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Enunciado de la práctica 

El conjunto de datos Personalidad16 contiene respuestas a cuestionario de personalidad de 

20000 participantes. Se trabaja con 50 variables: Se pide Realizar análisis Factorial siguiendo 

la sistemática identificada en clase, determinando: 

a) Variables que se incluyen en el modelo, previo análisis de la matriz de correlaciones 

o de covarianzas (elegir). Determinar la estructura y si eliminas alguna de las 

variables debéis luego utilizarlas como suplementarias. 

b) Llevar a cabo análisis factorial por el método de las componentes principales, 

determinando y justificando la elección del número de factores elegido. 

c) Rotar la solución y determinar el conjunto de variables que se encuentran más 

relacionadas con cada factor. A partir de ahí, proponer un nombre para cada uno de 

los factores. 

d) Crear un conjunto de datos que contenga las proyecciones de todas las observaciones 

sobre los factores elegidos. 

e) Crear otro conjunto de datos que contenga las proyecciones de las variables sobre los 

ejes determinados por cada factor 

f) Si hemos retenido k factore y k es par, Representarlos gráficamente para las variables 

en los planos generados por los factores 1-2 3-4,…., (k-1)- k. Si es impar el ultimo 

cruzarlo con el 1º 

g) Examinar la matriz de correlaciones residuales, si veis que el modelo no es 

suficientemente bueno rectificarlo. Explicar por que la solución final es buena o no. 

h) Proyectar las variables suplementarias generadas en el apartado a sobre los ejes 

factoriales. Representarlas junto al resto de variables en los planos generados en el 

apartado f. 
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1. Preparación de los datos 

 

En este ejercicio vamos a trabajar con una base de datos llamada personalidad16, que 

contiene un total de 51 variables y 20.000 observaciones . Los datos que contiene 

corresponden a un cuestionario de personalidad en el que cada punto refleja un 

comportamiento en una escala del 0 al 5. 

Las variables son de tipo numérico y recogen y agrupan las respuestas. Algunas agrupaciones 

son: 

• Rasgos de extroversión: alma_fiesta, hablo_muchas_personas, 

empiezo_conversaciones, comodo_con_gente, nohablo, callado, poco_que_decir, etc. 

• Rasgos de amabilidad y empatía: simpatizo_sentimientos, corazon_blando, 

emociono_con_otros, interes_personas, preocupo_por_demas, 

hago_gente_sienta_gusto, frente a ítems como insulto_gente, no_interes_demas, 

no_interesan_problemas_otros. 

• Responsabilidad y orden: atento_detalles, gusta_orden, sigo_horario, 

hago_tareas_rapido, estoy_preparado, en contraposición con 

dejo_pertenencias_porahi, desastre_cosas, olvido_donde_dejocosas, eludo_deberes. 

• Estabilidad emocional/neuroticismo: estresofacil, cambio_estado_animo, 

cambio_humor, irrito_facil, me_enojo, me_perturban, siento_triste, preocupado, junto 

a ítems de carácter opuesto como no_triste o relajado. 

• Apertura a la experiencia: imaginacion_vivida, tengo_grandes_ideas, 

uso_palabras_dificiles, vocabulario_rico, reflesiono_cosas, estoy_lleno_ideas, 

entiendo_rapido; frente a variables como dificultades_ideas_abstractas, 

no_interes_ideas_abstractas, no_soy_imaginativo. 

• Finalmente, la variable N representa un índice global y es borrado por ello. 

Todo esto son escalas que miden cuanta relación tiene los individuos con cada punto, 

permitiendo aplicar un análisis factorial para detectar dimensiones que estructuren la 

personalidad 

 

 

 

 

 

 



PÁGINA 4 

a) Carga de datos, examinar correlaciones / covarianzas, detectar variables 

problemáticas y decidir qué variables entran al modelo y cuáles se dejan como 

suplementarias. 

 

a.1) Variables que se incluyen en el modelo 

 

  

Dado que la variable N se interpreta como un total, hemos decidido eliminarla de la base de 

ya que puede inducir colinealidad y sesgo. 

  

a.2) Análisis de la matriz de correlaciones o de covarianzas 

Analizando la matriz de correlaciones estamos buscando correlaciones altas entre variables 

(que podrían pertenecer a un factor común), problemas de multicolinealidad cuando las 
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correlaciones son muy elevadas o variables con correlaciones muy bajas que aportan poca 

información y que acabaremos tratando como suplementarias. 

 

Extracto de la matriz de covarianzas: la diagonal contiene las varianzas de cada variable y 

los valores fuera de la diagonal son covarianzas que miden cómo varían conjuntamente dos 

variables en sus unidades originales: 

𝑆 =
1

𝑛 − 1
(𝑋 − 𝑋̅)′(𝑋 − 𝑋̅) 

 

 

Extracto de la matriz de correlaciones: las correlaciones son coeficientes de Pearson 

estandarizados, la diagonal vale siempre 1(correlación perfecta consigo misma), los valores 

negativos indican relación inversa, los positivos relación directa, el p-valor (<.0001 en casi 

todos los casos) indica si la correlación es estadísticamente significativa. 

𝑅 = 𝐷−
1
2𝑆𝐷−

1
2 

SAS obtiene las correlaciones individuales con el coeficiente de correlación de Pearson: 

𝑟𝑖𝑗 =
∑ (𝑥𝑘𝑖 − 𝑥̅𝑖)(𝑥𝑘𝑗 − 𝑥̅𝑗)𝑛

𝑘=1

√∑ (𝑥𝑘𝑖 − 𝑥̅𝑖)2 ∑ (𝑥𝑘𝑗 − 𝑥̅𝑗)𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑘=1
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Extracto de estadísticos 

descriptivos: número de 

observaciones disponibles (20.000 

en todas), la media, la desviación 

típica, la suma total de valores y los 

mínimos y máximos observados, que 

en este caso oscilan entre 0 y 5 al 

tratarse de una escala tipo Likert. 

 

 

Por ejemplo, alma_fiesta correlaciona fuertemente con hablo_muchas_personas (r≈0.65), lo 

que sugiere que ambas variables miden un mismo rasgo de extroversión. En cambio, 

estresofacil presenta correlación negativa con relajado (r≈–0.52), coherente con que 

representan polos opuestos de estabilidad emocional. 

 

a.3) Determinar la estructura y si se elimina alguna de las variables se debe utilizar 

como suplementarias 

Vamos a utilizar la matriz de correlaciones en lugar de la de covarianzas, ya que, entre otras 

cosas, las variables del ejercicio presentan varianzas distintas. De este modo se identifica de 

manera más fiable qué variables están asociadas entre sí y, por tanto, son adecuadas para 

extraer factores comunes en el análisis factorial. 
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Código y fórmulas empleadas para hacer el análisis discriminatorio: test de adecuación 

KMO, MSA, Bartlett. 

Índice KMO de Kaiser-Meyer-Olkin: 

𝐾𝑀𝑂 =

∑ 𝑟𝑖𝑗
2

𝑖≠𝑗

∑ 𝑟𝑖𝑗
2

𝑖≠𝑗
+ ∑ 𝑝𝑖𝑗

2

𝑖≠𝑗

 

Medida de adecuación individual (MSA) 

𝑀𝑆𝐴 =

∑ 𝑟𝑖𝑗
2

𝑖≠𝑗

∑ 𝑟𝑖𝑗
2

𝑖≠𝑗
+ ∑ 𝑝𝑖𝑗

2

𝑖≠𝑗

  

Test de esfericidad de Bartlett 

𝑥2 = − [𝑛 − 1 −
2𝑝 + 5

6
] ln|𝑅| 

 

 

 

El código imprime los índices de adecuación (KMO y MSA) y el Test de Esfericidad de 

Bartlett. 
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El KMO global y el MSA por variable evalúan si se puede realizar un análisis factorial y 

qué variables son aceptables o no; el scree plot muestra graficas que te ayudan en la decisión 

de cuantos factores elegir para el estudio. Por último, el test de Bartlett actúa de forma que 

se evalúa una hipótesis nula: matriz de correlaciones esférica, donde no hay estructura común 

y no se podría hacer el análisis factorial, y una matriz no esférica con correlaciones, tras el 

test se habremos si aceptar o rechazar la H0 según un p-valor (normalmente, p=0.05). 

Este ha sido nuestro caso y por lo tanto continuamos. 

a.4) Depuración y separación de suplementarias 

Hemos empleado un análisis exploratorio con rotación para detectar ítems débiles.  

 

Variables que se han detectado como débil (y su respectiva justificación): 

no_triste: 

 

 

 

hago_gente_sienta_gusto 

 

 

 

Para seleccionar las variables suplementarias, no nos hemos guiado por un 0.5 de relación, ya 

que hay variables con valores muy próximos que de ser eliminados podrían suponer un 

deterioro del proyecto. Dicho esto, solo hemos seleccionado 2 variables: no_triste y 

hago_gente_sienta_gusto porque no tienen ningún valor significante. 
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2. Análisis factorial inicial 

El objetivo consiste en aplicar el método de Componentes Principales, calcular autovalores y 

varianza explicada, y justificar el número de factores retenidos con criterios estándar (Kaiser, 

proporción acumulada y scree plot). 

b) Llevar a cabo análisis factorial por el método de las componentes principales, 

determinando y justificando la elección del número de factores elegido.”. 

 

b.1) Aplicar el método de las componentes principales   

 

En esta etapa no se aplica rotación, puesto que el objetivo es exclusivamente determinar 𝑘. 

Matriz de partida y estandarización: 
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Formulación de máxima varianza: 

 

Descomposición espectral y propiedades: 

 

Varianza explicada y regla de Kaiser: 
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Elegimos 5 factores porque, aunque haya 7 que tienen un autovalor mayor que 1 (Kaiser) son 

los que mayor representación tienen, ya que al observar las cargas del sexto y séptimo factor 

representan a unas pocas variables. Añadir los factores 6–7 aporta muy poca varianza y 

tampoco mejora el ajuste (residuales/RMSR) además de complicar la estructura con cargas 

cruzadas. Con 5 obtenemos una solución más sencilla e interpretable además coherente con 

el llamado Big Five de la personalidad/emociones que son los rasgos con los que 

posteriormente nombraremos a los factores. 

Además, en los próximos apartados se puede apreciar como la puntación de cada factor 

utilizando k=5 es muy alta (entre 0.8 y 0.9) mientras que si usamos k=7, los factores 5, 6 y 7 

tienen mala puntuación (menor que 0.7). 

 

 

 

 

b.2) Reestimación fijando 𝑘 = 5   y reporte del modelo sin rotar 

Volvemos a justar el análisis pero esta vez reteniendo el número de factores que hemos 

decidido: 
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Cargas de ACP y comunalidades: 

 

Puntuaciones factoriales: 

 

 

El porcentaje de varianza común explicada por el modelo es 
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3. Rotación e interpretación de factores 

c) Rotación de la solución y determinación de las variables más relacionadas con 

cada factor 

Aplicamos una rotación ortogonal VARIMAX a la solución con 𝑘 = 5 factores con el fin de 

hacer más simple la estructura de cargas. Tras la rotación, para cada factor, se identifican las 

cargas y en base a esas agrupaciones hemos propuesto nombres para cada factor. 

Rotación ortogonal: 

 

Criterio VARIMAX (forma clásica, maximizando el contraste de las cargas al cuadrado): 

 

(Con rotación oblicua, por comparación: 𝐿∗ = 𝐿𝑇, pero 𝛷 = 𝑇⊤𝑇 ≠ 𝐼y la matriz de 

estructura sería 𝑆 = 𝐿∗𝛷.) 
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(La tabla rotada con los factores subrayados está en el apartado b.1) 

Tal y como he mencionado anteriormente, la estructura obtenida se alinea con el modelo Big 

Five de personalidad el que se distinguen 5 grandes rasgos de la personalidad: extraversión, 

amabilidad, responsabilidad (conciencia), estabilidad emocional y apertura a la 

experiencia.  

Por lo tanto, nuestros factores quedan: 

FACTOR 1: Extraversión 

FACTOR 2: Estabilidad emocional 

FACTOR 3: Amabilidad 

FACTOR 4: Responsabilidad 

FACTOR 5: Intelecto 

4. Creación de nuevos conjuntos de datos 

d) Puntuaciones factoriales (proyección de las observaciones) 

Se obtienen las puntuaciones factoriales de cada observación sobre los 5 factores rotados 

(VARIMAX). Estas puntuaciones son combinaciones lineales de las variables ya 

estandarizadas y permiten posicionar cada una de las observaciones. 

Esta tabla indica qué tan bien puede predecirse o definirse cada factor a partir del conjunto 

de datos, los valores altos implican factores bien determinados (entre 0.8-0.9). 
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La matriz de pesos para calcular las puntuaciones factoriales por regresión. Cada celda es 

el peso de una variable (estandarizada) en un factor. Para un sujeto i y el factor k: 

 

 

Los signos indican si la variable suma o resta al factor (son correlaciones variables–factor). 

 

e) Proyección de las variables sobre los ejes factoriales (coordenadas factoriales) 

Hemos obtenido las coordenadas factoriales de las variables (cargas rotadas sobre los 

factores) para representar la estructura en los planos factoriales. Lo interpretamos como la 

correlación entre la variable i y el factor j. 

Coordenadas factoriales (variables): 
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Comunalidad (calidad de representación de 𝑥𝑖): 

 

 

 

 

 

 

5. Representaciones gráficas 

f) Representación gráfica 

Visualización de la estructura factorial retenida con cinco factores.  

Círculo unidad: 

Las variables que están cercanas al círculo unidad están bien representadas en ese plano, 

tienen una alta proyección, mientras que las cercanas al origen aportan poca información (en 

ese plano). Como se puede apreciar en los gráficos, los agrupamientos de variables sugieren 

dimensiones comunes mientras que las opuestas sugieren relaciones negativas. 
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f.1) Factores 1 y 2 
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f.2) Factores 3 y 4 

 

 

(se aprecian las direcciones opuestas) 
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f.3) Factores 1 y 5 
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6. Bondad del ajuste 

g) Matriz de correlaciones residuales 

 

 

 

La matriz de correlaciones residuales sin contar la diagonal tiene una media de 0.04290449 lo 

cual es muy bajo y denota un ajuste excelente. 
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7. Variables suplementarias 

h) Proyectar las variables suplementarias generadas en el apartado a sobre los ejes 

factoriales. Representarlas junto al resto de variables en los planos generados en el 

apartado f. 

 

Tal y como era de esperar, las variables suplementarias están extremadamente lejos del 

origen.  


