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OBJETIVOS

e Configurar un esquema claro del proceso evolutivo de los métodos
de analisis multivariante, identificando aquellos hitos de mayor
influencia en la Investigaciéon Educativa

¢ Distinguir las aplicaciones de los métodos de analisis multivarian-
te en el ambito de la Investigaciéon Educativa

e Valorar las diferentes clasificaciones de los métodos de analisis
multivariantes, distinguiendo los elementos diferenciadores de las
mismas




1. INTRODUCCION

El creciente uso de las tecnologias de la informacién y de la comu-
nicacién ha facilitado los procesos de recogida, almacenamiento y
envio de grandes —en volumen y complejidad— bases de datos proce-
dentes de la experimentacién o de la observaciéon. Esta realidad ha
demandado medios para el analisis acordes con la misma; de ahi el
espectacular avance experimentado por los métodos estadisticos
multivariantes

El empleo del analisis multivariante en la investigacién educativa
se enmarca dentro del enfoque cuantitativo de investigacién, y en
general, en disefios no experimentales, atin cuando se pueda utilizar
en los estudios cualitativos, siempre que exista una cuantificacion, y
en disenos experimentales —dentro del denominado modelo lineal
factorial.

Indudablemente, los métodos de analisis multivariante necesitan
la confluencia de dos materias instrumentales: la Estadistica y la
Informatica; pero la importancia de estas dos materias, para la inves-
tigacién educativa, no es la misma. Histéricamente, la Estadistica
comenz6 su andadura sin la confluencia de la Informatica. Pero
actualmente se ha visto apoyada por ésta, de tal forma que, hoy en dia,
podemos hablar de la Estadistica informatizada o de programas infor-
maticos de Estadistica, aunque debe quedar clara la necesidad impe-
riosa de un conocimiento importante de Estadistica para poder mane-
jar e interpretar los resultados de estos programas.

2. LA ESTADISTICA Y LOS METODOS MULTIVARIANTES.
BREVE RECORRIDO HISTORICO

Parece ser que la primera vez que se hace referencia explicita a la
Estadistica es en Alemania, en 1748, por Achenwall, aunque su anti-
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gliedad es muy superior. Tacito cuenta que Augusto hizo proceder a
una gran encuesta sobre las riquezas del Imperio; enumeré todos los
soldados, los navios, toda suerte de recursos y las rentas publicas.

A lo largo de la Edad Media, y hasta principios del siglo xvii, la
Estadistica fue solamente descriptiva. Mas tarde coexistieron dos
escuelas: la descriptiva alemana, en la que estaba a la cabeza Achen-
wall, considerado por sus compatriotas padre de la Estadistica, y la
escuela de matematicos politicos, que ensayé métodos de prevision y
leyes sobre regularidad de ciertos fenémenos sociales.

En el siglo xv, el francés Desparcieux y el sueco Wargentin cons-
truyeron las primeras tablas de mortalidad, pieza fundamental en las
investigaciones realizadas por las compaiiias de seguros. En 1801 se
efectu6 en Francia el primer censo de poblacién.

Jacques Bernoulli, y sobre todo Laplace, buscaron la utilizacién de
los resultados del célculo de probabilidades cambiando el método des-
criptivo por el método matematico. El primero formulé la «ley de los
grandes ntmeros»; el segundo, en su teoria analitica de las probabili-
dades, puso en evidencia las ventajas que podia aportar el calculo de
las probabilidades en el estudio de los fenémenos naturales de causas
complejas.

Durante el siglo xx la Estadistica ha experimentado tal avance que
los fenémenos aleatorios pueden decirse que son considerados no sélo
parcela de la ciencia, sino patrimonio de la cultura, y un modo de pen-
sar cotidiano. Dos de los artifices de este progreso fueron Sir Ronald
Fisher y Abraham Wald.

Sir Ronald Fisher (1890-1962) fue uno de los cientificos mas emi-
nentes en los campos de la Genética y la Estadistica. Alrededor de los
anos veinte se ocup6 del disefio de experimentos en agricultura, y de
su trabajo pionero nacié la teoria moderna sobre el disefio de experi-
mentos. También, fue el introductor del andlisis de la varianza.

Abraham Wald (1902-1950) fue un matematico que comenzé muy
tarde sus trabajos en Estadistica, aplicando los mismos a necesidades
derivadas de la Segunda Guerra Mundial. Durante sus doce afios de
trabajo en el campo de la Estadistica creo el analisis secuencial y la
teoria de la decision.

De la lista de ilustres fundadores de la Estadistica actual no pueden
olvidarse nombres como: Benzecri, con su andalisis de datos, Borel,
Cochran y Neyman, con su influencia en la inferencia estadistica, Kol-
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mogoroff y sus aportaciones al tratamiento de los procesos estocasti-
cos, Savage y su teoria de juegos...

Respecto al analisis multivariante, sus origenes se remontan a las
primeras generalizaciones de la correlacién y regresién por Francis
Galton (1900) y Karl Pearson (1901). Este ultimo esboza en su obra las
primeras ideas del analisis de componentes principales. Otro de los
trabajos pioneros se debe a Spearman (1904).

Durante el primer tercio del siglo xx se producen importantes
avances en la Estadistica, que posteriormente, posibilitaran el desa-
rrollo del analisis multivariante. Cabe destacar las contribuciones de
Fisher en el analisis de la varianza; Neyman en la razon de verosimili-
tud, que tanta influencia tendra en la inferencia estadistica y en las
distribuciones multivariantes, y Pearson, en ji-cuadrado, correlaciéon y
proximidades.

En los afios treinta del siglo xx, las aportaciones de Hotelling
(1931, 1933), Wilks (1932, 1935), Fisher (1935, 1936), Mahalanobis
(1936) y Bartiett (1939) consolidan el analisis multivariante.

Los comienzos del analisis multivariante fueron de tipo teérico,
desanimando su aplicacién por lo arduo de sus céalculos. Posterior-
mente fue Rao (1952), de la escuela hindu, quien comenzoé las prime-
ras aplicaciones practicas.

Hasta los afnos setenta del siglo xx se han sucedido varias escuelas:
la inglesa con Galton, Pearson, Fisher, Student y Snedecor; la ameri-
cana, de Hotelling, Wilks y Bartiett, entre otros; la hinda con Maha-
lanobis, Rao, Roy, Krishnaiah, etc. En los afios sesenta surge la escue-
la francesa de tratamiento de datos, con Benzecri, Lebart, Morineau
y Fénélon, entre otros, y en los setenta la escuela sueca de Jéreskog y
Soérbom, con su andlisis causal.

El nacimiento de los ordenadores en los afios 60 marca el despegue
final del analisis multivariante. La complejidad del proceso de célculo
pasa a segundo plano y comienza a aplicarse el analisis multivariable a
la Psicologia, la Educacién, la Biologia, la Medicina, la Economia, la
Geologia, etc. Sin embargo, en nuestro pais, la utilizacién de los orde-
nadores en la investigacion empirica, salvo escasas excepciones, no se
inicia hasta los afios 70 y alcanza su mayoria en los 80, cuando la Infor-
matica pasa a ser de dominio publico. Toda la estadistica tedrica de los
métodos multivariantes actuales fue desarrollada antes de la aparicién
de los ordenadores, pero sélo cuando la informatica facilité el manejo
llegd a conocerse la existencia de esas técnicas fuera del circulo de los
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estadisticos teéricos (Hair, 1999, p. 3). Desde ese momento, la mayoria
de investigaciones de caracter empirico suelen utilizar el analisis mul-
tivariante.

Durante los afios 90 se han consolidado los métodos multivarian-
tes en la investigacién empirica, merced a los importantes logros de
los paquetes estadistico-informaticos, a cuya cabeza figura el SPSS de
la firma Micromouse. Estos programas, por su facilidad de uso y su
acusado grado de apoyo mediante asistente estadistico, hacen «ami-
gable» el trabajo del investigador.

Por otra parte, en ésta tilltima década, circula un creciente empuje
de la inteligencia artificial en su aplicacién en los modelos expertos, la
légica borrosa y el redescubrimiento de la estadistica bayesiana, que
estd haciéndose notar en métodos clasicos como el cluster y el discri-
minante, entre otros. Ademas los llamados métodos no lineales, del
grupo de Gifi (Universidad de Leinden) facilitan la generalizacién de
las aplicaciones de los métodos multivariantes.

3. CONCEPTO DE ANALISIS MULTIVARIANTE

En primer lugar debemos entrar en una cuestién terminolégica.
Es necesario aclarar las analogias del término anélisis multivariante
con otros como: analisis multivariado o analisis multivariable. Segtn
comenta F. Azorin (1990, pp. 451-454), la primera vez que se cito, en
espanol, un término con las connotaciones del referido, es en la obra
de Barcel6 (1964) donde aparece como «analisis multivariante». Pos-
teriormente todos los textos que aparecen siguen esta denominacion.
Hope (1972) y Cuadras (1991), e incluso la Real Academia de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales, en su Vocabulario Cientifico y Téc-
nico (1983), contintian en la misma linea. La justificacién que se
encuentra a esta denominacién es el paralelismo con su expresién
inglesa donde existe diferencia entre «variable» (con connotaciones
deterministas) y «variate» (para variable aleatoria); por extensiéon a
mas de una variable surge el término «multivariate» que espafnoliza-
do sera multivariante. En el ambito de las Ciencias Sociales, una de
las primeras obras en tratar esta tematica es la de Garcia Ferrando
(1985), que cambia la terminologia por «analisis multivariable». En
Ciencias de la Educacion, Bisquerra (1990) y Sierra Bravo (1994) se
inclinan por «multivariable» y Escotet (1979) por «multivariado»;
ademas, en referencias de investigaciones aparece indistintamente el
término «multivariante» o «multivariado», por tanto, nosotros apos-
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tamos por cualquiera de los dos, por ser los mas utilizados en Edu-
cacion.

Si entramos en la red de redes (Internet) para conocer qué término
de los tres es mas utilizado, y miramos en los buscadores de mayor
uso, Altavista, Yahoo y Google, los resultados son los siguientes (ver
tabla 1.1). Como se puede observar el término mas utilizado es multi-
variante.

TaBLA 1.1. Nomero de péginas web donde aparecen los términos multivariante,
multivariable y multivariado, en los buscadores indicados
(consulta realizada en julio de 2001)

Término/buscador Altavista Yahoo Google
multivariante 1992 1050 3670
multivariable 844 681 1780
multivariado 934 891 2510

A nuestro juicio, ante el debate que pueden suscitar estas cuestio-
nes terminolégicas, no debemos entrar en el juego de la famosa fabu-
la de Iriarte, de si son galgos o podencos y pararnos en la polémica.
Por consiguiente, a continuacién abordaremos el concepto del anali-
sis multivariado /multivariable /multivariante (generalmente se utili-
zara el altimo por ser el mas universal).

El término analisis multivariante, diseccionado en sus componen-
tes, tiene connotaciones de estudio minucioso (analisis), de multipli-
cidad (multi) y de variedad (variante).

Para Cuadras (1991, p. 1) «el analisis multivariante es un conjunto
de métodos estadisticos y matematicos para analizar, describir e inter-
pretar las observaciones multidimensionales, es decir, el material esta-
distico que proviene de la observacion de mas de una variable».

Kendall (1975) lo define como «el conjunto de técnicas estadisticas
que analizan simultdneamente méas de dos variables en una muestra
de observaciones».

Bisquerra (1989, p. 1) hace referencia a las técnicas multivariadas
que se aplican al anélisis de muchas variables y plantea como objeti-
vos de las mismas los de resumir y sintetizar grandes conjuntos de
datos.

En la definicién de analisis multivariante algunos autores exigen
que las variables sean aleatorias e interrelacionadas, de modo que sus
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efectos no se puedan estudiar aisladamente. Es decir, se piensa que las
variables son combinaciones lineales (Hair, 1999).

Recogiendo las aportaciones de distintos autores (Cuadras, Bis-
querra, Kendall, Hair...) Definimos el analisis multivariante como: el
conjunto de métodos estadisticos para el tratamiento conjunto
de variables con el fin de analizar, describir e interpretar datos
multidimensionales.

Destacamos dos elementos determinantes en la definicién de ana-
lisis multivariante: a) el caracter multidimensional de la matriz de
datos y b) el objetivo de tratar ésta, conservando su estructura
compleja. Este objetivo se fundamenta en la creencia de que las varia-
bles estan relacionadas entre si, de manera que sélo el examen con-
junto de las mismas puede aportar una visién completa de la realidad
de forma parsimoniosa y no reduccionista.

El tratamiento conjunto esta justificado porque el todo no es igual
a la combinacion de las partes, como lo demuestra el clasico ejemplo
del analisis de la varianza, donde el estudio, mediante la prueba E, de la
significacién de la igualdad de medias de los grupos, no resulta similar
a las correspondientes combinaciones de pruebas ¢ de Student. De esta
forma, el tratamiento conjunto de las variables sera el que refleje
de forma fiel la realidad del problema abordado.

4. TIPOS DE VARIABLES Y CLASIFICACION
DE LOS METODOS MULTIVARIANTES

Cuando en la investigacién educativa utilizamos el anélisis multi-
variante, las variables que manejamos pueden clasificarse, por lo
general, en independientes o predictoras, dependientes o explicadas vy,
cuando tienen el mismo estatus, en interdependientes.

Atendiendo a la escala de medida, se pueden presentar cuatro
opciones: nominal, ordinal, de intervalo y de razén. Por el contexto de
utilizacién de la escala de medida es interesante el agrupamiento de
técnicas multivariantes; de esta manera, para facilitar su clasificacion,
agrupamos las escalas nominal y ordinal constituyendo la escala cate-
gérica o no métrica, y las escalas de intervalo y razén que integran la
escala métrica. Las variables se denominan cualitativas, en el primer
caso, y cuantitativas, en el segundo. Los valores que pueden tomar las
variables son: continuo, cuando su recorrido asi lo es, y discreto, si
sus valores forman parte de un conjunto finito, que tiene como caso
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singular el de las variables dicotémicas, cuyo conjunto esta formado
por dos valores. Ademas, si queremos convertir las variables cualitati-
vas en cuantitativas utilizaremos las denominadas variables dummy,
que toman el valor 1 si la caracteristica a observar esta presente y 0 si
no lo esta.

Algunos de los métodos estadisticos multivariantes han surgido
como extension de los univariantes que realizan una funcién similar;
tal es el caso del analisis de la varianza como extension de la t de Stu-
dent, del analisis de regresiéon multiple como prolongacién del simple,
o el analisis de segmentacion (chaid), como generalizacién de la prue-
ba de ji-cuadrado. Otros han surgido como variacién de otros métodos
multivariantes, para tratar una tipologia distinta de variables; éste
podria ser el caso de los modelos log-lineales y regresion logistica res-
pecto al modelo de regresién multiple. Finalmente hay otros, como los
modelos de clasificacién, con cierta «<autonomia».

Existen multiples clasificaciones de los métodos multivariantes.
Del analisis de las propuestas de Sanchez Carrién (1984), Tejedor
(1988), Bisquerra (1989), Cuadras (1991) o Ferran (1997), se puede
afirmar, sin caer en la exageracion, que cada autor ha presentado su
clasificacion.

Los que utilizan como criterio clasificador la dependencia de
variables, clasifican los métodos en:

— Métodos de dependencia, donde estarian los métodos de:
regresion, discriminante, multivariante de la varianza y corre-
lacién candnica.

— Métodos de interdependencia, con los siguientes métodos:
factorial, cluster, multidimensional de escala, analisis causal.

Con un criterio similar de clasificacion, Prieto (1985), citado por
Bisquerra, clasifica los métodos en predictivos: regresién, causal,
andalisis multiple de la varianza, discriminante; y reductivos o de
interdependencia: factorial, correlacién canénica, cluster, analisis de
correspondencias.

Nosotros, en una labor de sintesis y teniendo como criterio clasifi-
cador el objetivo del método en la muestra o poblacién, presentamos
a continuacion nuestra clasificacion, que se aproxima a las presenta-
das por Bisquerra (1989) o Ferran (1997):

a) Métodos descriptivos:
— Analisis factorial-descriptivo
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