuerdo a Ismail et al. (2014), el primer requisito para 
transformar una empresa lineal a ExO es  contar con un líder visio-
nario que cuente con el respaldo total de la junta directiva y la alta 
gerencia.

2.	 Adaptación al Cambio. Se refiere al cambio para la actualización y 
la modernización; mientras que la estabilidad preserva la identidad 
de la organización; una organización sobrevive y crece en la medida 
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en que pueda combinar la estabilidad con la adaptación y el cambio 
(Chiavenato, 2009). De acuerdo a Ismail et al. (2014), conforme la em-
presa escala y su actividad se transforma, lo mismo deben hacer sus 
gestores. Asimismo, el segundo elemento esencial para transformar 
una empresa existente en una ExO es la adaptación rápida al cambio.

3.	 Motivación. Se define como el impulso para actuar para lograr satis-
facciones, los cuales responden a los tres ámbitos de las necesidades 
humanas: materiales, cognoscitivas y afectivas (Ferreiro & Alcázar, 
2001). En relación a las ExO, es la base para empoderar a las per-
sonas, y que sientan que están realizando algo que les importa; la 
motivación ayuda a disminuir costos, mejora la efectividad y aceleran 
el aprendizaje del individuo.

4.	 Compromiso. Se define como la  fuerza relativa a la identificación in-
dividual e implicación con una organización en particular (Mowday, 
Steers & Porter, 1979). De acuerdo a Ismail et al. (2014), la verdadera 
comunidad surge cuando se produce un compromiso entre compañe-
ros de igual a igual; debidamente implementado, el compromiso crea 
efectos en red y bucles de feedback positivo de alcance extraordinario. 

5.	 Cultura Organizacional. Se refiere a un sistema de significado com-
partido por los todos los miembros, el cual distingue a una organi-
zación de las demás (Robbins & Judge, 2009), y  está formada por 
las normas informales y no escritas que orientan el comportamiento 
cotidiano de los miembros de una organización quienes dirigen sus 
acciones a la realización de los objetivos de ésta (Chiavenato, 2009). 
En una organización itinerante y que escala rápido, la cultura es el 
pegamento que mantiene al equipo unido a través de los saltos cuán-
ticos de crecimiento de una ExO (Ismail et al., 2014).

6.	 Perfil Innovador. Se refiere a aquellos que de manera cuidadosa, in-
tencional y constante, encuentran pequeños detalles de comporta-
miento en las actividades de los clientes, proveedores y otras empre-
sas, con el fin de obtener percepciones sobre nuevas formas de hacer 
las cosas (Dyer, Gregersen & Christensen, 2009). De acuerdo a Ismail 
et al. (2014), el equipo responsable de la transición debe contar con la 
habilidad de generar ideas (asociar, preguntar, observar, establecer 
redes y experimentar), así como  habilidades ejecutarlas (analizar, 
planear, implementar, seguir adelante y orientarse a los detalles).

7.	 Capital Intelectual. Suma de todos los conocimientos que poseen los 
empleados y que otorgan a la empresa ventaja competitiva (Stewart, 
1998). De acuerdo a los autores, el capital intelectual es una de las 
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ventajas clave para adaptarse estructuralmente a la nueva era ExO.
8.	 Diversidad. Consiste en pasar de la igualdad de trato y evitar cual-

quier tipo de discriminación, ya sea racial, nacional, de género, de cla-
se o de discapacidad, a promover la igualdad y, en última instancia, a 
cultivar la diversidad y la diferencia (Golembiewski, 1995); la diver-
sidad supone una nueva cultura de trabajo que dinamiza la innova-
ción y la creatividad hacia el logro de la excelencia y la calidad total 
(Barberá et al., 2004). Asimismo, se ha demostrado repetidamente 
que la diversidad en términos de género, edad y experiencia produce 
los mejores resultados; la heterogeneidad en el equipo de transición 
es fundamental para el resultado exitoso del proyecto (Ismail et al., 
2014).

9.	 Autonomía. Es el grado en el cual el puesto proporciona libertad, in-
dependencia y discrecionalidad sustanciales para que el individuo 
programe el trabajo y determine los procedimientos que deberán ser 
utilizados para llevarlo a cabo (Amorós, 2007); también se relacio-
na con la responsabilidad, independencia y poder de decisión de que 
goza el sujeto en su organización (Silva, 1996). Para la transición 
efectiva, se requiere apoyarse en equipos pequeños, independientes, 
multidisciplinarios con el objetivo de construir nuevos negocios desde 
la fase de la idea hasta la comercialización; este estilo organizativo 
también crea una cultura sociable, abierta y de confianza que resulta 
en una plantilla muy satisfecha Ismail et al. (2014).

10.	 Disrupción. Describe un proceso por el cual una empresa más pe-
queña con menos recursos puede desafiar con éxito a empresas esta-
blecidas; las innovaciones disruptivas se originan en los puntos bajos 
del mercado o en nuevos mercados, es decir, los disruptores crean 
un mercado donde no existía uno (Christensen, Raynor & McDonald, 
2015). De acuerdo a Ismail et al. (2014), es mucho más difícil para 
las grandes organizaciones el aprovechar las tecnologías disruptivas, 
puesto que las estructuras organizativas de las compañías estableci-
das existen para suprimir influencias disruptivas.

Discusión

Se propone realizar esta investigación bajo un enfoque cuantitativo a 
través del cual se medirá la relación entre las variables independientes 
—liderazgo, adaptación al cambio, motivación, compromiso, cultura orga-
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nizacional, perfil innovador, capital intelectual,  autonomía, diversidad 
y disrupción— y la dependiente —transformación de organización lineal 
a exponencial— que conforman el modelo conceptual propuesto en la Fi-
gura 2, a través de la evaluación a una organización de tamaño mediano 
en México que haya realizado la transición de organización lineal a expo-
nencial.

Metodología

El instrumento por utilizar será un cuestionario diseñado en una escala 
Likert de cinco puntos y las dimensiones a evaluar serán: el liderazgo, la 
adaptación al cambio, la motivación, el compromiso, la cultura organiza-
cional, el perfil innovador, el capital intelectual, la autonomía, la diver-
sidad y la disrupción. Los sujetos participantes en la evaluación serán 
todo el equipo (hombres y mujeres) de los distintos departamentos de la 
empresa que hayan participado de manera directa en la transición del 
modelo lineal a exponencial.

Para el tratamiento de datos perdidos o faltantes, se aplicará un 
proceso de imputación múltiple, el cual consiste en reemplazar los datos 
perdidos por estimaciones; en relación a los datos atípicos, que pueden 
definirse como aquel punto que se encuentra lejos del centro de los datos 
(Peña, 2002), se emplearán la prueba de Grubbs, el criterio de Pierce y 
la prueba Q de Dixon. Para evitar obtener datos atípicos se realizará un 
análisis preliminar para detectar valores extremos mediante los residuos 
del modelo; en caso de detectarse, se evaluará si procede de un error hu-
mano o del instrumento de medida para ser corregido (Abellana & Far-
ran, 2015).
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Figura 2.

 

Variable dependienteVariables Independientes

Transformación de 
organizacion lineal a ExO
Ismail, Malone y Van Geest, 2014

Liderazgo
Robbins, 1999: French y Bel, 1996

Adaptación al Cambio
Chiavenato, 2009 

Mo�vación
Ferreiro y Alcázar, 2001

Compromiso
Mowday, Steers y Porter, 1979

Cultura Organizacional
Robbins y Judge, 2009: Chiavenato, 2009

Perfil Innovador
Dyer, Gregersen y Christensen, 2009.

Capital Intelectual
Stewart, 1998.

Diversidad
Golembiewski, 1995; Barbera et al, 2004.

Autonomía
Amarás, 2007; Silva, 1996.

Disrupción
Christensen, Raynor y McDonald, 2015.

Figura 2. 
Modelo Ex Ante con variables a someter al análisis multivariante

Fuente: Elaboración propia

Es importante el considerar el error de medida en el análisis, que se 
refiere al grado en que los valores observados no son representativos de 
los valores verdaderos. Para reducir el error de medida en las variables 
analizadas y obtener mejor precisión en las medias, se desarrollarán me-
diciones multivariantes, donde diversas variables se unirán en una medi-
da compuesta para representar un concepto y obtener así una perspectiva 
más completa (Hair et al., 1999). 

Análisis Multivariante para Validar el Modelo 

El análisis multivariante se refiere a todos los métodos estadísticos que 
analizan simultáneamente medidas múltiples de cada individuo u objeto 
sometido a investigación. Cabe destacar que para ser considerado verda-
deramente multivariante todas las variables deben ser aleatorias y estar 
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interrelacionadas de tal forma que sus diferentes efectos no puedan ser 
interpretados separadamente con algún sentido. Algunos autores afir-
man que el propósito del análisis multivariante es medir, explicar y pre-
decir el grado de relación de los valores teóricos (Hair, Anderson, Tatham 
& Black, 1999). 

Para responder a la pregunta de investigación y conocer de qué forma 
se relaciona el liderazgo, la adaptación, la motivación, el compromiso, la 
cultura organizacional, el perfil innovador, el capital intelectual, la auto-
nomía, la diversidad y la disrupción con la transformación de organización 
lineal a exponencial, se emplearán las siguientes técnicas multivariantes:

1.    Componentes principales y análisis factorial común. Es una aproxi-
mación estadística que puede usarse para analizar interrelaciones 
entre un gran número de variables y explicar estas variables en tér-
minos de sus dimensiones subyacentes comunes (Hair et al., 1999). 

El análisis factorial es una técnica de interdependencia en la que 
se consideran todas las variables simultáneamente, cada una relacio-
nada con todas las demás y empleando todavía el concepto del valor 
teórico, el compuesto lineal de las variables (Hair et al., 1999); su ob-
jetivo es reducir los datos obtenidos en las variables originales hacia 
un conjunto más pequeño de factores con mínima pérdida de informa-
ción (Mejía, 2018).

La respuesta que se busca a través de este procedimiento estadís-
tico, es identificar qué grupos de variables están estrechamente rela-
cionadas entre sí, postulando que esa estrecha asociación entre ellas 
responde a la existencia de un factor (dimensión o variable latente) 
que no es observable directamente (Alaminos, Francés, Penalva & 
Santacreu, 2015).

2.	 Regresión múltiple. Es una técnica estadística que puede utilizarse 
para analizar la relación entre una única variable dependiente (cri-
terio) y varias variables independientes (predictores). El objetivo del 
análisis de regresión múltiple es usar las variables independientes 
cuyos valores son conocidos para predecir la única variable criterio; 
cada variable predictor es ponderada, de forma tal que las ponde-
raciones indicarán su contribución relativa a la predicción conjunta 
(Hair et al., 1999). Para Pérez y Medrano (2010), esta técnica evalúa 
cómo se relacionan las variables; para hacerlo, se adicionan potencias 
a la ecuación de regresión y se observa si estas potencias mejoran de 
forma significativa la predicción. 
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Al conjunto de variables independientes ponderadas se le conoce 
también como valor teórico de la regresión, una combinación lineal 
de las variables independientes que predice mejor la variable criterio.          
La ecuación de regresión, también denominada como el valor teórico 
de la regresión, es el ejemplo de valor teórico más ampliamente re-
conocido entre todas las técnicas multivariantes (Hair et al., 1999).

3.	 Análisis de la varianza (ANOVA). Es una técnica estadística de de-
pendencia que puede ser usada simultáneamente para explorar las 
relaciones entre diversas categorías de variables independientes 
(usualmente denominadas como tratamientos) y una variable métri-
ca dependiente (Hair et al., 1999). El ANOVA se denomina como pro-
ceso univariante debido a que se emplea para valorar las diferencias 
entre grupos utilizando una única variable dependiente métrica; es 
particularmente útil con diseños de experimentos en donde el inves-
tigador controla o manipula directamente una o más variables inde-
pendientes para determinar el efecto sobre una variable dependiente 
ya que proporciona las herramientas necesarias para juzgar la fiabi-
lidad de cualquier efecto observado (Hair et al., 1999).

Conclusiones

El objetivo central de esta investigación fue establecer las técnicas de 
análisis multivariante que se emplearán para la validación del modelo de 
transformación de organización lineal a exponencial para la mediana em-
presa en México, con el fin de medir los elementos clave que intervienen 
en dicha transición y poder determinar la efectividad de la conversión. 
A su vez, vincular la teoría y la propuesta metodológica con el análisis 
mutivariante como medio para responder a la pregunta de investigación, 
mediante lo cual es posible concluir que:

Con el análisis multivariante será posible medir y conocer la relación 
entre los elementos que intervienen en el proceso de transformación de or-
ganización lineal a exponencial. Para identificar qué grupos de variables 
están estrechamente relacionadas entre sí  y reducir los datos obtenidos 
en las variables originales, se aplicará la técnica de análisis factorial a los 
resultados del cuestionario; para evaluar los determinantes de la efecti-
vidad del modelo y con el objetivo de predecir la variable dependiente, se 
realizará el análisis de regresión múltiple; además, se realizará el análi-
sis de la varianza (ANOVA) con el fin de juzgar la fiabilidad y determinar 
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la probabilidad de que las diferencias en las medias entre los grupos sean 
debidas meramente al error muestral.
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CAPÍTULO 7
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Resumen

Para el abordaje de del presente capitulo se pretende desde una primera 
instancia tener un acercamiento sobre el análisis multivariable de téc-
nicas dependientes enfocado en la regresión lineal, con la finalidad de 
realizar una correlación con la variable de competitividad y mostrar la 
importancia que se tiene la aplicación de este método matemático en el 
estudio de las ciencias sociales. Por último, se realizó un análisis biblio-
metrico con el objeto de establecer directrices con referencia a los autores 
que generan conocimiento con estas variables.

Palabras clave: Regresión lineal múltiple, competitividad empresarial, 
PYMES.

Abstract

In this chapter is intended from a first instance to have an approach on 
the multivariable analysis of dependent techniques focused on linear re-
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gression, in order to make a correlation with the competitiveness variable 
and show the importance of the application of this mathematical method 
in the study of social sciences. Finally, a bibliometric analysis was carried 
out in order to establish guidelines with reference to authors who genera-
te knowledge with these variables.

Keywords: Multiple linear regression, business competitiveness, SMEs. 

Introducción

La presente investigación pretende llevar acabo el análisis de  técnicas 
multivariables de dependencia utilizadas en la competitividad empresa-
rial de las PYMES en México con la finalidad de determinar cuáles son 
aquellos factores que tienen correlación o que afectan directamente en las 
acciones competitivas. Se pretende investigar la técnica de regresión li-
neal múltiple debido a que la misma tiene como objeto el analizar la inter-
relación entre variables y así establecer una dependencia de las mismas.

Dentro de las ciencias sociales cada día es más común la necesidad 
de realizar análisis numérico de la información utilizando distintos cál-
culos estadísticos. En la actualidad, hay métodos aplicables dentro de 
estas ciencias que tienen como objetivo otorgar posibilidades que den el 
tratamiento cuantitativo que se requiere para su análisis, además, ca-
be mencionar que esto no sería posible realizarlo con los procedimientos 
tradicionales estadísticos univariantes o bivariantes. Estos métodos, se 
consideran a aquellos que integrados por una serie de técnicas de aná-
lisis de datos son capaces de formar parte de la rama de la Estadística 
conocida como análisis multivariante (Closas, Arriola, Kuc, Amarilla, & 
Jovanovich, 2013), por tal motivo, son considerados de gran utilidad en la 
realización de estudios de dependencia entre variables. 

Por otra parte, se menciona que el análisis multivariante tiene sus 
inició a partir de la utilización de la regresión lineal por parte de Gauss 
en 1809 y, subsecuentemente, algunos otros estadísticos como Markov en 
1900; considerando que las técnicas más recientes tuvieron origen en los 
años treinta.

Análisis multivariable de técnicas dependientes 
en la competitividad

El análisis de la competitividad empresarial de acuerdo a lo que mencio-
na Bonales, Zamora y Ortiz (2015) considera que la misma, está confor-
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mada por tres elementos principales: factores internos, factores externos 
e índices. La participación en su conjunto de estos elementos definen a la 
competitiva de las empresas en una posición, además, se considera que 
poseen las características necesarias con las cuales se puede generar un 
análisis para mejorar el desempeño de las organizaciones. 

Los análisis multivariables de técnicas dependientes pueden ayudar 
a generar un modelo conceptual que lleve a visualizar las interrelaciones 
de competitividad con la finalidad de obtener una perspectiva diferente 
en el análisis de las variables que permitan dar forma a la práctica de 
la competitividad de las empresas, que permita tener un mejor entendi-
miento con respecto a las relaciones entre variables (Bonales Valencia, 
Zamora Torres, & Ortíz Paniagua, 2015).

De acuerdo por lo mencionado por Vázquez y Bernard (1988) existen 
dentro de los modelos estadísticos aplicables en el análisis multivariable 
se encuentran los siguientes respecto a sus fines particulares que persi-
guen:

Modelos descriptivos
-	 Análisis de los Componentes Principales.
-	 Análisis Factorial Clásico.
-	 Análisis Factorial de las Correspondencias.
-	 Clasificación Automática (Análisis de Clúster)

 Modelos decisionales
-	 Análisis Discriminante.
-	 Prueba de Hipótesis sobre Vectores de Medias.
-	 Regresión Lineal Múltiple.

La naturaleza y distribución de las variables incluidas en el estudio, 
dentro de los aspectos  multivariantes se deben de considera su natura-
leza y la distribución de variables que presenta con la finalidad de llegar 
a tener una observación, además, considerar realizar el examen de los 
datos ausentes y casos atípicos, por otra parte es necesario pensar en las 
posibles soluciones para cada caso, así como la verificación de los supues-
tos de normalidad, linealidad y homocedasticidad tomando en cuenta el 
estudio y análisis de las posibles alternativas para intentar solucionar 
los problemas encontrados de forma general y los aspectos para generar 
un análisis multivariante (Álvarez Suárez, Caballero, & Pérez Lechuga, 
2006).

Los métodos multivariantes consideran algunos factores a tomar en 
cuenta al momento de realizar sus análisis como: la dependencia o no 
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entre las variables, las escalas de medición utilizas y el objetivo que se 
persigue (Lebart, Morineau, & Fénelon, 1981); (Dagnelie, 1981); (Hair, 
Anderson, Tatham, & Black, 1999).

Análisis multivariante tiene la finalidad de permitir la selección de 
un modelo para lograr resolver los problemas que se les presenten a los 
investigadores hasta el momento de llegar al diagnóstico crítico de los re-
sultados. Hair, Anderson, Tatham, & Black, (1999) utilizan seis pasos pa-
ra llevar acabo el análisis multivariante, considerando que los primeros 
tres se representan el análisis que antepone los datos, el cuarto al  análi-
sis y selección de del modelo a desarrollar y los dos últimos van dirigidas 
a la interpretación de los resultados obtenidos, con respecto a lo anterior 
se muestra lo siguiente:

1.	 Definición del problema de investigación, objetivos y técnica multi-
variante conveniente. 

2.	 Desarrollo del plan de análisis (tamaños de muestra mínimos, tipos 
de variables permitidas y métodos de estimación).

3.	 Evaluación de los supuestos básicos de la técnica propuesta. 
4.	 Estimación del modelo multivariante y valoración del ajuste del 

modelo. 
5.	 Interpretación del valor teórico.
6.	 Validación del modelo multivariante. 

Competitividad empresarial

La competitividad se define según Martínez Fierro (1999) como “la capa-
cidad que ésta manifiesta para producir bienes y servicios destinados a 
los distintos mercados donde compite, manteniendo o incrementando su 
cuota de participación relativa en ellos y obteniendo una renta con la que 
se retribuye a los propietarios de todos los recursos implicados” esto les 
permite mantenerse dentro de la competencia con las demás empresas, a 
través de la inversión de las utilidades generadas.

Michael Porter (1998) en su libro “ser competitivo” menciona que la 
competitividad  está determinada por la productividad, la cual está defi-
nida como el valor del producto generado por una unidad de trabajo o de  
capital. La productividad es función de la calidad de los productos (de la 
que a su vez depende el precio) y de la eficiencia productiva.

Porter a su vez en su libro “la ventaja competitiva de las naciones” 
(Porter, 1991), menciona que la competitividad de las empresas es resul-
tado de la competitividad de las naciones, por tal motivo se considera que 
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esto depende de la interacción de cuatro condiciones que permiten esta 
acción y a su vez, también pueden impedir el obtener una ventaja compe-
titiva, estas se consideran de la siguiente manera: 

1.	 Las condiciones de los factores, significa que cada país tiene en su 
haber, ciertas características económicas o tecnológicas, que lo ha-
cen desarrollar más y mejores condiciones para el surgimiento de 
nuevas empresas y demás actividades productivas en relación a los 
demás países.

2.	 Las condiciones de la demanda, esto es que, el cliente determina los 
niveles de producción y los métodos de fabricación de un producto.

3.	 Los sectores de apoyo industrias relacionadas, es decir, cuando em-
presas cierto rango se interrelacionan para poder obtener beneficios 
mutuos.

4.	 Implementar estrategias estructurales para obtener una ventaja 
competitiva tomando en cuenta el actuar de las empresas rivales.

Desde un punto de vista sectorial, se define la competitividad como 
“la capacidad de un sector para aumentar, en condiciones de libre compe-
tencia, su participación en los mercados interior y exterior, a la vez que 
mantiene un crecimiento satisfactorio de las rentas reales generadas por 
su actividad” (Cohen, Teece, Tyson, & Zysman, 1984). Considerando esta 
definición permite resaltar como principal función la de incrementa la 
utilidad en base a la mejora competitiva.

A partir de 1991 Porter dentro de unos de sus importantes estudios 
de competitividad  argumenta que las ventajas competitivas han despla-
zado de manera definitiva la concepción clásica de las ventajas compara-
tivas en las cuales las capacidades en la dotación de recursos naturales de 
un país determinaban el nivel competitivo de los países.

La importancia de la competitividad ha impulsado a las empresas 
a buscar nuevas estrategias que le permitan entrar en el papel de creci-
miento competitivo con la finalidad de cubrir sus necesidades financieras, 
comerciales, operacionales, desarrollo humano y capital social.

Con base en lo anterior, se encuentra una necesidad preponderante 
de las micro, pequeñas y medianas empresas de una región determinada 
sean apoyadas con el fin de incrementen su competitividad, a través de 
aumentar su productividad, apoyando la sustitución de las importaciones 
e incrementando sus exportaciones integrándose en cadenas productivas 
(Simón & Rueda, 2004). Mediante las cuales permitan a los empresarios 
llegar a sus objetivos y ser más competitivos frente a otras empresas.
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Dentro del contexto de la competitividad cabe mencionar enfoques 
que se le da a la competitividad de acuerdo con diferentes autores y las 
variantes que estas definiciones pueden tener. La literatura tiene un en-
foque de competitividad empresarial la cual se trabaja en torno a la or-
ganización, tiene un enfoque de competitividad sistémica por la forma de 
trabajo y las habilidades que las empresas implementan. 

Por otra parte, haciendo referencia a lo  que menciona Morales & 
Beach (2000) sobre la competitividad en donde se describe está en su 
surgimiento en forma paralela dentro de los ámbitos macroeconómico, 
es decir, la administración gubernamental y los instrumentos de política 
económica con el objeto de crear un medio ambiente favorable para el 
desempeño de las empresas en la región; y microeconómico, en el que las 
empresas se proponen incrementar su eficiencia, productividad, calidad, 
con el propósito de tener un desempeño mayor al de sus competidores.

La competitividad empresarial busca que el sector logre identificar 
sistemas de calidad internacionales y procesos de innovación, esto con la 
finalidad de que el mueble obtenga un valor agregado. La competitividad 
en una empresa por Morales & Beach (2000), define como “la capacidad 
para disponer de algún atributo que le permiten un desempeño empresa-
rial superior que le otorga cierto tipo de ventaja sobre sus competidores, 
gracias a la creación de productos de valor”, a su vez, Porter (1996) la 
considera como una capacidad para operar rentablemente y competir exi-
tosamente en los mercados mundiales.

Para que una empresa pueda ser competitiva se considera que es-
tas dependen tanto de los factores internos (empleados, directivos, ac-
cionistas, dueños de empresas, entre otros) como de los factores externos 
(proveedores, clientes, inversionistas, gobierno, entre otros) ya que estos 
deben de incentivarse directamente por la empresa realizando unas bue-
nas relaciones públicas, debido a que este es considerado como otro punto 
estratégico de competitividad, para que estas obtengan su competitividad 
empresarial en el momento en que estas estén en condiciones para com-
petir con otras del mismo giro en similares o iguales mercados (Aragón & 
Rubio, 2005).

Este tipo de competitividad se considera como la capacidad que las 
empresas tienen para suministrar productos o prestar servicios con la 
calidad deseada, con las exigencias de sus clientes al mejor costo en el 
mercado para que esta permita  sustentar (Porter, 1998). “la empresa se 
mantenga o acreciente su cuota en el mercado”.

La competitividad sistémica puede verse implementada por las em-
presas a través de la generación de un patrón en conjunto organizativo de 
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las empresas. Los parámetros de relevancia competitiva en todos los nive-
les del sistema y la interacción entre ellos es lo que genera ventajas com-
petitivas (Esser, Hillebrand, Messner, & Meyer-Stamer, 1994), por tal 
motivo la competitividad sistémica es realizada cuando la organización 
ha logrado la implementación de los llamados “6 círculos de la competiti-
vidad” en los cuales se menciona como: la microeconomía, lo meso-econó-
mico, macroeconómico, internacional, Institucional y el político-social, lo 
que ha llevado a las empresas ha cualidades como el ser inteligentes, fle-
xibles y agiles; integradas por un capital organizacional, logístico e inte-
lectual, competitivo y eficiente tanto a nivel nacional como internacional.

El término sistémico está dirigido a la especialización en la economía, 
la innovación tecnológica, la calidad de las redes de distribución y los fac-
tores de localización, lo que constituye el estado de suministro de bienes y 
servicios. (Hatzichronoglou, 1997), esto permite generar mejores análisis, 
planteamientos e implementación de los sistemas con los que se dirige y 
desempeña cualquier organización.

Por otra parte en el libro “Procesos de clusterización en Jalisco” se 
menciona que “cuando las empresas interactúan y colaboran comple-
mentando sus recursos y estrategias, estos pueden generar capacidades 
colectivas, eficiencia y sinergia que les permiten competir exitosamente 
con empresas de otras regiones y países” (Arechavala, 2014), a su vez, se 
considera que los conglomerados de empresas y organizaciones comple-
mentan actividades para fortalecer su competitividad colectiva, además, 
señala elementos básicos para posibilitar el hablar de una integración po-
tencial y de la eventualidad de un clúster competitivo, donde considera a 
estos como procesos de interés en colaboración, coordinación, aprendizaje 
colectivo, sinergia y capital social.

Regresión lineal múltiple aplicada 
a las ciencias sociales

Para el análisis de la competitividad se considera dentro de este capítulo 
el modelo de la regresión lineal múltiple que es considerada como la técni-
ca adecuada siempre y cuando el análisis tenga una variable dependiente 
de la cual varias variables independientes dependan de ella, además, de 
que pueden ser tanto métricas como no métricas. Dentro de las inves-
tigaciones se ha determinado que esta técnica tiene un papel relevante 
dado que su aplicación permite, entre otras cosas, la observación de las 
variables independientes y la manera en que logran predecir la variable 
dependiente. Dicho de otra manera, se considera que a partir del análi-
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sis de regresión puede ser posible inferir acerca de la existencia o no de 
relaciones significativas entre las variables independientes y la variable 
dependiente, siempre considerando el marco científico que se estableció 
para la investigación (Lévin & Valeta, 2003). Para la regresión lineal 
múltiple se muestra el siguiente es un esquema simplificado:

Análisis bibliometrico

Con respecto al análisis bibliometrico realizado en la base de datos de 
Scopus sobre el tema de competitividad y la aplicación del modelo mul-
tivariante de regresión lineal múltiple es importante mencionar que se 
encontraron 50 artículos con la correlación entre estos dos variables de 
los cuales alrededor del 18% (Véase en imagen 1) son generados en el área 
de conocimiento del país asiático con mayor crecimiento, el país al cual 
nos referimos en China, por otra parte, podemos encontrar que los países 
de Norte América desarrollan aproximadamente un 20% del total de los 
estudios.

Imagen 1 
Documents by coutry of territory

Compare the document counts for up to 15 countries/territories

Fuente: Base de datos Scopus.
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A su vez, se puede argumentar que desde el 2010 a la fecha la aplica-
ción del modelo de regresión múltiple en el estudio de la competitividad 
se ha aplicado con mayor frecuencia, debido a que solo en este tiempo se 
ha generado el 90% (Véase en imagen 2) con respecto a la primera fecha 
que se localiza que fue en 1985.

Imagen 2 
Documents by year

Fuente: Base de datos Scopus

Por otra parte, la generación del conocimiento sobre el tema tratado, 
corresponde a que los investigadores consideran en un 76% la realización 
de artículos (Véase en imagen 3) para la implementación del modelo de 
regresión lineal en la competitividad, además, que el área del conocimien-
to que más considera eficiente es la de Negocios y Administración (Véase 
en imagen 4).
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Imagen 3 
Documents by type

Fuente: Base de datos Scopus.

Imagen 4 
Documents by subject area

Fuente: Base de datos Scopus.

Por último, es relevante mencionar que los principales autores en 
la aplicación de este método multivariante son Prokop y Stejskal con 3 
artículos cada uno (Véase en imagen 5) y la Universidad donde se lleva a 
cabo la generación de este conocimiento es la University of Pardubice con 
3 producciones (Véase en imagen 6).
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Imagen 6 
Documents by subject area

Fuente: Base de datos Scopus.
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tores y sus publicaciones dentro de ámbito científico (Escorcia Otalora, 
2008), por tal motivo, su uso e implementación lleva a cabo un papel re-
levante dentro de la difusión y divulgación del nuevo conocimiento con la 
finalidad de obtener explicaciones concretas y solidas de cada uno de los 
temas científicos tratados. 

Partiendo de lo anterior se llevó a cabo una investigación dentro del 
tema para generar una análisis que permita revisar la literatura de dis-
tintos autores y como cada uno de ellos abordan el análisis multivariante 
dentro de sus investigaciones, además, de visualizar en el cuadro 1 los 
factores y componentes que cada autor llega a considerar para el estudio 
de la competitividad, considerando a estos autores como los principales 
involucrados en estas áreas de acuerdo a la base de datos Scopus.

Oxelheim argumenta que en las regresiones utilizadas en su estu-
dio se tomaron encienta variables dependiente las cuales se analizaron 
a partir del desarrollo de la información, midiendo primeramente su ca-
lidad, por otra parte, considera dentro de su marco de razonamiento las 
siguientes categorías: variables macroeconómicas, impacto, estrategias y 
total (Oxelheim, 2003).

Por otra parte, Aryal, Mann, Loveridge, y Joshi (2018) consideran 
que los modelos de regresión lineal no son apropiados en su estudio, dado 
que ellos, toman como variable dependiente la innovación de la empresa 
y argumentan que al tomar esta variable de esa manera, es necesario 
partir del hecho de que para su análisis es necesario partir del conteo de 
patentes de modelos, debido a que es una variable de recuento que toma 
solo valores enteros no negativos.

A su vez, mencionan que el utilizar la regresión lineal con respecto a 
la homocedasticidad y la distribución normal de los residuos llevara a los 
supuestos a ser atípica y obtener estimaciones de coeficientes sesgados e 
inconsistentes (Greene, 2003), sin embargo, creen que para su investiga-
ción, tiene mayor factibilidad el utilizar modelos de conteo como Poisson y 
binomial negativo, ya que estos pueden llegar a ser más apropiados para 
analizar datos de conteo, como el número de solicitudes de patente (Al-
lison & Waterman, 2002); (Greene, 2003); (Hall, Griliches, & Hausman, 
1986).

Yi1, Han y Cha (2018) generaron para el análisis de sus variables 
una prueba de Cronbach, con el propósito de obtener la consistencia in-
terna con base a la medición de múltiples ítems, por otra parte, se realizó 
un análisis factorial confirmatorio para examinar la confiabilidad y la 
validez de las medidas utilizadas en su estudio. Para finalizar se llevó a 
cabo la prueba de hipótesis, en la cual se logró analizar la relación entre 
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las variables, esto fue junto con un análisis de correlación con la que pudo 
verificar la validez discriminante y encontrar que las correlaciones entre 
las variables deducidas de la hipótesis eran consistentes con la hipótesis 
general y el valor de la fracción era mayor que el cuadrado del valor de 
correlación en todas las variables (Fornell & Larcker, 1981).

Sadaf, Oláh, Popp y Máté (2018) para el análisis de su estudio consi-
dera un modelo de regresión lineal con errores estándar consistentes de 
heterocedasticidad, a través del cual toma en cuenta que dentro de las 
organizaciones están numerosos problemas económicos y por tal motivo, 
pone en riesgos su éxito a través de diferentes maneras y en diversos gra-
dos, por lo cual, enfoca su análisis a partir de la utilización de variables 
como fraude, abuso, entre otros, con la finalidad de encontrar la corre-
lación entre estas acciones y encontrar la manera de contrarrestarlo a 
través de la educación.

Nyga-Łukaszewska y Chilimoniuk-Przeździecka (2017) utilizaron un 
modelo de regresión de efectos fijos con análisis de datos de panel a través 
de la cual se estimó la influencia de cada variable exógena en la variable 
endógena dentro de la función de regresión, además, dentro de los cál-
culos se esperaba detectar el efecto fijo en el modelo tomando en cuenta 
las características individuales que pueden influir o no en las variables 
predictorias. Continuando con lo anterior, implementaron una regresión 
artificial  con el objeto de generar una ecuación de efectos aleatorios que 
pueda estimar a partir del aumento de variables adicionales para obtener 
desviaciones de la media. 

Por último, el documento hecho por Yurievna y Aleksandrovich 
(2016) fue a partir de la utilización adecuada de un aparato matemático 
que permitió implementar el pronóstico de puntos e intervalos de los indi-
cadores acotados, en particular, el índice de competitividad regional. Este 
se llevó a cabo para a través de la utilización de la regresión logística, 
en la cual los parámetros se determinaron mediante métodos convencio-
nales que utilizan la transformación logarítmica inversa de la variable 
dependiente. A su vez, se hizo la distribución de errores para los modelos 
de regresión en su clase y un algoritmo con la finalidad de poder calcular 
adecuadamente los intervalos de confianza que llevaran a los pronósticos 
puntuales. A partir de lo anterior, se consideró que los indicadores acota-
dos generan serie de ventajas, entre las que se encuentran la posibilidad 
de traducirlos a los índices de cadena y de referencia como resultado de 
una falta de negatividad estricta y la informatividad.

El análisis de la importancia de los métodos multivariantes lleva a 
argumentar sobre los factores considerados en cada uno de los estudios 
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con el objeto de entender cuáles fueron aquellos componentes que se su-
pusieron a partir de cada uno de los métodos, para así, tener el conoci-
miento que llevo a reflexionar a los anteriores autores sobre cuál es el 
proceso adecuado a utilizar y como se muestra en el cuadro 1, que se 
consideró para tomar la decisión sobre el método multivariable a elegir.

Cuadro 1

Autores Aportaciones

Oxelheim, L. (2018). Argumenta que la asimetría de informa-
ción potencial puede tener muchas ex-
plicaciones, tales como evitar un sumi-
nistro de información que pueda llegar a 
competir los indicadores, lo que lleva a un 
impacto negativo en la propia competiti-
vidad de la empresa.

Aryal, G., Mann, J., Loveridge, S. & Joshi, 
S. (2018).

Consideran que hay varios factores que 
sugieren que las empresas urbanas son 
más competitivas que las rurales, por 
ejemplo, debido a su proximidad con 
otras empresas innovadoras o en función 
del grado o intensidad de acceso a mer-
cados más amplios (como las exportacio-
nes y el comercio electrónico).

Yi1, H. T.; Han, C. N.; Cha, Y. B. (2018). Dicen que es necesario tener los procesos 
de coordinación, integración y redistribu-
ción, en la empresa, ya que  sin ellos, no 
puede mantener una ventaja competiti-
va en entornos externos complejos y al-
tamente volátiles. Por lo tanto, considera 
que no se puede inferir dentro de esas 
capacidades internas específicas de la 
empresa, como marketing, I + D y capaci-
dad de operación, afectan la capacidad 
dinámica.

Sadaf, Oláh, Popp y Máté (2018) Mencionan que la competitividad co-
mienza a partir de la influencia positiva 
de un grupo de instituciones, políticas y 
factores, que llegan a determinarse consi-
derando la deuda, la gestión de riesgo, la 
cultura organizativa y a confianza.
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Nyga-Łukaszewska, H. & Chilimoniuk-Pr-
zeździecka, E. (2017)

Comentan que algunos de los factores 
importantes para tener mayor competi-
tividad respecto a otras empresas, tiene 
influencia los componentes que propor-
ciona el estado como facilidad para la 
exportación, transporte, logística, energía 
tecnología, construcción, ingeniería me-
cánica y servicios.

Yurievna, G. G., & Aleksandrovich, M. N. 
(2016)

Introducen dentro del estudio de la com-
petitividad algunos índices macroeco-
nómicos como: competitividad actual, 
competitividad industrial, desarrollo de 
infraestructura y comunicaciones, desa-
rrollo regional innovador y factores exter-
nos que repercutan en la competitividad 
interna.

Fuente: Elaboración propia

Metodología

La metodología considerada para el desarrollo del presente trabajo inicia 
a partir de la revisión documental que lleva a la exploración exhaustiva 
de la información y búsqueda bibliográfica como: libros, artículos, periódi-
cos, entre otros, para lograr obtener lo que tenga mayor relevancia. 

Por otra parte, se considera de carácter empírico y su alcance es des-
criptivo, ya que, tiene como objetivo el analizar y correlacionar las distin-
tas teorías que abordan la cooperación empresarial, con la finalidad de 
generar una perspectiva simplificada del estudio de los distintos aportes 
sobre la temática (Hernández, Fernández, & Baptista, 2010).

Conclusiones

Para concluir el presente capitulo considero pertinente el hecho de men-
cionar que en la actualidad los análisis multivariables de técnicas depen-
dientes, han sido de gran utilidad en la resolución de las problemáticas 
actuales, además de que permiten llevar acabo el estudio sistemático de 
las variables para dar una posible solución más en concreto, por otra par-
te, el estudio de la competitividad en muchas de las áreas se conside-
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ra completamente cualitativo y al implementar un modelo de regresión 
lineal múltiple permite el análisis de las distintas variables desde una 
perspectiva numérica lo que le puede dar una mayor certidumbre a los 
estudios generados. 

Por último, señalar que los análisis multivariables de técnicas de-
pendientes parte de la primicia que a través de ellos se puede generar un 
modelo conceptual y pragmático, capaz de establecer aquellas relaciones 
en los factores que influyen en la generación de la competitividad y así, 
lograr obtener una perspectiva distinta en el análisis de las variables, pa-
ra lograr una mejor comprensión de la interrelación entre los elementos 
que intervienen directa o indirectamente entre variables de la competi-
tividad.
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Introducción 

La intención de este trabajo es adentrarse un poco más en la forma como 
las herramientas de análisis multivalente que pueden contribuir en la 
gestión de recursos humanos, la gestión del conocimiento y la innovación 
a través de comparar un par de modelos que proponen como la relación 
con gestión de recursos humanos y la innovación.

Primero se hablara de un estudio bibliográfico que se realizó para 
identificar como la gestión de recursos humanos se encuentra ligada con 
otras teorías como la de gestión del conocimiento y la innovación. Para 
llevar a cabo este proceso se realizó con la ayuda de Scopus una descarga 
de una base de datos donde aparece la relación de artículos científicos que 
relacionan el tema de gestión de recursos humanos con temas de gestión 
del conocimiento como son la teoría de recursos y capacidades, teoría de 



118 Ensayos 2018. ANÁLISIS MULTIVARIANTE CON ENFOQUE DEPENDIENTE PARA LA INNOVACIÓN

capacidad de absorción, capacidades dinámicas, pequeña y mediana em-
presa, análisis multivariante. Limitando las áreas de estudio de adminis-
tración y ciencias sociales.

 
Desarrollo 

Con estas limitantes Scopus arrojo como resultado 339 artículos que osci-
lan en fecha de publicación de 1986 a hasta 2018. Lo que habla de que se 
han escrito  pocos artículos sobre sobre cómo se relacionan estos temas.

En la siguiente grafica como se puede observar la cantidad documen-
tos que hablan de gestión del conocimiento es casi igual a los que también 
tocan el tema de gestión de recursos humanos, y es por esto que se podría 
inferir que esta relación es un tema que tiene bastante interés en el medio 
de la investigación de la gestión del conocimiento.

En cuanto a la producción de estudios realizados por país, se puede 
observar el top 20 de países  productores de artículos que hablan de las de 
cómo se relacionan estos temas, vemos que la gran mayoría se divide en 4 
países que son Estados Unidos, Reino Unido, China y España.

Gráfica 1 
Porcentaje de temas por Papers

Fuente: Elaboración propia.
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Grafica 2 
Número de publicaciones por país

Fuente: Elaboración propia.

Es por esto que se señala la importancia de este trabajo es contri-
buir al conocimiento generado en México. En donde se toma como base 
modelos realizados con anterioridad y con ellos  se sugiere un nuevo mo-
delo que permita profundizar un poco más en estudio de esta  relación de 
gestión del conocimiento, gestión de recursos humanos y la innovación y  
como este nuevo modelo puede apoyarse en la técnica multivariante de la 
regresión múltiple para que pueda llevarse esto a cabo.

Sobre el Análisis Multivariante

A continuación se describirán las generalidades de la regresión lineal.
En la actualidad, nos comenta Mejía (2018) que existe la necesidad 

de conocer las técnicas estadísticas multivariantes en los campos de las 
ciencias administrativas.

Según Anormaliza et al. (2017) el análisis multivariante es el conjun-
to de técnicas estadísticas y matemáticas que permiten el procesamiento 
simultáneo de datos de varias variables y nos comentan que para la elec-
ción de técnicas multivariantes dependerá de hacerse la pregunta de ¿qué 
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si es posible dividir las variables en independientes y dependientes con 
base en alguna teoría?

La fórmula de la regresión lineal simple se muestra de la siguiente 
manera:

                                 Y=   + βX + ε

Dónde:
Y=Es la variable independiente.
α=Es la ordenada al origen.
β=Es la pendiente de la recta e indica cómo 
    cambia Y al incrementar  X en una unidad.
ε= error.
 
Con el análisis de regresión lineal simple, De la Puente (2009) plan-

tea de que con este método se inicia la estadística  multivariante conside-
rada de dependencia y exploratoria; plantea que la regresión linear es de 
carácter explicativo-predictivo porque se trata de explicar y/o predecir la 
variable dependiente considerando su relación con una variable indepen-
diente  y supone admitir una relación de causa-efecto entre las variables. 

Carollo (2012) explica que el análisis multivariante se utiliza cuan-
do se trata de explicar la relación que existe entre variable dependiente 
(variable de respuesta, “Y”) y un conjunto de variables independientes 
(variables explicativas, “X”). Franco, Gutiérrez y Jiménez (2014) comple-
mentan esta idea al afirmar que la relación entre estas variantes pueden 
ser de dos tipos: Precisa y determinística donde en la primera forma, la 
variable independiente se determina de forma única por el valor especifi-
cado de la variable dependiente las cuales se utilizan mucho en ciencias 
exactas. Mientras que en la relación imprecisa y estocástica es en la que 
existen diversos posibles valores de “Y” que pueden estar asociados con 
cualquier valor de “X”. la representación gráfica de ésta relación entre la 
variable X e Y estará dada por una línea de regresión donde se reducirá 
al mínimo los errores cometidos al utilizarse para estimar Y a partir de X; 
siendo las ciencias sociales donde se dan este tipo de relación con mayor 
frecuencia.

La fórmula de la regresión lineal múltiple se muestra de la siguiente 
manera:

                            Y = β_0+β_1 X_(1+)  β_2 X_2+ ε_i  
Donde
Y = Es la variable independiente.
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β_0= Es la pendiente 0 de la recta e indica 
        cómo cambia Y al incrementar X0 en una unidad.
ε_i  = error. 

Según señalan Gutiérrez y De la Vara (2008) la regresión lineal múl-
tiple se usa cuando existen situaciones con varias variables independien-
tes que se cree que influyen o están relacionadas con una variable de 
respuesta o variable Y. Mientras que Franco et al. (2014) señalan que la 
conveniencia de su uso cuando resulta insuficiente usar solo una variable 
dependiente y una independiente para explicar un fenómeno a estudiar. 
Por su parte Escalante Cortin, Mogollon, Vergara y Schmalbach (2010) 
comentan  que el objetivo de la regresión lineal múltiple es buscar una 
función de regresión poblacional a partir de una función de la regresión 
de una muestra y que la idea de esta regresión es mostrar un análisis 
cuantitativo los fenómenos financieros y económicos que se combinan con 
la inferencia de la variable explicada.

También estos autores hablan de 4 etapas en la realización de la re-
gresión múltiple: 

1- Plantear una hipótesis para estudiar un problema basado en 
     una  teoría financiera o económica. 
2- Especificar el modelo matemático de la teoría económica.
3- Especificar el modelo econométrico de la teoría económica.
4- Obtención de los datos.

Algunos de los indicadores que se analizaran para evaluar el modelo 
será:

-Prueba de linealidad.
-Prueba de Multicolinealidad.
-Cálculo de Press para obtener una medida de ajuste predictivo.

Aplicación en la Gestión de recursos humanos

Prieto y Pérez-Santana (2014) tratan en su trabajo que se basa en estudiar 
el entorno, la idea de que las prácticas de recursos humanos se relacionan 
positivamente con los comportamientos de trabajo innovadores por medio 
de dos variables del entorno de trabajo: el apoyo de la administración y 
el apoyo de los compañeros de trabajo y su interrelación que se denominó  
prácticas de alta participación en la administración de recursos humanos

Para este casi su modelo se realizó de la siguiente  forma en  2 fami-
lias de variables principales.
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Prácticas de alta participación de Rh: prácticas para mejorar habi-
lidades, prácticas para mejora de la motivación, prácticas para mejora 
de oportunidades. Y por el lado del medio ambiente de trabajo favorable: 
Apoyo de la administración, apoyo de compañeros de trabajo.

Ilustración 1. 
Modelo de relación entre GRH con el comportamiento innovador 

Prieto y Pérez-Santana (2014)

Fuente: Prieto Pérez-Santana (2014).

De los resultados obtenidos a través de su estudio sugieren la idea 
que para que en las organizaciones los empleados tengan una mayor dis-
posición hacia la innovación las empresas deberían de enfocarse en prác-
ticas que propicien un ambiente de apoyo y reconcomiendo a los grupos de 
trabajo que a los individuos  mismos.

Este es un punto interesante a estudiar ya que un entorno que gene-
ralice un bienestar común y propicio para la innovación debería de tener 
más impacto que políticas que se enfoquen a los individuos de una orga-
nización de manera individual. 

Por su parte que Zaim (2016) trata el tema de que la gestión de cono-
cimiento como la GRH son necesarias para obtener ventajas competitivas 
sostenibles, al estudiar la relación entre ambas encontró que lo procesos 
de gestión del conocimiento como la generación, la codificación y la uti-
lización del conocimiento tienen un impacto directo en las prácticas de 
GRH pero no así en el intercambio de conocimiento que tiene una influen-
cia indirecta. 
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En el modelo que este autor plantea, toma la gestión de recursos 
humanos como la variable dependiente y la variable independiente es 
gestión del conocimiento dividida en 4 sub áreas: Generación del cono-
cimiento, codificación del conocimiento, intercambio del conocimiento y 
prácticas para mejorar utilización del conocimiento.

Ilustración 2.
Modelo de relación de gestión del conocimiento 

con GRH Zaim (2016)

Fuente: Zaim (2016).

Al final de su trabajo Zaim (2016) observa que todas las sub variables 
propuestas variables de la gestión del conocimiento tienen una relación 
directa con la gestión de recursos humanos a excepción del intercambio 
de conocimiento. 

Discusión

Planteamiento de nuevo modelo

En este trabajo se plantea estudiar la relación de la gestión de recursos 
humanos y gestión del conocimiento y como esta afecta la innovación to-
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mando algunas partes de ambos  modelos. No porque se consideren malos 
sino por el contrario. Ambos tienen sus aportes que pueden ser aprove-
chados en el caso del modelo de Zaim (2016), se sugiere estudiar solo 
las 3 variables que muestran una relación significativa con la gestión de 
recursos humanos.

Solo que en vez de ver a la gestión de recursos humanos como una 
variable dependiente general, el modelo nuevo se enfocara solo en los as-
pectos de esta que intervienen en el ambiente propicio para la innovación 
que es lo que propusieron Prieto y Pérez-Santana (2014). 

Así el nuevo modelo que se sugiere ahora consta de 3 variables por 
un lado en la gestión del conocimiento se estudiara la relación de la ge-
neración, la codificación y la utilización de prácticas de la gestión del co-
nocimiento, su relación con la gestión de recursos humanos en los puntos 
de desarrollo al habiente de innovación que son el apoyo por parte de la 
administración y el apoyo de compañeros de trabajo, para ver como es 
la relación de estas y que tanto es la relación positiva entre todas y cual 
influye más que las otras ya una vez aplicado.

Ilustración 3. 
Modelo sugerido para estudiar la relación de la 

gestión de conocimiento con la GRH y comportamiento innovador

Fuente: Elaboración propia.
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La relación de estas variables pueden ser estudiadas con el análisis 
multivariante ya que como se vio con anterioridad se plantea el hecho de 
que una variable en este caso la innovación, depende de la gestión de re-
cursos humanos y esta a su vez de la gestión de conocimiento. Por lo que 
el método de mínimos cuadrados o regresión lineal es por de mas factible.

Conclusiones

Es importante señalar que la relación de la gestión de recursos humanos 
y la gestión del conocimiento y la innovación es un fenómeno que debería 
de estudiarse a profundidad en las empresas ya que este en teoría propi-
cia la innovación dentro de las empresas. 

Y es para poder medir que tanta influencia existe entre estas va-
riables que la regresión lineal múltiple juega un papel importante, esto 
sin querer llegar a decir que se trate de la única forma de medirlo, sin  
embargo al ser una que ya se probó y tomando en cuenta los aportes de 
los dos trabajos antes mencionados se podrían realizar estudios a mayor 
profundidad que nos digan que la magnitud de la relación entre estas y si 
existiera algún vacío que indique que exista otra variable que no se esté 
contemplando actualmente.

Al final este trabajo sugiere  un nuevo modelo que puede aplicarse 
para ver con mayor detalle las variables que influyen en el campo de la 
gestión de recursos humanos y la herramienta analítica para interpretar 
los datos. Y contribuir en el trabajo hecho en latinoamérica sobre este 
tema que resulta importante estudiar. 
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Introducción

El análisis discriminante múltiple es una técnica basada en el análisis es-
tadístico multivariante. En la actualidad su uso se ha hecho muy común 
en los estudios aplicados a los negocios y las empresas cuando se busca 
analizar conductas tanto al interior de las organizaciones como al exterior 
de las mismas, por ejemplo, en los estudios que se ocupan de los compor-
tamientos y preferencias de los consumidores, o en los relacionados con 
la solvencia financiera de las empresas. Las llamadas escalas de likert 
son la herramienta ideal cuando se trata de categorizar conductas, ten-
dencias y preferencias en diferentes ámbitos de los negocios, empresas y 
organizaciones. Su aplicación ha sido ampliamente utilizada en distintas 
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y muy diversas áreas. El modelo Z de Altman emplea ratios financieros 
con la finalidad de conocer la situación financiera de las organizaciones. 

Este artículo expone algunos trabajos en los cuales se ha utilizado el 
análisis discriminante múltiple, con la finalidad de mostrar su aplicabi-
lidad y uso. El presente trabajo tiene el objetivo de mostrar “El uso del 
análisis discriminante múltiple, aplicado en los negocios, las empresas y 
organizaciones”.

En este ensayo se abordarán diferentes tipos de trabajos académicos, 
informes de industrias y organizaciones en las que se hace uso de la téc-
nica estadística multivariante, análisis discriminante, la intención es dar 
a conocer el uso de esta herramienta y su aplicabilidad en distintas y muy 
diversas áreas. Se comienza por la conceptualización de la herramienta y 
el método estadístico, también se hace referencia a las escalas likert. El 
análisis discriminante es utilizado con diferentes métodos como se mues-
tran en los trabajos que se analizan, como es el caso de los métodos de 
stepwise, lambda de wilkins y “Z” Altman. Este trabajo servirá para dar 
a conocer el uso de la herramienta estadística con la idea de que el lector 
cuente con un catalogo de trabajos que muestran su aplicabilidad. Al fi-
nal se presenta un cuadro resumen en orden cronológico por fecha con la 
referencia bibliográfica de los autores y el aporte de sus trabajos. La reco-
mendación es que sea un primer paso para el lector que se interesa en un 
trabajo en específico y que pueda consultar mas tarde, el trabajo original 
a detalle y profundidad. Esperamos encarecidamente que el mismo sea 
también una guía que pueda conducir, introducir y motivar al lector para 
el uso y conocimiento de la “Técnica estadística multivariante del análisis 
discriminante”.

Desarrollo y conceptualización

Para iniciar, tenemos que comenzar por definir lo que es el análisis discri-
minante múltiple. Según Mejía (2018) el análisis discriminante múltiple 
es:

Es la técnica de dependencia multivariante utilizada más extensamen-
te. Su popularidad se basa en su capacidad para predecir y explicar 
las variables métricas. El propósito básico del análisis discriminante 
es estimar la relación entre una única variable dependiente no métrica 
(categórica) y un conjunto de variables independientes métricas, en esta 
forma general: Y1=X1+X2+X3+…….Xn. (Mejía, 2018, p.279) 
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De la Fuente (2011) acerca del análisis discriminante menciona que:

El análisis discriminante es una técnica estadística multivariante cuya 
finalidad es analizar si existen diferencias significativas entre grupos de 
objetos respecto a un conjunto de variables medidas sobre los mismos 
para, en el caso de que existan, explicar en qué sentido se dan y facilitar 
procedimientos de clasificación sistemática de nuevas observaciones de 
origen desconocido en uno de los grupos analizados.(de la Fuente, 2011, 
p.1)

Las escalas likert, son muy usuales en diversos campos de análisis, 
de acuerdo a Artigas (2018) una escala de tipo Likert es:

Una escala de Likert es una escala psicométrica utilizada comúnmente 
en cuestionarios y es la escala de uso más amplio en encuestas de inves-
tigación en diversos campos de la industria y la salud. Las escalas de Li-
kert se usan para medir actitudes y opiniones que un nivel más cercano, 
que una pregunta binaria de sí/no. La escalas de Likert normalmente 
usan tres o cinco elementos de opinión. Las de tres elementos usan un 
máximo, un mínimo y un punto medio o neutral. Las de cinco elementos 
suelen ser las más usadas en nuestra disciplina, tienen las categorias: 
Muy satisfecho, parcialmente satisfecho, normal, parcialmente insatis-
fecho, muy insatisfecho. (Artigas, 2018) 

Matas (2018) en su trabajo referente a un estado de la cuestión, men-
ciona que las escalas Likert son un instrumento que se usa mucho en las 
ciencias sociales y estudios de mercado, aunque existe un debate sobre el 
método o formato usado para la obtención de datos de calidad.

Por su parte Bertram, citado en (Matas, 2018) argumenta que las 
escalas likert son pruebas psicométricas, donde la persona objeto de la 
encuesta debe de seleccionar su acuerdo o desacuerdo, referente a una 
afirmación, “ítem o reactivo, lo que se realiza a través de una escala orde-
nada y unidimensional” (p.39).

Trabajos de análisis discriminante múltiple

En éste apartado continuamos con la presentaión de trabajos en forma 
cronológica de acuerdo a la fecha comenzando por el más actual, de los 
que se presentan y analizan en este ensayo.

Uno de los trabajos  que utiliza razones financieras o ratios es el tra-
bajo de, Chávez., Córdova & Alvarado (2017), en este trabajo también 
se hace uso del análisis discriminante, técnica estadística multivariante. 
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En su documento se estudian 32 empresas que se denominan “empresas 
fuertes” y 39 denominadas “empresas débiles”, además se utilizan 12 ra-
zones financieras. 

Así mismo el objetivo de éste trabajo es el de; 
encontrar funciones discriminantes que a través de la caracterización a 
priori de las compañías y de los resultados de las razones o ratios finan-
ciero, muestren el riesgo de la gestión financiera y la probabilidad de 
desaparición de las compañías industriales manufactureras de la región 
7 del ecuador. (Chavez et al, 2017, p.94)

En éste trabajo se utilizaron los ratios financieros o indicadores, los 
cuáles según (Vallejo, 2012) citado en (Chavez et al, 2017) conforman las 
variables del estudio para la “aplicación de técnicas estadísticas multi-
variadas como el análisis discriminante” con la finalidad de establecer la 
pertinencia probabilística y establecer diferencias entre ellos.

Con los ratios financieros se procedió a ordenarlos comenzando por el 
de mayor valor para las razones financieras y se les dio un valor en orden 
ascendente comenzando desde el uno para el más alto y así sucesivamen-
te. Para los indicadores de deuda, los valores más elevados correspondie-
ron a valores más bajos, es decir en orden inverso.

Para la aplicación de la técnica de estadística multivariante se utilizó 
el paquete estadístico del SPSS y para a la clasificación y segmentación 
se hizo con el método por pasos o stepwise y la estimación de lambda de 
Wilkins. (De la Hoz tal.,2013)

El estudio de Chavez et al. (2017) denominado, medición del riesgo 
de la gestión financiera de las compañías con la utilización del análisis 
discriminante: el caso de las industrias de la región 7 de ecuador, arroja 
como resultado de la investigación;

que los ratios, corriente o de liquidez, de rentabilidad del activo total, de 
apalancamiento total y de rentabilidad del patrimonio son los índices o 
ratios más importantes a la hora de determinar el riesgo de las indus-
trias. Se concluye que la técnica multivariante del análisis discriminan-
te constituye una de las herramientas gerenciales más importantes al 
cuantificar el riesgo de la gestión financiera de las compañías. (Chavez 
et al, 2017,p.90)

Herrera (2014) en su documento de investigación intitulado, “Aplica-
ción de análisis discriminante para evaluar la productividad como resul-
tado de la certificación BASC en las empresas de la ciudad de Cartagena” 
presenta una evolución de la productividad en las empresas de la ciudad 
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de Cartagena. En este trabajo se busca a través de los indicadores de 
productividad de 23 empresas pertenecientes a la “Coalición empresarial 
anticontrabando” (CEAC), por medio del análisis discriminante, explicar 
la pertenencia y discriminación de las organizaciones para cada grupo de 
los indicadores de productividad evaluados.

Con la función discriminante obtenida en el trabajo de Herrera y los 
datos de estadística que se analizaron se puede encontrar que la certifi-
cación de la norma “Business Anti Simuling Coalition” (BASC), no repre-
senta diferencias significativas.

El trabajo de Herrera, es un referente: 
Para desarrollar otras investigaciones que evalúen no sólo variables 
e indicadores asociados con la productividad, sino otras variables 
e indicadores asociados con otras variables internas y externas en 
diferentes sectores que permitan medir eficiencia, productividad y 
competitividad. De igual manera la investigación permitió establecer 
una función objetivo para las empresas evaluadas en la ciudad de 
Cartagena, con lo que se puede estudiar y analizar que indicadores 
discriminan mejor y se pueden así tomar acciones teniendo en cuenta 
el cálculo y estudio de los indicadores que presentaron una buena 
discriminación. (Herrera, 2014,p. 58-59)

El trabajo de Herrera encontró una disminución en la eficacia respec-
to a la selección de las dos poblaciones estudiadas. Respecto a la muestra 
de origen el modelo presentó que en 2008 fue de 39.1% mientras que para 
el 2010 presentó incremento del 56.5%, siendo el promedio total de clasi-
ficación del 52% en las empresas, lo anterior de acuerdo al estudio denota 
una confiabilidad aceptable, para aquellos indicadores que muestran di-
ferencias significativas o que discriminan bien en los periodos de estudio.

Los indicadores o razones financieras utilizadas por el estudio de 
Herrera se presentan en el siguiente recuadro, como indicadores de pro-
ductividad.
I

IP1 (Utilidad bruta)
(Valor agregado (ventas - pagos a proveedores + inventarios))  x 100

IP2 (Utilidad operacional) 
(Valor agregado (ventas - pagos a proveedores + inventarios))  x 100

IP3 (Utilidad neta)
(Valor agregado (ventas - pagos a proveedores + inventarios)) x 100
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IP4 (Valor agregado (ventas - pagos a proveedores + inventarios) 
(capital operativo (activos corrientes y fijos)) x 100

IP5 (Utilidad operacional) (capital operativo (activos corrientes y fijos))  
x100

IP6 (Utilidad neta) (capital operativo (activos corrientes y fijo)) x100 
 
Fuente: elaboración propia con datos de Herrera (2014). 

Contreras & Vera (2014) en su trabajo intitulado “Análisis discrimi-
nante aplicado a modelos de predicción de quiebra”, utilizan el análisis 
discriminante múltiple, con la finalidad de establecer parámetros acerca 
de la solvencia financiera y el riesgo de quiebra en las organizaciones que 
tratan con clientes y proveedores, utilizando el modelo Z de Altman.

Altman (1968) hace uso del análisis discriminante múltiple plantean-
do un modelo de predicción de quiebra, que ha sido muy utilizado para 
estudios que pretenden este fin. Los modelos de análisis discriminante 
múltiple basados en el modelo Z de Altaman emplean para su análisis las 
llamadas razones financieras o ratios para conocer la situación financiera 
de la empresa.

Según Contreras, et, al, (2014) en el empleo de los modelos de análisis 
discriminante múltiple, se emplean las razones financieras o ratios como 
variables independientes, porque, permiten realizar comparaciones entre 
organizaciones de diferentes tamaños. Es importante señalar que existe 
una diferencia entre empresas de distintos sectores económicos para el 
análisis de los ratios como variables independientes.

En su trabajo los autores de “Análisis discriminante aplicado a mode-
los de predicción de quiebra”, emplean el modelo de Altman, para deter-
minar la solvencia financiera de la, “Caja Municipal de Ahorro y Crédito 
Pisco” ya que se incumplió con los compromisos que se tenían en el plan 
de recuperación financiera. La misma institución poseía una alta tasa de 
morosidad además de falta de liquidez.

El trabajo concluye argumentando en los resultados que:

El modelo no predice, cuándo una empresa se manifestará en quie-
bra, pero si mide el desempeño financiero y lo que puede ocasionar  
la quiebra de las organizaciones. La herramienta según los autores 
del artículo no debe ser tomada o considerada una prueba absoluta 
de solvencia de una empresa, pero sí como una herramienta impor-
tante para su evaluación. Además según los autores se debe de tomar 
en cuenta que Altman, se valió de datos financieros pertenecientes 
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a un numero reducido de empresas y en un contexto de más de 45 
años atrás, para el diseño de su modelo, pero que a la fecha sigue 
siendo utilizado, sin embargo el modelo de Z Altman, ha resultado 
ser una herramienta estadística de importancia, con la que se puede 
diagnosticar financieramente a las empresas en lo relacionado a las 
posibilidad de quiebra y la solvencia de las mismas (Contreras & Ve-
ra, 2014).

Los autores encuentran que el modelo Z Altman no es un indicador 
perfecto. Por las siguientes razones:

- No considera quiebras causadas por los factores aparte de aquellos que 
aparecen sobre el balance.

- Se vera afectada por empresas que manipulan su información contable 
para conservar su imagen corporativa.

- No es útil para las nuevas compañías con poco o ningún ingreso.
- No es adecuado para evaluar empresas pequeñas. (Contreras, et al 
2014, p.58)

Las razones o ratios financieros, que son utilizadas como variables 
independientes usados en el modelo Z Altman, están basadas en las tran-
sacciones con las que se generan los estados financieros registrados por 
la contabilidad de las empresas y son las siguientes: Como primer paso se 
determinan los dos grupos, el grupo a) Insolvencia, y el grupo B) Solven-
cia. Para éste caso y como una de las ventajas del análisis discriminante 
múltiple (ADM) planteado por Altman, se caracteriza por la disminución 
de la cantidad de variables dependientes, para éste caso en particular se 
usó sólo la variable dependiente Insolvencia.

Así la función discriminante tiene la forma:

                                                   Z= V1X1 + V2X2+….+VnXn. 

Según los valores obtenidos Z se pueden obtener 3 posibles resultados. 

1. Saludable; no presentará insolvencia en el futuro.
2. Zona gris; tiene alto riesgo de presentar problemas de insolvencia los 

siguientes 2 años.
3. Enferma; la insolvencia será muy alta y quebrará probablemente en 

2 años. 

Para empresas manufactureras que cotizan en bolsa la función dis-
criminante según en estudio de Contreras fue:

                         Z = 1.23X1 + 1.4X2 + 3.3X3 + O.6X4 + 0.99X5
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X1 = Capital de trabajo / activo total.
X2 = Utilidades retenidas / activo total.
X3 = Utilidades antes de intereses e impuestos / activo total.
X4 = Valor de mercado de las acciones / pasivo total.
X5 = Ventas / activo total.

Fuente: elaboración propia con datos de Contreras & Vera (2014).

En la cual:

El resultado de Z se debe de interpretar de la siguiente forma

Z > = 2.99: Saludable
2.99 < = Z < 1.81: Zona gris
Z < 1.81 : Enferma

Alonso (2010) en su trabajo sobre, el análisis y medición del lideraz-
go, trata de averiguar el estado del fenómeno del liderazgo, proponiendo 
algunas hipótesis que permitan en lo subsecuente ser contrastadas por 
medio del software SPSS1. Se utiliza la escala de medición Likert, con cin-
co categorías; siempre, casi siempre, normalmente, a veces y casi nunca. 

Con la obtención de los datos proporcionados por las encuestas se 
comprueba la validez de la escala utilizada, así como los indicadores uti-
lizados por medio de la aplicación SPSS. 

En éste trabajo, para la evaluación del modelo de medida se analizan 
los conceptos teóricos por medio de las variables observadas. Se comprue-
ba si los indicadores miden lo que deben de medir.

La validez discriminante, indica en qué medida un constructo dado es 
diferente de los otros constructos en el modelo. Para que exista dicha 
validez en un constructo han de existir correlaciones débiles entre 
éste y otras variables latentes que midan fenómenos diferentes. Esto 
supone que la raíz cuadrada de AVE2  sea mayor que la correlación 
existente entre los constructos. (Alonso, 2010, p.27)

El trabajo de Alonso (2010) concluye, en que las características del 
líder eficaz según las encuestas con las escalas Likert y el análisis discri-
1.       IBM® SPSS Statistics® es el principal software estadístico que ofrece técnicas de reco-

lección de datos y analítica predictiva para solucionar múltiples problemas empresaria-
les y de investigación. Brinda varias técnicas, que incluyen pruebas de hipótesis lo que 
facilita la gestión de los datos, la selección y la ejecución de análisis y el intercambio de 
resultados, así como análisis multivariados y de sobrevida.

2.     AVE=Varianza Promedio Extraída
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minante, es una persona con carácter sincero, pero ambicioso, entregado, 
comprometido con su trabajo y que transmite positividad, lo que significa 
que se necesita de una forma en específico, que permite el logro de obje-
tivos planteados.

El trabajo de Alonso propone propuestas de mejora, para el desarrollo 
del liderazgo, estas propuestas son el reflejo de los hallazgos del trabajo 
de investigación, por tal motivo y de acuerdo al análisis con la escala 
Likert, se puede observar que existe una mayor tendencia de variabilidad 
entre los valores 3 y 4 de la escala. Esto quiere decir que se muestran en  
la empresa analizada y se encuentran entre los aspectos “normalmente” 
y “casi siempre”. Siempre se aspira a lo más alto, realmente los factores 
“compromiso, sinceridad, ambición y conocimiento de sí mismo” se en-
cuentran en un buen lugar, por lo que las propuestas de desarrollo para 
el liderazgo van referidas al resto de los factores.

Propuestas:
– Cultivar relaciones con los empleados, mostrarles atención, orienta-

ción.
– Organizar breves reuniones semanales de los empleados con sus res-

ponsables para comunicarse acerca de la situación real de la empresa.
– Establecer reuniones periódicas con el objeto de revisar la dirección 

que sea de seguir en la organización.
– Fomentar la realización de cursos de formación para empleados y di-

rectivos.
– Coaching empresarial, con el objetivo de desarrollar habilidades espe-

cíficas como la toma de decisiones, la administración del cambio y la 
capacidad organizativa.

– Promover desde la dirección un ambiente de entusiasmo y positividad. 
Los entornos crispados no favorecen el rendimiento laboral. (Alonso, 
2010, p.39)
Nava y Marbelis (2009), en su artículo denominado; Análisis finan-

ciero: una herramienta clave para una gestión financiera eficiente, argu-
mentan que el análisis discriminante es un técnica estadística, que tiene 
la predominancia de ser utilizada para analizar los aspectos financieros, 
los mismos señalan que Edwar Altman, la utilizó desde 1968, con la fina-
lidad de seleccionar indicadores financieros, que brindaran información 
sobre aspectos de las empresas que tenían riesgo de quiebra y las que 
presentaban éxito financiero.

El análisis discriminante según Elizondo y Altman (2003), citados en 
Nava y Marbelis (2009), sirve básicamente para:
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Clasificar observaciones previamente obtenidas, cuya clasificación 
tiene como punto de partida un conjunto de variables que caracteri-
zan los individuos u objetos que se pretenden estudiar. Desde el pun-
to de vista financiero, esta técnica se fundamenta en la combinación 
y estudio de los indicadores o razones financieras de una empresa o 
de un grupo de empresas. (Nava y Marbelis, 2009, p.18)

Nava y Marbelis, mencionan que Altman diseño un modelo con la 
intención de predecir la quiebra de las empresas y el mismo lo llamo “Z de 
Altman”, el modelo representa el resultado de aplicar el análisis discrimi-
nante a un grupo de indicadores financieros con el objetivo de seleccionar 
a las organizaciones en dos grupos: bancarrota y no bancarrota.

El resultado del análisis discriminate, muestra la correlación entre 
las variables individuales seleccionando los que contribuyen más al valor 
discriminante denominado valor de Z, el cuál ha tenido una gran acepta-
ción.

La función discriminante que resultó del valor de Z de Altman es la 
siguiente:

Z = 6.56X1 + 3.26X2 + 6.72X3 + 1.05X4 
donde X = Indices seleccionados para confirmar el valor Z

valores X Relación

X1 Capital de Trabajo/ Activo Total

X2 Utilidades Retenidas/Activo total

X3 Utilidad antes de impuestos/ Activo 
total

X4 Total patrimonio/Pasivo Total

Fuente: Elaboración propia, cuadro  tomado de Nava y Marbelis (2009).

Limtes de Referencia

Z >= 2.60 Baja probabilidad de quiebra; puede tratarse de una empresa fi-
nancieramente bien gerenciada que no muestra posibilidad de llegar a la 
quiebra en un futuro cercano; es decir, implica que es una empresa saluda-
ble desde la perspectiva financiera.

Z <= 1.10 Alta probabilidad de quiebra.
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1.10 < Z < 2.60 Zona gris o de incertidumbre; donde puede ocurrir que las 
empresas con valores Z ubicados entre estos límites, sean muy buenas pero 
se encuentre gerenciadas en forma ineficiente, o empresas malas pero ge-
renciadas con la mayor eficiencia.

 
Fuente: Elaboración propia, con datos de Nava y Marbelis (2009).

Estos parámetros indican que mientras mayor sea el valor de Z, 
menor es la probabilidad de que la empresa se vaya a la quiebra. 
Resulta importante destacar que este modelo puede ser aplicado 
para un grupo de empresas o para una empresa individual. Para un 
grupo de empresas, como un primer paso se debe calcular cada uno 
de los indicadores que contiene el modelo para cada empresa de la 
muestra estudiada; posteriormente, se calcula el valor promedio de 
cada índice en el grupo de empresas; y por último, se sustituye en la 
función discriminante para obtener el valor de Z. (Nava y Marbelis, 
2009,p.622)

Para aplicar el modelo en una sola organización, se lleva a cabo el 
mismo procedimiento, se realizan los cálculos de las variables del modelo 
y el resultado obtenido se sustituye en la función discriminante para 
obtener el dato de Z. Por último se realiza un comparativo con los datos 
de referencia y se realiza el diagnostico de las organizaciones estudiadas.

Andrés (2000) en su artículo sobre “Los parámetros característicos 
de las empresas manufactureras de alta rentabilidad. Una aplicación del 
análisis discriminante” utiliza el análisis discriminante para determinar 
las características que hacen una marcada diferencia entre organizaciones 
manufactureras que logran obtener una alta rentabilidad con respecto 
a su sector de actividad económica versus las de menor rentabilidad 
relativa.

El trabajo de Andrés (2000) se llega a la conclusión de que por medio del 
análisis discriminante se puede determinar que características economico 
financieras, diferencian a las organizaciones del sector manufacturero de 
alta y baja rentabilidad económica, siguiendo la metodología propuesta 
en el trabajo, se encuentra que las cuestiones de rentabilidad que se han 
tratado con métodos de clasificación, muestran algunos problemas para 
encontrar su verdadero nivel de rentabilidad, por medio de funciones ma-
temáticas.

En su trabajo Andrés (2000) realiza la medición de la rentabilidad, de 
la siguiente manera:
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Para medir la rentabilidad se ha utilizado la rentabilidad económica 
(RE), en detrimento de los indicadores de rentabilidad financiera. Ello se 
debe a que se ha querido eliminar el efecto que sobre la rentabilidad de la 
empresa tiene la forma en que la misma está financiada. La especificación 
concreta es la siguiente: 

RE = Cif: Negocios - G. Explotación / I. Material +I. Inmaterial + Act.
Circulante - Inv. Fin. Temp.

 
Cuadro de términos utilizados en la razón 
financiera RE (rentabilidad) según, Andrés (2000)

CONCEPTO DEFINICION

Cif: Negocios Cifra de negocios; importe de las ventas y prestaciones de 
servicios realizados en el ejercicio, netas de rappels, devo-
luciones y operaciones similares.

G. Explotación Gastos de explotación, suma de los consumos de explota-
ción, los gastos de personal, las dotaciones a la amortiza-
ción del inmovilizado, la variación de provisiones de tráfico, 
las pérdidas de créditos incobrables y otros gastos de ex-
plotación.

I. Material Inmovilizado material neto de amortizaciones y provisiones

I. Inmaterial Inmovilizado inmaterial, neto de amortizaciones 
y provisiones.

Act. Circulante Activo circulante, total de partidas de activo circulante del 
balance, a excepción de los derechos frente a accionistas 
por desembolsos exigidos y las acciones propias a corto 
plazo.

 Inv. Fin. Temp. Inversiones financieras temporales, apartado D.IV del acti-
vo del balance abreviado, que incluye todas las inversio-
nes financieras temporales, tanto en empresas del grupo y 
asociadas como las realizadas en otras compañías.

Fuente: elaboración propia con datos de Andrés (2000)

Muñoz (1998) en su trabajo denominado “La técnica de análisis dis-
criminante: una aplicación para el área bancaria” define que el análisis 
discriminante, busca identificar, a partir de un conjunto de variables, si 
existe la posibilidad de discriminar, si un dato pertenece a un grupo en 
específico entre los grupos existentes, determinar a que grupo de indica-
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dores suman más al proceso de discriminación y además facilita calcular 
funciones para la determinación de la ubicación de casos nuevos.

La autora en su trabajo pretende demostrar mediante un ejemplo 
práctico la aplicación del método de análisis discriminante para saber 
que indicadores ayudan a discriminar entre bancos de altas utilidades 
y bajas utilidades, utilizando las variables independientes; obligaciones 
con él público, cartera de crédito vigente, ingresos financieros e ingresos 
por comisiones (servicios).

Muñoz (1998), sugiere que los métodos comunes en los temas finan-
cieros, en específico el de razones financieras, hacen imperante el con-
siderar la advertencia de el empleo del análisis discriminante para la 
visualización de organizaciones o comportamientos atípicos.

Los hallazgos de Muñoz, en este estudio son los siguientes:

De las variables consideradas la que más aporta a la discriminación 
entre bancos de altas y bajas utilidades es ingresos por concepto de 
intermediación financiera, seguido de la cartera de créditos vigente, 
variables que en el fondo están relacionadas una con otra, los ingre-
sos por comisiones por servicios aportan un poco a la discriminación, 
pero en lo que respecta a las obligaciones que los bancos mantienen 
con el público no hay aporte importante a la discriminación. (Muñoz, 
1998,p.24)

Las variables utilizadas en el trabajo de  Muñoz, fueron las siguien-
tes:

Como variables dependientes tenemos a los bancos de altas utilida-
des y bancos de bajas utilidades, es decir se establecen dos grupos.

Las variables independientes fueron; Obligaciones con el público, 
cartera de crédito vigente, ingresos financieros e ingresos por comisiones 
(servicios) y la información que se utilizó corresponde al año de 1995.

Discusión

El presente ensayo presenta varias propuestas de modelos, en los cuales 
se utiliza el método de análisis multivariante discriminante en diversas 
áreas, el lector será el que tenga la última palabra en la elección de la 
herramienta que más se ajuste a su estudio según sea el caso. Es difícil 
inclinarse por uno u otro ya que cada uno maneja sus particularidades y 
depende de la utilidad que se le quiera dar o del tipo de información que 
se quiera obtener. La recomendación sería en todo caso que si se quieren 
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utilizar el método para saber la rentabilidad de una empresa, el riesgo de 
quiebra, el liderazgo dentro de una organización siempre se deberá bus-
car que el grupo de empresas sujetas del análisis del del mismo giro, es 
decir, no se deben mezclar en un mismo análisis por ejemplo de riesgo de 
quiebra a un empresa del sector calzado y analizar con el mismo modelo y 
en el mismo estudio una empresa del sector restaurantero, en todo caso se 
deberá de utilizar un análisis sólo para empresas de un mismo ramo, por 
ejemplo en el ramo de la construcción incluso es diferente una empresa 
que se dedica a construir vivienda que una constructora que se dedica a 
construir puentes y carreteras, así siempre y cuando se cuiden estos as-
pectos los hallazgos de los estudios y análisis de las industrias serán más 
confiables e incluso el proceso de recolección de datos será siempre mas 
homogéneo facilitando así la tarea del investigador.

Conclusiones

La técnica estadística multivariante a través del análisis discriminante es 
una herramienta que como ya se vio es bastante utilizada en los negocios, 
empresas y organizaciones, sin duda en el área de la consultoría, otorgará 
beneficios tanto a los empresarios como a los consultores. Es importante 
que desde el área de las ciencias de la administración se aprenda bien a 
utilizar este tipo de herramientas y se utilice para el análisis de la indus-
tria en general ya sea en trabajos académicos o privados. Dependiendo 
del análisis que se quiera llevar a cabo, será el tipo de herramienta de 
estadística multivariante que se utilice. Los trabajos de análisis, consul-
toría, académicos y privados en los que se puede implementar el método 
en mención es muy grande. El que domine este tipo de instrumentos, en 
cualquier ámbito, podrá ofrecer servicios a las organizaciones a cambio de 
un buen pago, convirtiéndose en un “modus vivendi” para el oferente de 
servicios de consultoría a empresas, negocios y organizaciones.
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Cuadro de autores y trabajos realizados con la técnica estadística 
multivariante, análisis discriminante.

Autor Título del trabajo Técnica 
estadística 
multivariante

Chávez, N., 
Córdova, C., 
& Alvarado, P. 
(2017)

Medición del riesgo de la ges-
tión financiera de las compa-
ñías con la utilización del aná-
lisis discriminante el caso de la 
región 7 de ecuador.

Análisis 
Discriminate.
Stepwise.
Lambda de 
Wilkins.

Herrera, T. J. F. 
(2014)

Aplicación de análisis discrimi-
nante para evaluar la produc-
tividad como resultado de la 
certificación BASC en las em-
presas de la ciudad de Carta-
gena.

Análisis 
discriminante.

Contreras, J. C. 
A., & Vera, A. F. N. 
(2014)

Análisis discriminante aplicado 
a modelos de predicción de 
quiebra.

Análisis 
discriminante
Altman

Alonso Felix, A. 
(2010)

Análisis y medición del lidera-
zgo en una empresa del sec-
tor automoción y propuesta 
de desarrollo (Proyecto fin de 
pregrado).

Análisis 
discriminante.
Escalas Likert.

Nava Rosillón, 
Marbelis 
Alejandra. (2009).

Análisis financiero: una herra-
mienta clave para una ges-
tión financiera eficiente.

Análisis 
discriminante.

Andrés Suárez, J. 
D. (2000)

Los parámetros característicos 
de las empresas manufacture-
ras de alta rentabilidad. Una 
aplicación del análisis discrimi-
nante.

Análisis 
discriminante.

Muñoz Salas, E. 
(1998).

La técnica de análisis discrimi-
nante: una aplicación para el 
área bancaria.

Análisis 
discriminante.

Fuente: Elaboración propia, con datos de las referencias bilbliográficas de este mismo                                                                                                                                            
      documento.
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Cuadro  de resultados de los trabajos presentados

Autores Titulo del trababjo Resultados encontrados.

Chávez, N., 
Córdova, C., 
& Alvarado, P. 
(2017)

Medición del riesgo de 
la gestión financiera de 
las compañías con la 
utilización del análisis 
discriminante el caso de 
la región 7 de ecuador.

Los ratios corriente o de liquidez, 
de rentabilidad del activo total, 
de total de apalancamiento total 
y de rentabilidad del patrimonio 
son los índices o ratios más impor-
tantes a la hora de determinar el 
riesgo de las industrias. Se conclu-
ye que la técnica multivariante 
del análisis discriminante cons-
tituye una de las herramientas 
gerenciales más importantes al 
cuantificar el riesgo de la ges-
tión financiera de las compañías. 
(Chavez et al, 2017,p.90)

Herrera, T. J. F. 
(2014)

Aplicación de análisis 
discriminante para eva-
luar la productividad 
como resultado de la 
certificación BASC en 
las empresas de la ciu-
dad de Cartagena.

El trabajo de Herrera encontró 
una disminución en los eficaz res-
pecto a la selección de de las dos 
poblaciones estudiadas. Respec-
to a la muestra de origen el mo-
delo presentó que en 2008 fue de 
39.1% mientras que para el 2010 
presentó incremento del 56.5%, 
siendo el promedio total de clasi-
ficación del 52% en las empresas, 
lo anterior de acuerdo al estudio 
denota una confiabilidad acep-
table, para aquellos indicadores 
que muestran diferencias signifi-
cativas o que discriminan bien en 
los periodos de estudio.
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Contreras, J. 
C. A., & Vera, 
A. F. N. (2014)

Análisis discriminante 
aplicado a modelos de 
predicción de quiebra.

El modelo no predice, cuándo 
una empresa se manifestará en 
quiebra, pero si mide el desem-
peño financiero y lo que puede 
ocasionar la quiebra de las orga-
nizaciones. La herramienta según 
los autores del artículo no debe 
ser tomada considerada una 
prueba absoluta de solvencia de 
una empresa, pero sí como una 
herramienta importante para su 
evaluación. Además según los 
autores se debe de tomar en 
cuenta que Altman, se valió de 
datos financieros pertenecientes 
a un numero reducido de empre-
sas y en un contexto de más de 
45 años atrás, para el diseño de 
su modelo, pero que al fecha si-
gue siendo utilizado, sin embargo 
el modelo de Z Altman, ha resul-
tado ser una herramienta estadís-
tica de importancia, con la que 
se puede diagnosticar financiera-
mente a las empresas en lo rela-
cionado a las posibilidad de quie-
bra y la solvencia de las mismas. 

Alonso Felix, 
A. (2010).

Análisis y medición del 
liderazgo en una em-
presa del sector auto-
moción y propuesta de 
desarrollo (Proyecto fin 
de pregrado).

El trabajo de Alonso, concluye en 
que las características del líder 
eficaz según las encuestas con 
las escalas Likert y el análisis dis-
criminante, es una persona con 
carácter sincero, pero ambicioso, 
entregado, comprometido con 
su trabajo y que transmite positivi-
dad, lo que significa que se nece-
sita de una forma en específico, 
que permite el logro de objetivos 
planteados.
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Nava Rosillón, 
Marbelis Ale-
jandra. (2009).

Análisis financiero: una 
herramienta clave para 
una gestión financiera 
eficiente.

El resultado del análisis discrimina-
te, muestra la correlación entre 
las variables individuales seleccio-
nando los que contribuyen más al 
valor discriminante denominado 
valor de Z, el cuál ha tenido una 
gran aceptación.

La función 
discriminante 
que resultó 
del valor de Z 
de Altman es 
la siguiente: 
Z = 6.56X1 
+ 3.26X2 + 
6.72X3 + 
1.05X4; donde 
X = Indices se-
leccionados 
para confir-
mar el valor Z
Andrés 
Suárez, J. D. 
(2000)

Los parámetros carac-
terísticos de las empre-
sas manufactureras de 
alta rentabilidad. Una 
aplicación del análisis 
discriminante.

Llega a la conclusión de que por 
medio del análisis discriminante 
se puede determinar que carac-
terísticas economico fiancieras, 
diferencian a las organizaciones 
del sector manufacturero de alta 
y baja rentabilidad económica, 
siguiendo la metodología pro-
puesta en el trabajo, se encuen-
tra que las cuestiones de renta-
bilidad que se han tratado con 
métodos de clasificación, mues-
tran algunos problemas para en-
contrar su verdadero nivel de ren-
tabilidad, por medio de funciones 
matemáticas.

Muñoz Salas, 
E. (1998).

La técnica de análisis 
discriminante: una apli-
cación para el área 
bancaria.

De las variables consideradas 
la que más aporta a la discrimi-
nación entre bancos de altas y 
bajas utilidades en ingresos por 
concepto de intermediación fi-
nanciera, seguido de la cartera 
de créditos pero en lo que res-
pecta a las obligaciones que los 
bancos mantienen con el público 
no hay aporte importante a la 
discriminación.

Fuente: Elaboración propia, con datos de las publicaciones presentadas en este mismo                                                                                                                                            
     documento.
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Resumen: El acelerado ritmo de cambios derivados principalmente de 
la innovación tecnológica, la globalización de los negocios, la mentalidad 
de las nuevas generaciones de trabajadores, y la continua variación de 
escenarios en los mercados, son unos de los principales desafíos que las 
empresas enfrentan hoy en día. Dichas situaciones las obligan a generar 
nuevo conocimiento y a buscar mecanismos que les permitan contar con 
información de calidad para tomar mejores decisiones e implementarlas 
a mayor velocidad que sus competidores. 

En este sentido, los profesionales de recursos humanos deben asumir 
el desafío de realizar investigaciones pertinentes de carácter científico 
que agreguen valor a su organización, y les permita diseñar e implemen-
tar estrategias eficaces para adaptarse al entorno y gestionar el cambio 
de tal manera que juegue en beneficio de la empresa al representar, más 
que una amenaza, una oportunidad.

Palabras clave: Conocimiento científico, investigación, factor humano, 
técnicas de análisis de información. 

Abstract: The accelerated pace of changes derived mainly from tech-
nological innovation, the globalization of business, the mentality of the 
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new generations of workers, and the continuous variation of scenarios in 
the markets, are some of the main challenges that companies face today. 
These situations force them to generate new knowledge and to look for 
mechanisms that allow them to have quality information to make better 
decisions and implement them at a higher speed than their competitors.

In this sense, human resources professionals must take on the 
challenge of carrying out relevant scientific research that adds value to 
their organization, and allows them to design and implement effective 
strategies to adapt to the environment and manage change in such a way 
that they benefit of the company to represent, more than a threat, an 
opportunity.

Key words: Scientific knowledge, research, human factor, information 
analysis techniques.

Introducción

La investigación científica que genera nuevo conocimiento, durante mu-
cho tiempo ha sido desarrollada casi en su totalidad dentro del ámbi-
to académico u universitario (Calvo, 2008). Sin embargo, las empresas 
que no sólo generan riqueza material y que no se limitan exclusivamen-
te a producir beneficios “tangibles”, sino que se esfuerzan por crear una 
amplia gama de bienes “intangibles” sin los que la vida humana pierde 
buena parte de su calidad (Álvarez de Mon, 1998), también tienen la ne-
cesidad de crear conocimiento y estudiar su propia realidad de manera 
profesional, es decir, con apoyo del método científico. 

Especialmente, los líderes que dirigen el área estratégica de recursos 
humanos tienen el desafío de realizar investigaciones que les permitan 
tener una administración eficiente y eficaz del factor más importante y 
complejo de la organización, a saber, el factor humano. Ya que las empre-
sas exitosas perciben que sólo pueden crecer, prosperar y mantener su 
continuidad si son capaces de optimizar el retorno sobre las inversiones 
de todos los socios, en especial, de los colaboradores (Werther, 2001).

Dentro del ámbito empresarial, para poder tomar decisiones más pre-
cisas en beneficio de la organización y de su personal, los directivos del 
área de recursos humanos deben contar con las herramientas necesarias 
para crear sistemas de información que tengan un alto grado de confia-
bilidad. Un sistema de información sobre los recursos humanos según 
Herrera citado en Calvo (2008) es el conjunto de datos, recursos mate-
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riales e inmateriales; y personas, que dentro de la empresa se dedican 
a conseguir, almacenar, tratar y distribuir información relevante para 
tomar decisiones sobre alguna de las funciones de la dirección, la gestión 
o la administración de personas.

Las alteraciones del medio, asociadas principalmente a la revolución 
científica y tecnológica, demandan en el personal de las organizaciones 
una gran cantidad de energía y habilidades que antes no eran tenidas en 
cuenta, como saber trabajar con algoritmos o la adaptabilidad para tra-
bajar con la digitalización o los continuos cambios (Carey, 2017). Dichas 
habilidades se deben desarrollar para afrontar exitosamente las exigen-
cias y amenazas de un entorno en el que, como decía Heráclito, lo único 
constante es el cambio. Una de las virtudes importantes a cultivar en este 
contexto, es la capacidad de aprendizaje que Senge considera la principal 
ventaja competitiva de las empresas (1990).

En el mundo actual que Druker ha denominado la era de las orga-
nizaciones, los grandes desafíos que enfrentan las empresas las obligan 
a estar a la vanguardia en todas sus líneas, y generar un conocimiento 
científico que constituye el pilar donde se sostiene su ventaja competitiva 
y se gesta el potencial para crecer e incursionar en nuevos mercados.

Por tanto, el presente ensayo busca argumentar el por qué los profe-
sionales de recursos humanos deben investigar la realidad de sus organi-
zaciones apoyándose en el método científico que integre no sólo la parte 
cualitativa, sino también la parte cuantitativa mediante las técnicas de 
análisis multivariante para que el fruto de sus investigaciones tenga una 
mayor veracidad, sea más confiable y permita hacer predicciones que fa-
ciliten la conducción de la empresa y la toma de decisiones por parte de 
la alta dirección.

Desarrollo

Las investigaciones de carácter científico llevadas a cabo dentro de las 
organizaciones con el objetivo de estudiar al factor humano, pueden ser 
consideradas como estudios sociales en el sentido de que analizan a un 
grupo de seres humanos en un entorno especial y que tiene ciertas carac-
terísticas. Las empresas durante mucho tiempo no repararon en la impor-
tancia que tiene investigar con seriedad, es decir, con un método científico 
los fenómenos sociales que se suscitaban en sus estructuras. 

Sin embargo, en este nuevo contexto marcado por el cambio, las or-
ganizaciones empresariales empiezan a ser conscientes de que investigar 
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sobre la realidad humana que las coforma supone ir un paso más allá. 
Esto conlleva implicarse en una actividad que antes se hacía de modo 
no riguroso, y que con el paso del tiempo han descubierto que genera un 
valor agregado para ellas al entrañar las claves del crecimiento (Calvo, 
2008).

Para realizar un trabajo de investigación con estricto apego al método 
científico lo primero que debe de quedar claro es el concepto de ciencia.  
Gortari afirma que la ciencia “es la explicación objetiva y racional del 
universo” (1974, p. 14). Por tanto, para poder brindar a la sociedad conoci-
miento científico es fundamental conocer y seguir el método que estipula 
la metodología adecuada para realizar cada tipo de estudio. 

Según Caballero (2014), metodología es la “ciencia cuya especialidad 
o campo de estudio son las orientaciones racionales que requerimos para 
resolver problemas nuevos, y para adquirir o descubrir nuevos conoci-
mientos a partir de los provisoriamente establecidos y sistematizados por 
la humanidad” (p. 78).

El compromiso asumido al investigar un fenómeno, implica un estric-
to apego al método científico que debe fungir como un vector hacia el cual 
se dirijan todos los esfuerzos. Pues “lo que garantiza la objetividad de la 
ciencia es la corroboración de su discurso con el contenido, con la realidad 
que explica, esto es, con el universo” (Camero, 2010, p. 158).	

El seguimiento puntual y preciso de la metodología establecida en la 
investigación asegura que los resultados obtenidos tengan un alto índice 
de confiabilidad. Resulta infértil hacer aportes en un campo del conoci-
miento sobre un tema que suscite interés si no se cuenta con una sólida 
metodología que dé sustento a los resultados. 

Así, el objetivo de toda investigación debe ser el contribuir a la cien-
cia concebida como “un sistema de ideas establecidas provisionalmente 
(conocimiento científico), y como actividad productora de nuevas ideas 
(investigación científica)” (Bunge, 1991, p. 9). Dicho conocimiento se debe 
generar mediante procedimientos transparentes y claramente definidos. 

Obviamente, los profesionales de recursos humanos deben tener las 
bases para hacer una investigación documental que, según Hernández 
Sampieri (2014), consiste en un análisis de la información escrita sobre 
un determinado tema, con el propósito de establecer relaciones, diferen-
cias, etapas, posturas o estado actual del conocimiento respecto al tema 
objeto de estudio. La investigación documental debe ser muy sólida ya 
que constituye el andamiaje donde se construirá el conocimiento.

En el campo de la investigación científica la incursión de la tecnología 
ha cobrado un auge importante en las últimas décadas y ha favorecido 
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que el conocimiento generado sea más preciso, veraz y confiable para ayu-
dar a comprender, explicar y predecir fenómenos concretos de la realidad 
circundante. El avance tecnológico ha permitido la incorporación en los 
estudios sociales de programas estadísticos como el Statistical Package 
for the Social Sciences (SPSS) para el procesamiento y análisis de infor-
mación (Mejía, 2018).

En esta línea, el presente trabajo también busca analizar cuál es el 
impacto de las técnicas de análisis multivariable en las investigaciones 
científicas llevadas a cabo en el área de recursos humanos de las empre-
sas. Pues, generalmente, este tipo de trabajos de investigación analizan 
fenómenos complejos y que tienen numerosos factores que los impactan 
directa o indirectamente. Por tanto, se deben elegir las herramientas más 
pertinentes según la naturaleza el estudio.

Las técnicas estadísticas multivariantes persiguen el descubrimiento 
automático del conocimiento contenido en la información almacenada 
de modo ordenado en grandes bases de datos. Estas técnicas tienen 
como objetivo descubrir patrones, perfiles y tendencias a través del 
análisis de los datos utilizando técnicas estadísticas avanzadas de 
análisis multivariante de datos (Pérez, 2009, p.1).

Las investigaciones científicas en el campo de la dirección de recursos 
humanos en las empresas iniciaron en los años setenta, con una serie de 
estudios que replantearon las formas tradicionales de administrar a las 
personas en las organizaciones, algunos de los pioneros en esta línea fue-
ron (Drucker, 1968; Foulkes, 1975; Burack y Smith, 1977; Watson, 1977), 
etc. 

La dificil tarea de estar al frente de otras personas en el ámbito orga-
nizacional, ha desafiado a los profesionales de recursos humanos a reali-
zar investigaciones mediante técnicas cada vez más sofisticadas que les 
permitan tener información relevante para poder tomar decisiones más 
acertadas. 

Pero no sólo el método científico se considera suficiente a la hora de 
conocer la realidad del factor humano en el ámbito organizacional, pues si 
realmente se quiere obtener información cualitativa y cuantitativa para 
mejorar la toma de decisiones en la conducción del personal, la aplicación 
de conocimientos y teorías de las diferentes ciencias sociales es necesaria 
(Calvo, 2008). Ni qué decir de las técnicas de análisis multivariable que 
representan una gran ayuda a la hora de generar conocimiento científico.

Por poner un ejemplo concreto, “El Análisis de Varianza (ANOVA) 
analiza la posible influencia de una o varias variables independientes 
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(o Factores) sobre una variable dependiente. Las primeras son variables 
cualitativas, es decir, variables discretas o categoriales mientras que la 
variable dependiente debe ser cuantitativa” (Calvo, 1993, p. 17). Por esta 
razón, en los trabajos de investigación relacionados con el factor humano 
se considera pertinente usar este tipo de instrumentos.

Los modelos de ANOVA (ANalysis Of VAriance) son técnicas de Análi-
sis Multivariante de dependencia, que se utilizan para analizar datos 
procedentes de diseños con una o más variables independientes cua-
litativas (medidas en escalas nominales u ordinales) y una variable 
dependiente cuantitativa (medida con una escala de intervalo o de 
razón). En este contexto, las variables independientes se suelen deno-
minar factores (y sus diferentes estados posibles o valores son niveles 
o tratamientos) y la variable dependiente se conoce como respuesta 
(Ordaz Sanz, Melgar Hiraldo, & Rubio Castaño, sin año, p.2)

La técnica ANOVA tiene como objetivo primordial la comparación de 
las medias de más de dos poblaciones que hayan sido previamente selec-
cionadas. Esta comparación se hace a través de un contraste de hipótesis 
donde se analiza la varianza y las diferencias de medias que hay entre 
las muestras, y, también se analiza el tamaño de muestra. Es importante 
considerar que técnicas de comparación siempre analizan los siguientes 
elementos: dispersión, diferencias de medias y tamaño muestral.

Para lograr una mayor comprensión de esta técnica es necesario fa-
miliarizarse con el lenguaje entorno al ANOVA. Por ejemplo, factor es una 
variable cualitativa que contempla una serie de poblaciones a comparar. 
Es importante señalar que puede haber factor fijo o factor aleatorio. Ge-
neralmente esta técnica trabaja con pocos factores, sin embargo, hay oca-
siones en que los factores pueden estar cruzados, es decir, cuando todos 
los niveles de un factor se combinan con todos los niveles del otro factor.

Esta técnica comparativa (ANOVA), busca contrastar la Hipótesis nu-
la de igualdad de niveles de un factor con la Hipótesis alternativa de no 
igualdad de esos niveles. Esto se hace para cada factor contemplado en el 
ANOVA. La interacción entre factores indica que la variable estudiada, en 
este caso, la variable dependiente, se comporta, ante niveles de un factor, 
dependiendo de cuáles sean los niveles del otro factor. 

La complejidad de los fenómenos sociales que se pueden estudiar en 
las empresas tiene muchas aristas y variables debido a todas las implica-
ciones que tiene el acercarse a investigar la condición humana. Por esta 
razón, los profesionales de recursos humanos dedicados al estudio cien-
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tífico del personal necesariamente deben incorporar técnicas de análisis 
multivariable, por ejemplo, ANOVA, si quieren que sus aportaciones estén 
mejor fundamentadas al contar con un soporte basado en técnicas sofisti-
cadas de procesamiento de información como el SPSS.

Discusión

En un mundo caracterizado por el constante cambio donde rápidamente 
las tecnologías y el conocimiento mismo tiende a la obsolescencia, resulta 
indispensable para los profesionales que lideran las organizaciones estar 
al día e investigar, muchas veces de forma autodidacta, las nuevas ten-
dencias y saberes que están boga y que coadyuvan en la praxis humana. 

La investigación que deben emprender los profesionales del área de 
recursos humanos para apoyar en las decisiones a la alta dirección a tra-
vés del suministro de datos confiables, los obliga a incorporar nuevas téc-
nicas para recabar información pues

…en la medida en que los avances tecnológicos se desarrollan veloz-
mente, los administradores toman conciencia de la alta responsabili-
dad de desarrollar la administración de recursos humanos, tomando 
en cuenta los nuevos enfoques que se presentan y que necesariamen-
te, la aplicación del proceso administrativo se torna más compleja, 
para lo cual cada una de sus fases requiere una especialización, ya 
que va adquiriendo, cada vez más, una característica propia, delimi-
tada, única, como es la coordinación de las diferentes fases y su apli-
cación en las diversas áreas funcionales que componen la empresa, es 
importante establecer los fundamentos epistemológicos y las diversas 
metodologías que deberán aplicarse para, por un lado, delimitar bien 
el campo de la administración de recursos humanos y por el otro, 
continuar desarrollándola con miras a estructurarla cada vez más 
como un campo independiente de las demás ciencias sociales (Jensen 
Castañeda, 2007, p. 20).

En esta línea, los responsables de las áreas de recursos humanos de-
ben encarar un gran desafío al no conformarse con generar conocimien-
to a través de la investigación científica, sino también a hacer contribu-
ciones para que la administración de recursos humanos tenga su propio 
campo y sea reconocida con el carácter de ciencia.
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Conclusiones

Ante la necesidad de saber y conocer la realidad que los circunda, espe-
cialmente los directivos del área más importante y compleja, a saber, de 
recursos humanos, deben asumir el desafío de realizar investigaciones 
apoyadas en un método enfocado a la generación de conocimiento cientí-
fico que incorpore técnicas de análisis multivariable, y que considere el 
uso de la tecnología como el programa SPSS a fin de que sus aportaciones 
sean más consistentes y confiables.

Actualmente, el área de recursos humanos en buena parte de las 
grandes empresas ha evolucionado y ha logrado encumbrarse en las altas 
esferas organizacionales gracias al valor que agrega a la alta dirección. Es 
decir, gracias al arduo trabajo de muchos directivos de recursos humanos 
el departamento como tal, ha pasado a ser de una simple instancia admi-
nistrativa y un aparato burocrático, a un socio estratégico que juega un 
papel fundamental en la empresa porque se encarga de la gestión huma-
na que representa, finalmente, el factor más importante y delicado pues 
de él depende el éxito o el fracaso de cualquier institución y/o empresa.

Por tanto, dada la enorme responsabilidad que con mucho esfuerzo 
han logrado asumir los directivos de recursos humanos, es necesario que 
estén dotados con más y mejores herramientas de búsqueda y procesa-
miento de información, a fin de que cuenten con los elementos confiables 
suficientes a la hora de asesorar a la alta dirección en cuanto a la toma de 
decisiones de gran trascendencia para la vida organizacional y para las 
personas que la conforman.

 Qué mejor manera de contribuir a la sociedad desde el rol estratégi-
co de recursos humanos en una empresa que realizando investigaciones 
profesionales basadas en el método científico para dar luz a los complejos 
fenómenos sociales que se dan al interior de las organizaciones. Asumir 
este desafío no es tarea fácil y muy pocos directivos de recursos humanos 
cuentan con la formación profesional para generar conocimiento científi-
co.

Sin embargo, los desafíos que trae un mundo globalizado pueden ser 
un detonante para que los profesionales de recursos humanos salgan de 
su zona de confort y enfoquen también su liderazgo para contribuir a la 
ciencia pues, como dice Tasselli, es posible que las personas cambien po-
sitivamente si se les invita a colaborar en proyectos que las hagan sentir 
importantes, que disfruten y que estén alineados con sus valores (2018). 
Así pues, los directivos de recursos humanos deben incursionar en la in-
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vestigación científica respaldados por sus empresas si quieren continuar 
jugando un rol estratégico que contribuya al desarrollo humano, social y 
organizacional. Pues las organizaciones, como campos de desarrollo de las 
competencias de sus miembros, pueden contribuir y convertirse en una 
oportunidad para lograr la renovación de las sociedades (Conforti, 2018).
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