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//Resumen

El andlisis discriminante es un método estadistico a través del cual se busca conocer qué variables,
medidas en objetos o individuos, explican mejor la atribucién de la diferencia de los grupos a los cuales
pertenecen dichos objetos o individuos. Es una técnica que nos permite comprobar hasta qué punto las
variables independientes consideradas en la investigacion clasifican correctamente a los sujetos u
objetos.

Se muestran y explican los principales elementos que se relacionan con el procedimiento para llevar a
cabo el andlisis discriminante y su aplicacion utilizando el paquete estadistico SPSS, versién 18, para el
desarrollo del modelo estadistico, las condiciones para la aplicacion del andlisis, la estimacién e
interpretacion de las funciones discriminantes, los métodos de clasificacion y la validacién de los
resultados.
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En muchas de las investigaciones, independientemente del drea de conocimiento, es habitual tener la
necesidad de identificar cuéles son las caracteristicas que diferencian unos grupos de sujetos u objetos
respecto de otros, para asi poder realizar predicciones futuras. Tanto el anélisis de conglomerados
como el anadlisis discriminante son técnicas que nos permiten clasificar sujetos u objetos a partir de
caracteristicas similares. La diferencia fundamental entre ambas pruebas es el momento del
establecimiento de los grupos. En el andlisis discriminante (AD) el investigador conoce a priori a qué
grupo pertenece cada sujeto u objeto; en cambio, en el analisis de conglomerados los grupos o clister
se determinan y configuran a posteriori, es decir, una vez estudiadas y analizadas las agrupaciones.

El analisis discriminante es la prueba estadistica apropiada para seleccionar qué variables
independientes o predictivas permiten diferenciar grupos y cuantas de estas variables son necesarias
para alcanzar la mejor clasificacién posible. Ademas permite cuantificar su poder de discriminacioén en
la relacién de pertenencia de un sujeto u objeto a un grupo u otro. Por ello esta técnica es
considerada, ademas de una prueba de clasificaciéon, una prueba de dependencia. De hecho, su
propésito es similar al anélisis de regresién logistica; la diferencia radica en que solo admite variables
cuantitativas.

Un ejemplo de ello en el ambito educativo podria ser el estudio del rendimiento estudiantil y la
identificacion de las variables que mejor lo predicen, a partir de las cualificaciones de una materia,
como por ejemplo las matematicas, que clasifica al alumnado en dos grupos: los de rendimiento alto y
los de rendimiento bajo. Mediante un andlisis discriminante se puede establecer el poder explicativo y
discriminatorio de las caracteristicas que diferencian a los alumnos segin su rendimiento. Se procede
al estudio de una serie de variables independientes como, por ejemplo, variables de caracter
socioeconémico, variables académicas referentes a la preparacion en bachillerato y variables
actitudinales en relacién con la variable dependiente que clasifica a los sujetos segln el rendimiento
obtenido en matematicas. Segun las caracteristicas analizadas, a través de la descripcién del grado de
relacién existente entre el conjunto de variables, se puede encontrar la frontera que separa el alto y el
bajo rendimiento. Como resultado obtendremos una regla de clasificacién que podra ser utilizada en el
prondstico de adscripcion al grupo de rendimiento establecido para nuevos estudiantes.

El analisis discriminante tiene sus origenes en las formulaciones del célculo de distancias
entre grupos, primero por Karl Pearson (1920), quien propuso el término de “ coeficiente de
parecido racial’ y mas tarde por Mahalanobis (1930), cuyo nombre ha mantenido la
medida de distancia entre grupos. A partir de estos trabajos, R.A. Fisher (1936) introduce el
término discriminacién y da forma a la idea de combinacién lineal de variables
independientes para la discriminacién de grupos. Desde ese momento, esta técnica se
aplica a multiples ambitos disciplinares.
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Es una técnica multivariante orientada fundamentalmente a lograr dos objetivos basicos:

a) explicar la influencia de un conjunto de variables cuantitativas sobre una variable
cualitativa.

b) predecir la pertenencia de los sujetos a una de las categorias de la variable criterio a
partir de los valores registrados en las variables predictivas.

La variable dependiente es categérica y tiene como categorias la etiqueta de cada uno de
los grupos, y las variables independientes son continuas y determinan a qué grupos
pertenecen los objetos. Con estos atributos medidos se forma una combinacién lineal de
variables predictivas para que maximice las diferencias entre los grupos y pueda construir
asi un modelo predictivo para clasificar nuevos casos al grupo de pertenencia.

Por tanto, el andlisis discriminante sera usado para:

« Determinar si existen diferencias significativas entre los “perfiles” de un conjunto de
variables de dos o mas grupos definidos a priori.

« Seleccionar las variables de prediccién que contribuyen en mayor medida a explicar
las diferencias entre los grupos.

e Establecer un procedimiento para clasificar a un individuo a partir de los valores de
un conjunto de variables independientes.

Tras su aplicacién podremos:

« Evaluar la exactitud de la clasificaciéon en una tabla cruzada en la que se compara la
pertenencia real de los individuos a un grupo con el pronéstico de pertenencia.

 Identificar qué variables independientes tienen mayor poder de discriminacién y de
prediccién en la clasificacion de sujetos.

« Obtener una ecuacién denominada ‘funcién discriminante’ que exprese la
combinacién lineal de las variables predictivas (denominadas variables canénicas) y
permita construir una regla de decisién que asigne un objeto nuevo a uno de los
grupos prefijados con un cierto grado de riesgo.
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Antes de la utilizacién de cualquier prueba estadistica se debe comprobar el cumplimiento de los
supuestos basicos de aplicacion. En el caso que nos ocupa se pueden resumir en dos: (i) las
variables independientes o predictivas deben seguir una distribucién normal multivariante y (ii)
las matrices de covarianzas deben ser iguales en todos los grupos.

Aunque el anadlisis discriminante es considerado una técnica robusta que no se ve gravemente
afectada si alguno de los supuestos anteriores no se cumple, es recomendable aplicar el test de
M. de Box para comprobar el segundo supuesto. El test de M. de Box parte del supuesto de que
las matrices de covarianzas son iguales y se basa en el célculo de los determinantes de covarianza
de cada grupo, el valor obtenido se aproxima a la F de Snedecor.

En referencia al tipo de variables que deben utilizarse, la variable dependiente debe ser cualitativa
(nominal u ordinal) y tener como minimo dos grupos definidos que sean mutuamente
excluyentes y exhaustivos, bien desde el punto de vista de su naturaleza categérica, bien desde
su naturaleza dicotémica. No es imprescindible que el volumen de casos sea similar en cada

grupo.

Las variables independientes utilizadas para el analisis deben ser de intervalo o de razén, y seguir
una distribucién normal. En algunos casos, también se acepta trabajar con variables dummy
resultado de la transformacion de una variable cualitativa (nominal u ordinal) a una cuantitativa
con valores 0 y 1. En ningln caso las variables independientes pueden ser combinaciones lineales
de otras variables discriminantes.

El analisis discriminante consiste en partir de n individuos con informacién de p variables y
agrupados en una variable y con dos categorias o mas para que cada sujeto obtenga una serie de
puntuaciones que indiquen a qué grupo pertenecen. Se sigue un método similar al analisis
factorial, se busca una funcién lineal de modo que se maximice la variabilidad entre los grupos
para discriminarlos mejor.

La aplicacién del andlisis discriminante obtiene como resultado una ecuacién denominada
funcién discriminante que expresa la combinacién lineal de las variables predictivas
(denominadas variables candnicas). El maximo nimero de funciones discriminantes que se
obtiene es igual al minimo entre el nimero de variables y el nimero de grupos menos 1 [con q

grupos, (g-1)].

Al igual que en el andlisis de regresién mdltiple, la combinacion lineal de las variables predictivas
da como resultado una variable no observada (), pero esta variable expresada cuantitativamente
no puede ser considerada como la parte explicada de una variable criterio. Los coeficientes de
discriminacién aj son coeficientes de ponderacién de las variables predictivas y expresan la
contribucién de dichas variables en la funcién discriminante. Asimismo, en el resultado de los
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coeficientes discriminantes tiene gran influencia el grado de covariacién que presentan las
variables predictivas.

Y =a0 +al* X1 + a2*X2+ .....+ ap*Xp
X = las variables independientes
a0 = la constante
ap = los coeficientes de discriminacién

La ecuacién discriminante resultante serd 6ptima en la medida en que proporcione una regla de
clasificacion que disminuya los errores de clasificacion y en la medida en que explique una mayor
parte de la variabilidad intragrupos. Para esto las variables cuantitativas deberian cumplir los
supuestos paramétricos.

La aplicacion de la técnica sigue tres pasos:

El proceso de seleccién de las variables discriminantes suele combinar, por un lado, la
identificacion de variables importantes de modelos teéricos validados en investigaciones
previas y, por otro, la aplicacion de pruebas estadisticas. Ambas vias son complementarias y
no excluyentes. La seleccion estadistica consiste en la combinacién de un proceso de
andlisis descriptivo (célculo de las medias y desviaciones tipicas), correlacion entre las
variables y diferencias significativas entre los grupos. La correlacién se comprobara dentro
del grupo y entre grupos. Se utilizara A de Wilks y la correlaciéon candnica.

La funcién discriminante no es otra cosa que un factor o una nueva variable, combinacién
lineal de las anteriores. Podremos obtener mas de una funcién discriminante pero solo una
permitira hacer predicciones de las mejores clasificaciones futuras. Se utilizara el coeficiente
de “autovalor” y los coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes.

Para poder asignar un sujeto a un grupo u otro tenemos que disefiar una regla de decision.
Una vez aplicada se hard una valoracién en porcentaje de aciertos en el pronéstico de
clasificacion de los sujetos y se obtendra una tabla resumen de clasificacion.
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Proponemos el siguiente caso practico:

Se ha realizado una encuesta a 633 estudiantes del Grado de Enfermeria de la Universidad de
Barcelona con el objetivo de identificar qué variables independientes tienen mayor poder de
discriminacién y de prediccién en la clasificacion de sujetos que persisten y abandonan en el
primer afio de carrera universitaria.

En el caso que nos ocupa, se desea poder predecir el riesgo de abandono en el primer afo de
universidad del Grado de Enfermeria. Para ello explotaremos el fichero de datos de la cohorte
2011-12 de estudiantes de nuevo ingreso en dicha titulacién y se estudiaran variables
cuantitativas potencialmente explicativas: nota de admision, créditos presentados, créditos
aprobados y satisfacciéon académica inicial (variable generada a partir del método de regresion
del factor resultante de la aplicacion del analisis factorial de la escala “Satisfaccion Académica”).

Para ejecutar el andalisis discriminante en la matriz de datos se seleccionan los menus: Analizar —
Clasificar - Analisis discriminante.
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Archivo Edicion Wer Datos Transformar  Analizar Marketing directo  Graficos  Uilidades Ventana Awvuda
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Figura 1. Cuadro de didlogo andélisis discriminante en SPSS
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Introduciremos como variable de agrupacién la variable dependiente. Esta variable solo podria
tomar valores enteros, de tal manera que indicaremos el valor méaximo y el valor minimo. En
nuestro caso introduciremos la variable denominada “persistencia” y definiremos los rangos
como minimo, el 0 (abandona), y como maximo, el 1 (persiste).

H

Wariahle de sgrupscion:
Estadisticos...
* ﬂ) s

&5 rocupare | PERSISTE_ABANDONALD 1)

@b rocumare

Definir ranga...
& CFES_BACHLLER... b
& recvia

Independientes:
& satistaccisn_t A :‘l

& Creditos _aprobados

fit .
& fiter 5 & Fac1 1 Satistaccion Bontstrap...

& satistaccion_mM2 & Hoto,_Admissis A

& sutoeficacia_m1 ® — o
y Autoeficacia M2 Irtraducit independientes jurtas
& autoeficacia_M3

& Satizfaccidn_M3 I Wariable de seleccian:
5 & |

C)gsar método de incluzidn por pasos

[ Aceptar ][ Pedar ][Eestablecer][ Cancelar ][ Avucds ]

& Creditos_matriculad. ..

Figura 2. Ventana del analisis

Como variables independientes introducimos todas las variables que queremos utilizar para
formular el modelo: créditos aprobados, créditos presentados, nota de admisién y satisfaccion
académica.

Podemos utilizar dos formas para obtener las variables que configuraran la funcién discriminante
resultante: “introducir independientes juntas” o “usar método de inclusién por pasos”. Es
interesante sefalar que si elegimos “usar método de inclusibn por pasos” activamos
automaticamente otro botén “Métodos” situado en la parte derecha-superior. Finalmente, y de
manera opcional, podemos, mediante la opcién de “variable de selecciéon”, aplicar el andlisis en
una seleccién de individuos de la matriz.

Por defecto obtenemos para cada funcién discriminante una tabla donde aparece el valor de
“autovector”, el estadistico con mayor poder discriminante que indica la proporciéon de la
varianza total explicada por las m funciones discriminantes. La suma de los autovalores es la
proporcién de varianza total que queda explicada.
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fFH Analisis discriminante: Estadisticos @
Descriptivos Matrices
| Medias ! Co[relacic'ln intra-grupos
ANOWVASs univariados Covarianza intra-grupos
¥ Mde Box Covarianza de grupos separados
Covarianza total

Coeficientes de la funcidn
'/ De Fisher
¥ No tipiicados

| continuar | | cancelar | | Ayuda |

Figura 3. Boton Estadisticos

Los descriptivos permitiran hacer un primer nivel de seleccion de las variables
independientes y valorar los supuestos basicos de aplicabilidad de la prueba.

« Medias: muestra la media y desviacién tipica totales y las medias y desviaciones
tipicas de cada grupo para las variables independientes. Las medias deben ser
diferentes y los valores de las desviaciones tipicas pequefios.

« ANOVAs univariados: realiza un andlisis de varianza de un factor sobre la igualdad
de las medias de grupo para cada variable independiente. Con este andlisis se puede
comprobar si las varianzas para cada grupo de cada variable son iguales. Esta opcién
incluye ademas el estadistico A de Wilks univariante, que es igual al cociente entre la
suma de cuadrados dentro de los grupos y la suma de cuadros total (sin distinguir
grupos). Si su valor es pequefio la variable discrimina mucho y es consecuencia de
las diferencias entre los grupos y no dentro de ellos.

e« M de Box: contrasta la igualdad de las matrices de covarianza de los grupos. Este
test parte del supuesto de que las matrices de varianza-covarianza poblacionales
correspondientes a cada grupo son iguales entre si. El output ofrece su
transformacién en un estadistico F. La significacion del test confirma que uno de los
grupos es mas variable que otro.
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Los coeficientes de la funcién permitiran identificar la funcién discriminante con mayor
poder explicativo.

« Coeficientes de clasificacion de Fisher: muestra los coeficientes de la funcién de
clasificacion de Fisher que pueden utilizarse directamente para la clasificacién. Se
obtiene una funcién de clasificacién para cada grupo, y se asigna un caso al grupo
para el que tiene una mayor puntuacion discriminante.

» Coeficientes no tipificados: son los coeficientes utilizados para calcular las
puntuaciones discriminantes y la ubicacion de los centroides de los grupos. No es
habitual utilizar esta opcién dado que el programa calcula automaticamente estas
puntuaciones.

Para nuestro caso, en la ventana Estadisticos marcaremos M. de Box y los Coeficientes de la
Funcién (de Fisher y No Tipificados).

Esta opcién de la técnica permite matizar situaciones de partida previas a su aplicacion
(desigualdad de los grupos resultantes), obtener una tabla resumen de la clasificacion,
gréficos de las funciones discriminantes y matrices de covarianzas.

F] Andlisis discriminante: Clasificacién
Probabildades previas Usar matriz de covarianzas
©) Todos s grupos iguales 8 Intra-grupos
@ Calculs segln tamafios de crupos © Crupos separsdos
Wisualizacion Graficos

Resultsdos para cada caso \4’ Grupoes combinacos
s V! Grupog separedas
[l Tabls de resumen Mapa tenicrial
Clasificaciin defando uno fuera
Reemplaza los valores perdidos con la media
(contirar ] | canceter | myude

Figura 4. Boton Clasificacion
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« Todos los grupos iguales: las probabilidades previas seran iguales para todos los
grupos.

« Calcular segiin tamafios de grupos: los tamafios de grupo observados en la muestra
determinan las probabilidades de la pertenencia al grupo.

» Resultados para cada caso: muestran para cada caso los cédigos del grupo real de
pertenencia, el grupo pronosticado, las probabilidades posteriores y las
puntuaciones discriminantes.

« Tabla de resumen: ndmero de casos correcta e incorrectamente asignados a cada
uno de los grupos, basandose en el andlisis discriminante. Suele recibir el nombre de
tabla de clasificacion.

« Clasificacion dejando uno fuera: se clasifica cada caso del andlisis mediante la
funcién derivada a partir de todos los casos, excepto el propio caso.

e Intra-grupos: se utiliza la matriz de covarianza intra-grupos combinada para
clasificar los casos.

« Grupos separados: para la clasificacién se utilizan las matrices de covarianza de los
grupos separados.

e Grupos combinados: crea un diagrama de dispersién de los valores en las dos
primeras funciones discriminantes. Si solo hay una funcién obtendremos un
histograma.

« Grupos separados: crea diagramas de dispersién de los grupos por separado, para
los valores en las dos primeras funciones discriminantes y un histograma en caso de
una funcién.

« Mapa territorial: grafico de las fronteras utilizadas para clasificar los casos en grupos
a partir de los valores en las funciones. Los niGmeros corresponden a los grupos en
los que se clasifican los casos. La media de cada grupo se indica mediante un
asterisco situado dentro de sus fronteras. No se mostrara el mapa si solo hay una
funcién discriminante.

Para nuestro analisis dentro de la ventana de Clasificacion vamos a sefalar las siguientes
opciones: calcular segin tamafos de grupos debido a la desigualdad manifiesta entre el
volumen de estudiantes que persisten y los que abandonan, intra-grupos en la matriz de



Universitat de Barcelona. Institut de Ciencies de I'Educacié

Mercedes Torrado y Vanesa Berlanga. Analisis Discriminante mediante SPSS

covarianzas, marcaremos los gréficos grupos combinados y separados, y que muestre la
tabla de resumen.

En los andlisis de discriminante se trabaja con muchas variables, evidentemente algunas
seran mas influyentes que otras a la hora de discriminar a un individuo en un grupo u otro.
Lo que intentaremos con esta opcion sera utilizar solo aquellas variables mas influyentes
con lo que simplificaremos el modelo. Para seleccionar las variables tendremos que usar, en
la ventana del analisis, método de seleccion de variables por pasos. Al hacer esto, el botén
de Meétodo se activa, pudiendo seleccionar en esta ventana el método por el cual se
elegiran las variables que deben utilizarse. Obtendremos informacién sobre la significacion
individual de cada variable en la incorporaciéon de la funcién discriminante resultante. La
tabla resultante presenta para cada variable, el nivel de tolerancia (porcentaje de
variabilidad de cada variable), el valor de F (permite valorar si la variable debe o no ser
rechazada en la funcién) y A de Wilks global que obtendriamos si se eliminara la variable del
modelo. El método mas utilizado es la A de Wilks.

£ Analisis discriminante: Método de inclusién por pasos

Método Criterios
ol 2 © Usar vaor de
© varianza no explicada Entracia: Salicla:

© Distancia de Mahalanokis

© Menor razén F © Usar probabilidad de F
OV de Rao

Visualizacion

' Resumen de los pasos | F para distancias por parejas

| continuar | | canceler || Ayuda |

Figura 5. Boton Método

Con esta opcién podemos guardar en el fichero de datos para su utilizacion y estudio las
siguientes variables:

« Grupo de pertenencia pronosticado, es decir, el grupo asignado por el andlisis de
discriminante. Se guarda como Dis 1.

« Puntuacién discriminante: valor de las dos funciones discriminantes. Dis1 1, Dis1 2.
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« Probabilidad de pertenencia: probabilidad de que ese individuo pertenezca a cada
uno de los grupos. Dis2 1, Dis2 2 y Dis2 3.

Recordemos que nuestro caso parte de la situacion de persistencia y abandono de alumnos de
primero de carrera. La aplicacién del andlisis discriminante permitira responder a la siguiente
pregunta: ;Qué poder de discriminacion tienen las variables de nota de admision, créditos
presentados, créditos aprobados y la satisfaccion académica manifestada al inicio de curso en la
prediccion de la persistencia universitaria?

Si seleccionamos todo lo que hemos indicado anteriormente, obtendremos una serie de salidas.
Los supuestos paramétricos mediante el test M. de Box muestran, por un lado, el valor del test y
su transformacién en un estadistico F, asi como su significacién. El resultado obtenido de la
prueba confirma que las matrices de varianzas-covarianzas son diferentes. Hay que tener en
cuenta que el no cumplimiento de este supuesto paramétrico es especialmente sensible en
muestras grandes y en desviaciones de la normalidad multivariante de alguna variable.

Test Results

BoxXs M 78.316
F Approx. 7.638
df1 10
df2 45869.024
Sig. 000

Tests null hypothesis of equal
population covariance
matrices.

Figura 6. Test M. de Box

Posteriormente aparecen dos tablas que nos indican, por un lado, la estimacién de la variabilidad
intergrupo explicada en la funcién discriminante (“autovalor”) y, por otro, la porciéon de varianza
total de las puntuaciones discriminantes que no ha sido explicada por la diferencia entre los
grupos (A de Wilks).

Autovalor. Cuanto mas alto es su valor, mas eficaz sera el analisis para clasificar a los sujetos.
El valor minimo es cero y no tiene un valor maximo.
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Correlacion canonica: Recoge la pertenencia de los sujetos a los grupos mediante un
coeficiente que oscila entre 0 y 1. Interesa que presente un valor lo mas préximo a 1.

A de Wilks: Representa la diferencia entre los grupos. Los valores préximos a 1 indicaran
similitudes entre los grupos. Si su valor es cercano a 0 deberd interpretarse que los grupos
son diferentes y, por lo tanto, la funcién discriminante puede pronosticar adecuadamente a
los sujetos. Su significacion se realiza mediante la transformacioén al valor de Chi-square.

Tras los primeros valores obtenidos del caso (autovalor de 0.437, correlaciéon canénica de 0.552)
extraemos una primera conclusion: existe una Unica funcién discriminante que permite de forma
significativa (sig. 000) clasificar a los sujetos en los dos grupos de persistencia y abandono. El
valor A de Wilks (0.696) arroja una segunda conclusién: aunque la funcién discriminante servira
para pronosticar la pertenencia a los grupos, seguramente no todas las variables sean
discriminantes. Su valor denota ciertas similitudes entre los grupos y, por lo tanto, deberiamos
estudiar la influencia de cada una de las variables en la funcién discriminante obtenida. En
consecuencia, el proceso aconsejado es realizar el test con todas las variables mediante la opcién
“usar método de inclusién por pasos” para, posteriormente, eliminar las no significativas en la
funcion.

Eigenvalues
Function Canonical
Eigenvalue | % ofVariance | Cumulative % Correlation
1 4372 100,0 100,0 ,552

a. First 1 canonical discriminant functions were used in the analysis.

Wilks' Lambda
Test of Function(s) Wilks'
Lambda Chi-square df Sig.
1 ,696 225,930 2 ,000

Figura 7. Lambda de Wilks y autovalor

A continuaciéon aparecen tres tablas que nos indican todos los pasos seguidos para la
construccién de la funcién discriminante y consecuentemente qué variables independientes de
las consideradas inicialmente son significativas para el modelo. En nuestro caso solo se incluyen
dos variables: créditos aprobados y créditos presentados. Las notas a pie de pagina de la primera
tabla nos indican que se ha utilizado el valor de A de Wilks global, el estadistico F para incorporar
variables (criterio de entrada) y como estadistico para excluir variables (criterio de salida), y que
el nivel de F ha sido insuficiente para continuar los célculos; en otras palabras, no se han incluido
todas las variables definidas para el analisis.

El contraste de la lambda de Wilks es un test para el contraste de las medias de todas las
funciones discriminantes en todos los grupos. De tal manera que si el p-valor es inferior a 0.05
nos llevara a aceptar que existen diferencias de comportamiento entre las medias de los grupos.
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Por lo tanto, el proceso realiza el test con todas las funciones para, a continuacién, ir
distribuyendo en dos tablas las variables seleccionadas de las que no lo son.

Variables Entered/Removed? ® - ¢

Step Wilks' Lambda
ExactF
Entered Statistic df1 df2 df3 Statistic df1 df2 Sig.
1 Creditos_ ;715 1 1 624,000 | 249,258 1 | 624,000 ,000
aprobados
2 Creditos_ ,696 2 1 624,000 | 136,166 2 | 623,000 ,000
presentados
At each step, the variable that minimizes the overall Wilks' Lambda is entered.
a. Maximum number of steps is 8.
b. Minimum partial F to enter is 3.84.
c. Maximum partial F to remove is 2.71.
d. F level, tolerance, or VIN insufficient for furtWartzloies imitire Analysis
Step Wilks'
Tolerance | Fto Remove Lambda
1 Creditos_aprobados 1,000 249,258
2 Creditos_aprobados ,663 78,796 ,784
Creditos_presentados ,663 16,774 ;715
Variables Not in the Analysis
Step Min. Wilks'
Tolerance Tolerance F to Enter Lambda
0 Creditos_presentados 1,000 1,000 172,083 ,784
Creditos_aprobados 1,000 1,000 249,258 715
Factor: Satisfaccion 1,000 1,000 19,118 970
académica inicial
Nota_Admissio 1,000 1,000 16,172 975
1 Creditos_presentados ,663 ,663 16,774 ,696
Factor: Satisfaccion ,970 970 1,974 712
academica inicial
Nota_Admissio 917 917 211 714
2 Factor: Satisfaccion ,968 ,645 2,395 ,693
acadéemica inicial
Nota_Admissio ,904 ,602 ,001 ,696

Figura 8. Seleccion de variables
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Con la matriz de coeficientes estandarizados y la matriz de estructuras, que representa las
correlaciones entre las funciones discriminantes y las variables, podremos estudiar qué variables
son mas influyentes en las funciones discriminantes. Se puede observar cémo las variables
eliminadas de la funcién presentan valores en sus coeficientes cercanos a 0, frente a los valores
obtenidos en las variables de créditos aprobados y presentados (0.956 y 0.794 respectivamente).

Standardized Canonical

Discriminant Function Structure Matrix
Coefficients -
Function
Function 1
1 Creditos_aprobados ,956
Creditos_presentados ,361 Creditos_presentados 794
o

Creditos_aprobados 746 Nota_Admissio 241
Factor: Satisfaccion 154

académica inicial®

Pooled within-groups correlations
between discriminating variables and
standardized canonical discriminant
functions

Variables ordered by absolute size of
correlation within function.

a. This variable not used in the
analysis.

Figura 9. Matrices de coeficientes estandarizados y de estructuras

Con la matriz de centroides obtenemos las medias de cada grupo para las dos funciones. Si las
medias de cada grupo fueran parecidas, ello implicaria que la funcién no discrimina los grupos y
viceversa si las medias fueran diferentes. En nuestro caso son diferentes, tal y como observamos
en la figura 9. Los valores negativos de los estudiantes clasificados en “abandona Ter afio”
ilustran la influencia negativa de las variables seleccionadas y, por lo tanto, muestran que a
mayor valor de las mismas, mas influencia para que los sujetos se clasifiquen en el grupo de
“persiste”.

Functions at Group Centroids

Abandona-persiste Function
1

ABANDONA 1er ANO 2,027
PERSISTE 1er ANO 215

Unstandardized canonical
discriminant functions evaluated
atgroup means

Figura 10. Matriz de centroides
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Centrando nuestra atencion en la funcion discriminante, la tabla de coeficientes estandarizados
de las funciones discriminantes permite identificar aquellas variables con mayor peso en el
modelo predictivo y posibilita identificar la funcién discriminante resultante. Siendo en nuestro
caso:

D1 =-4,240 + 0,037 créditos presentados + 0,049 créditos aprobados

Canonical Discriminant Function

Coefficients
Function
1
Creditos_presentados ,037
Creditos_aprobados ,049
(Constant) -4,240

Unstandardized coefficients

Figura 11. Coeficientes de la funcion discriminante

El dltimo paso del analisis es el cuadro resumen de la clasificacion de los sujetos a partir de la aplicacion
de la funcién discriminante obtenida. En nuestro caso, vemos que se ha clasificado correctamente el
91,4% a partir de los créditos presentados y aprobados. Los estudiantes que se presentan a menos
créditos de los matriculados y tienen menos éxito académico son los que tras el primer afio no
persisten y deciden abandonar.

Classification Results?

Abandona-persiste Predicted Group Membership

ABANDONA PERSISTE
1er ANO 1er ANO Total
Original  Count ABANDONA 1er ANO 155 50 205
PERSISTE 1er ANO 57 987 1044
% ABANDONA 1er ANO 75,6 24,4 100,0
PERSISTE 1er ANO 55 94,5 100,0

a.91,4% of original grouped cases correctly classified.

Figura 12. Resultados finales
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