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INTRODUCCION

El Andli es un método multivariado disefiado por el autor, que ha sido enjuiciado por
expertos en llos el profesor M. Yela, de Madrid, y el profesor Eckman, de Estocolmo,
como equivalent gtodos factoriales. Dado un conjunto o matriz (A1) de elementos mutuamente
relacionados, el A gruges latentes que integran dicho conjunto, estimando el peso
relativo de cada variable e i iones extraidas (factores).

Desde sus comienzos, por lo enta, en la época en que los ordenadores personales no
existian ni en proyecto, el AD pner en la mano del investigador, y del universitario que
aspira a serlo, las ventajas del como recurso didactico para hacer intuible a
catedréticos de Filosofia el sentido ial (AF), con fines de orientacion vocacional a
estudiantes de bachillerato. Durante e ha venido utilizando como equivalente al AF en
trabajos de investigacion, tras repetidos & te disefiados para verificar la concordancia

entre ambos tratamientos. Intentamos ah
instrumento cientifico, primero por via intuitiva
mismo modelo, antes de mostrar algunas de sus
con el que termina esta presentacion.

luego criticamente, utilizando para este propdsito un
icacio roponer el programa informético

Aunque el ejemplo empleado en la demostracién es aktifici refrendado él mismo como
paradigma, por la concordancia de los resultados ahora sim (fuctura de los estudios del
Bachillerato, descubierta con anterioridad, al tratar por analisis calificaciones de 5.000
ntacion escolar.

2.2 Para que incluso los no versados en célculo matricial ni habituados a la ipformati
beneficiarse del AD. De hecho, su aplicacion a trabajos de investigacion se ha verificado
manualmente.

Agradezco al profesor I. Alfaro, de la Universidad de Valencia, la valiosa ayuda prestada en |
presentacion de las figuras; y muy cordialmente, a mis alumnos, por cuanto han colaborado la
construccién del método avalandolo con meritorios trabajos.

1 En abreviatura, AD, Adim o Anadim, indistintamente.



Capitulo 1

SENTIDO DEL AD

explicacion‘que
cion de nueve &
asignaturas, cada tna
tres ocasiones. Pero

Cada alumno de la tabla 1.1 figura en la
lista con tres puntuaciones dicotdmicas en
cada disciplina, correspondientes a los tres
trimestres del curso académico, puntuando
con 1 el aprobado y con cero el suspenso.
Para mayor claridad de las tablas, convencio-
almente se representan los ceros por su
inima expresion espacial que es un pun-

to (*).

lisis.
TABL
Calificaciones dicotomicas trimesttales dé nugie alumnos
imaginarios en cinco a
Sujeto Matematicas Lenguaje Ciencias Nat Dibujo
1.° ABC 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1
2.° BCD . . 1 1 1 1 . 1 1 1 . .
3.° CDE . 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1
4.° DEF 1 . 1 . 1 . 1 1 1 1 . . 1
5. EFG . 1 1 . . . 1 1 . . 1 1 ‘1 1
6.° FGH 1 1 1 1 1 1 . o 1 1 1 1 o .
7.° GHI . . o 1 1 1 1 1 1 . . . 1 1
8.° HIJ . . . 1 1 1 . . 1 1 . . 1 1
9.° IUK 1 1 1 1 1 1 . . . o 1 . 1 .

Sumando estas calificaciones trimestrales
por sujetos, tenemos la matriz de notas que
aparece en la tabla 1.2. La operacion es legal

en la medida en que las tres calificaciones de
cada disciplina sean analogas, pese a ligeros
matices en casos aislados.
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Cada sujeto aporta lo suyo al contenido de
la tabla. En lo que la tabla contiene de «mate-
aticas», los que mas aportan son los sujetos

, 6.2y 9.% en «letras», el contenido viene
imido por los rendimientos de los alumnos

4 3‘).0; en «ciencias fisico-qui-

micas» tienen mayor densidad las califica-
ciones de los sujetos 1.°, 3.°y 6.%, etc. En
cada columna parece implicada mayormente
alguna aptitud, ya sea «matemaética», «litera-
ria», «cientifica» etc.

TABLA 1.2

2 as calificaciones trimestrales de cada alumno
(por asignaturas)

Ciencias Naturales | Fisica-Quimica

Dibujo

ABC

w
w

BCD

CDE
DEF

EFG
FGH

GHI

HIJ

OO IN|O OB WIN =

[JK

HINlWlRWW W[~

La tabla es ya, en si misma, comparable a
una matriz de dimensiones de primer grado,
puesto que agrupa las notas originarias por
nucleos de contenido analogo. Sin embargo,
la tomaremos como punto de partida sencillo
para determinar los indices de afinidad entre
las asignaturas que van a constituir la matriz
Al, auténtico punto de arranque del analisis
(Tabla 1.3).

Dispuestas las columnas como en la Ta-
bla 1.2, seria rutina habitual calcular las

s, obte g @
ser sometida a un anali agtorial (AF). Lo
mismo ocurre con e ;

cion (r?), cuyos intervalos son y
y susceptibles de transformarse idades
arbitrarias enteras, que llamamos i
afinidad o, simplemente, afinidades. EIFAD
decanta los grupos de afinidad (aptit
implicados en la tabla Al.

Ya a simple vista observamos en la Tabla 1.2 que el primer alumno, ABC, destacaen F-Q y en
Dibujo, ademas de en Matematicas; el tercer sujeto (CDE), en Ciencias Naturales, en F-Q y en
Dibujo; el cuarto (DEF), en C. Nat. y en Dibujo; y asi, en otros casos. Alguna afinidad debera exis-
tir entre la variable de Dibujo (columna 5.2) y la tercera (C. Nat.), y de ambas con la cuarta (F-Q).
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La deteccidn de estos grupos de afinidad
latente es objeto del Analisis Dimensional,
e los traduce en una matriz simétrica como
Al del Tabla 1.3. Explicaremos méas ade-

: 0 se calcula en forma aproximada

nafipulativa; y luego, mas exacta,
eulo matricCial. Baste, por ahora, para

f analisis, entender que

cada casilla de Al expresa la afinidad entre
dos asignaturas, la de la filay la de la colum-
na, que se cruzan en ese punto.

Imaginemos, pues, que esta matriz Al de
afinidades entre asignaturas es la que apare-
ce simplificada a la izquierda de la Tabla 1.3.

TABLA 1.3

Co od de layTabla 1.2 de calificaciones, en una matriz Al
de es @htre las asignaturas (izquierda)

Asignaturas riz Al de afinidades Dimensiones D.°I!
4 5 | ] ]
1. Matematicas 1 2 o -1 4 -1
2. Lengua
3. C. Naturales -
4. Fisica—Quimica 2 o
5. Dibujo . -4

saber: dimension I, suma de las columnas 3.2 y 5.%; dimension I, sumad

tica a la columna 2.2 de Al.

Pero ya contemplando la Al se puede
entender el mecanismo que conduce a la
matriz dimensional (D.°l) que figura al lado,
en el cuadro.

Revisando la matriz de afinidades Al,
salta a la vista que la tercera columna y la
quinta comparten variables altamente afines
de uno y otro signo, igual que las columnas

2.2n0o mues-
ino, mas bien,
binarios anterio-

1.2y 4.2 Encambio
tra afinidad con ninguna
oposicion a los dos

res.
4

Pues bien; al fusionar la 3.2y la5.?2 -
na (los vectores de la matriz se su érmi
no a término) nos da la primera dimensiom de
primer grado (I o D1). Haciendo otro tamnto

t Designaremos con D.°l, D.°II, D.°lII... los grados 1.9, 2.°, 3.°... del AD, es decir, las matrices dimensionales de 6rdenes
sucesivos, a diferencia de A1, A2, A3... que aluden a las matrices de afinidades. Dentro de la matriz dimensional D.°l, se desig-
na con D1, D2, D3... (o también, simplemente, I, 11, 111...) cada dimension o columna de la matriz D.°l de primer grado; D1’,
D2’, D3’..., las de segundo grado, etc. Las variables V1.1, V1.2, V1.3... pertenecen a la primera dimensién (D1) y ocupan el
lugar 1.9, 2.°. 3.... de la columna. En la matriz de afinidades A1, el indice de afinidad de la fila 4.2, columna 6.2 puede expre-

sarse asi: a4 ¢ etc.
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con las columnas 1.2y 4.2 resulta la dimen-
sion D2 o Il. Y queda suelta la variable
gunda de A1, que puede constituir la terce-
dimension residual (111 o R3), reducida a
n asignatura, la de Lengua.

\ 4

EP ION GRAFICA DE D.°I

Las‘einc
graficameqte sop
representen las nes obtenidas, como
h isible el sen-

mensi ré

La dimension | (Dibujoy
les) queda proyectada sobr abscisa
gréfica; la 1l (matematicas y @
tas), sobre un eje perpendicular-al
definiendo un plano horizontal que
abscisa en profundidad; y la dimensid
(Lengua) se proyecta sobre la ordenada, po
medio de flechas hacia arriba o hacia abajo,
segun el signo y la cuantia de cada término.

Por ejemplo, la asignatura de Lengua (2.2
fila) tiene tres cotas o saturaciones: -6, -1 y
+4. Proyectando el —6 en la zona negativa de
la abscisa; el -1, en la parte negativa del
eje 11, en el lado alejado del plano horizontal

que corta la abscisa; y +4, elevando la flecha
cuatro puntos por encima de dicho plano, se
obtiene la proyeccion grafica de la variable
Letras en la matriz dimensional D.°l.

La dimension I, en la grafica (vars. 3y 5),
encubre aptitud para las ciencias naturales y
el dibujo; la Il implica condiciones favora-
bles al estudio de las matematicas (var. 1) y
de las ciencias exactas (var. 4), es decir, cien-
tifico-abstractas, a diferencia de las concre-
tas de la dimension anterior; la 11l vendria
definida por una mayor dotacion para las
letras (var. 2) y por un cierto entorpecimien-
to eventual en las disciplinas grafico-concre-
tas (vars. 3 y 5), opuestas por el eje I, y que
la dimension 111 orientan las flechas en
entido contrario.

el poligono que abarca todas las varia-
blesen el plano horizontal pone de manifies-
grupos, con las distancias y signos

I1l. Lengua (L).
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FiGura 1.1

Representacion grafica tridimensional de las dimensiones
de primer grado de la Figura 1.3

4

O

e3Cn

+ i

Estas tres dimensiones serian los grupos
radicales de las notas, asociados a las asigna-
turas de contenido homogéneo en la ense-
fianza.

Aunque tales apreciaciones no sean exten-
sibles a las disciplinas escolares, en general,
sino validas solamente para el ejemplo ficti-
cio del modelo, con todo no deja de sorpren-
der la analogia de estos grupos con los surgi-
dos del analisis factorial del contenido del
bachillerato, antes aludido, donde aparecia
un factor linguistico-simbolico (Ls), embebi-
do en la lengua, la literatura y disciplinas afi-
nes; otro factor cientifico-abstracto (Ca)
gjercitado en las matematicas y en las cien-
cias exactas; y un tercer factor técnico—empi-
rico (Te) que incluia las ciencias naturales y

o

5 Dib

cticas de laboratorio.

2sultados seria garantia
dimensional y
COmMO Se vera

del factorial, pero a
mas adelante.

primer grado (D.°l) sumanda
homdlogas. Estas dimensiones, a
pie a la matriz A2 de afinidades entre
gue seran punto de arranque para obtene
de segundo grado (D.°Il), merced a cierta:
transformaciones; y asi, hasta agotar el con-
tenido util de la matriz original Al.

En el ensayo no aparece explicito el célcu-
lo de la matriz Al ni del primer grado dimen-
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sional, omitido en aras de la intuicion del
sentido, que es lo que ahora importa. Sumar
lumnas homogéneas y agruparlas en vec-
res diferentes es, precisamente, la labor del
e expandra en detalle a continuacion,
ang I%emplo a partir de las notas

e aducir los célculos matri-

ales, antes
i Jue stifigan.
1.2. PRELIMI
Convendra p dedqui algunos de
los términos més utiles p uestrg proposi-
to, aunque en el proc iento ual que-

I
den un tanto desdibujados o nal

DIMENTOS

Una Tabla de datos, como la
valores originales sobre los cual€
las operaciones del analisis.

Una matriz contiene datos numérico
mutuamente relacionados, y dispuestos en
forma rectangular. Tiene filas horizontales y
columnas verticales. Por ejemplo, una lista
de calificaciones, como las matrices 1.1 y
1.2, tiene filas de alumnos, y columnas de
notas escolares. Se llama cuadrada la matriz
cuando la longitud de las filas (el nimero de
términos) es igual a la de las columnas. Ser4,
ademas simétrica cuando las magnitudes de
la matriz sean idénticas, a uno y otro lado de
la diagonal principal.

En psicologia son frecuentes las matrices
de correlaciones entre tests, generalmente
cuadradas y simétricas, al relacionar todos los
tests unos con otros. En las diagonales figura
la correlacion de cada test consigo mismo,
opcionalmente sustituida por la fiabilidad, o
por la maxima correlacion en la fila-columna
correspondiente, o por la unidad, asumiendo
que dicha afinidad sea maxima.

La matriz de afinidades Al (Cuadro 1.3)
es cuadrada y simétrica; es decir, contiene
tantas filas como columnas, y los términos
son idénticos en ambas mitades, a cada lado
de la diagonal.

En el AD la matriz reducida A2 resulta de
los productos escalares entre las dimensio-
nes de primer grado (D.°l); e igual se diga
de la A3 respecto a las de segundo grado
(D.°I) cuando se extraiga; y asi sucesiva-
mente. Cada fase del AD reduce una matriz
A a otra D, de menor rango (menos colum-
nas), y a su correspondiente matriz A, asi-
mismo mermada en namero de columnas y
de filas.

Una variable es una magnitud que cambia
de valores en funcién de otras relacionadas
lla.

os vector (V) a la variable defi-
olumna o fila de la matriz. Las
las de Al son vectores.

dos vectores (vg. D
mino, concluye en
la casilla correspondientesal cruce de ambas
en la nueva matriz de afinidades 0
del vector, los escalares guard
otros una relacion que determin
cada variable en la matriz.

| va

Una matriz de afinidades es aquel -
junto de vectores cuyas casillas expresan
que hay de comun entre cada par de varia-
bles que se cruzan en ese punto. Cada casi-
lla de una matriz de afinidades expresa
numéricamente la relacion entre el vector
fila y el vector columna que la cruzan. Este
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indice de afinidad resulta de diversidad de
operaciones, como pueden ser: correlacio-
es, coeficientes de determinacion, de
rianza-covarianza etc. Se pueden estimar

ién las afinidades por el método de
no de tantos validos en psico-
a un valor estimado de
njunto de atributos, a
s. Un grupo de jueces,

anica que
merezca el acuerdo del po de, califica-

dores.

La traspuesta de un vector-c
vector-fila con los mismos valo

matriz Al es aquella otra, A1’, cuyas
son idénticas a las columnas de Al.

Para indicar una casilla de la matriz, se
emplea el nimero de la fila, seguido del de la
columna, separados por una coma; asi as 4 =
1 expresa el valor de la casilla que ocupa el
cruce de la fila 5.2 con la columna 4.2,

Opcionalmente, en el procedimiento
manual, al calificar las afinidades, solemos
reducir proporcionalmente los valores a una
escala de amplitud (+3) a (-3), sin otra
razon, aparte de tratarse de un numero
manejable y comodo, que ser ésta la ampli-
tud abarcable normalmente por la atencion
operativa, segin G. A. Miller, dado que, al
incluir el cero como intervalo medio, la
escala equivale a un chunk de 7 elementos
combinables.

A menudo, en el AD «manual» se sustitu-
yen los digitos por signos + y —. La equiva-
lencia de los signos seria:

SIGNO VALOR

+ 1
++ 2
+++ 3

\Y; 1/2

- -1

= -2

= -3

--1/2

A las variables aglutinantes se les asigna
convencionalmente dos puntos (++).Puede
precisarse mas la afinidad real tomando en
cuenta los medios puntos positivos (v) y
negativos (-.).

El cifrado de los signos (+) y (-) en el pro-
cedimiento manual dista de la precision de
alores numeéricos, conque el producto
alisis no iguala en exigencia al método

del
i atizado «Anadim». Con todo, se pue-

ignar las variables, sin
parativo de cada una;

esta clasificacion m
menos, comparable
sis factorial; y por
propésito —descubrir subsnjunt
de un conjunto universal— es
aspiracion de la psicologia multive
la acerca en este punto a una visio ,
va respetuosa de la cantidad o peso deilos
componentes.

el AD, por lo
a la del anali-

«El investigador, afirma Thurstone, asume
gue los fendmenos mentales se articulan en
funciones identificables, las cuales no siem-
pre participan por igual en cualquier cosa
que la mente realiza... Estas funciones men-
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tales son las que busca el cientifico, con la
esperanza de identificarlas experimental-
ente. No se prejuzga la naturaleza de tales
nciones, ni si son congeénitas o adquiridas,
isresponden a localizaciones cerebrales».

a eﬁr sintesis nos la proporcio-
iscipulo de Thurstone y

y teorico del analisis
| andlisis factorial no

es distinguir las u
operaciones psicologi

probable».

1.3. LOGICA Y VERDAD DEL ANAD

Definido de un modo funcional, el A
pretende extraer de un conjunto universal de
indicios que definen un &rea, subconjuntos
de variables homogéneas, diferentes unos de
otros por su contenido, en una medida o pro-
babilidad prevista.

En un argumento ldgico distinguimos lo
que hay de verdadero y lo que tiene de con-
secuente. El silogismo no garantiza la verdad
de la conclusién, mas que cuando las premi-
sas son ciertas. Asi como a nadie se le ocurre
juzgar la precision de un reloj porque la hora
que marca en este momento sea la exacta
sino porgue no se atrase o adelante, tampoco
la validez del silogismo consiste en que la
conclusion sea verdadera sino en que se siga
I6gicamente de las premisas.

La validez del anélisis depende de los indi-
ces de la matriz AL, y de la precision del pro-
cedimiento escogido en concreto para calcu-

larlo, ya que no todos son igual de rigurosos.
Como en el silogismo, cabe distinguir dos
cuestiones: que el AD sea legitimo en cuanto
procedimiento, es decir, que guarde conse-
cuencia en todas las fases del proceso; y que
las conclusiones derivadas se acomoden a la
realidad. Esto ultimo hay que probarlo en las
premisas, 0 sea, en la objetividad y rectitud
de los indices de afinidad; y es cosa que
atafie a la experimentacién o a la observacion
controlada, no sélo en el analisis dimensio-
nal sino en el factorial y en cualquier progra-
ma informatico.

Supuesta la legitimidad o consecuencia del
método, las conclusiones seréan validas siem-
e que las afinidades de la matriz A1 refle-

n fielmente la relacion entre las variables.
Pero la verdad de las afinidades es condicion
edente, fruto de la investigacion, y no
depende del método. Lo mismo vale decir de
iones, que deben ser comprobadas

dice Tr ‘ ientifico busca estas
anza de identificarlas

Ahora atendemos @ mostiar, y en lo posi-
ble demostrar, su 16 y coherencia. Lo
intentaremos, primero, a través de I-
miento manual, aduciendo &go
demostracion matricial para descri
I6gica interna. A mayor abundami mos
traremos la compatibilidad del método yyde
sus productos con los de otros sistemas fac-
toriales nada discutidos.

De inmediato intentaremos, en el segundo
capitulo, exponer el procedimiento manual
de efectuar el AD; luego trataremos de justi-
ficar la logica del proceso mediante un mini-
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mo de calculo matricial (tercer capitulo), Como ultima parte y colofon de este opus-
antes de valorar su eficacia por comparacion culo, se presentara el programa informatico
n la del andlisis factorial (cuarto capitulo), «Anadim», realizado por el profesor Jaime
por la aparente evidencia de algunos Sanmartin, donde se cubren las exigencias de

s (capitulo quinto). rigor metodoldgico.
:/ ,
O/) .



L Analisis Dimensional es un método multivariado disefiado
por el autor, que ha sido enjuiciado por expertos en Psicolo-
gia, entre ellos el profesor M. Yela, de Madrid, y el profesor
Eckman, de Estocolmo, como equivalente a los métodos factoria-
les. Dado un conjunto o matriz (A1) de elementos mutuamente
relacionados, el AD decanta los subgrupos latentes que integran
di conjunto, estimando el peso relativo de cada variable en las
emdiones extraidas (factores).

us comienzos, por los afios cincuenta, en la época en
rdenadores personales no existian ni en proyecto, el AD
ido poner en la mano del investigador, y del universi-
a a serlo, las ventajas del analisis factorial. Surgi6
didactico para hacer intuible a catedraticos de
el @nalisis factorial (AF), con fines de orien-

taciéon voc tud|antes de bachillerato. Durante largo
tiempo se ha ven] ando como equivalente al AF en traba-
jos de investigafto répetidos ensayos expresamente dise-

fliados para verific
Intentamos ahora ju nfianza depositada en el método
como instrumento cienti¥i ' or via intuitiva y luego cri-
ticamente, utilizando par ito un mismo modelo, an-
tes de mostrar algunas de su de proponer el pro-
grama informatico con el que t ‘-@ esentacion.
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