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8.4, BIENS CANUNTCOS: CASD GENERAT
Procediendo como en 3§ 3.5, nos interesa hallar las diw
receiones de nmdxima covariabillidad evtre las s funciones
& <
paramnatricas.
oy P ; -
Sea nv = min {p,8~1). Liamaremcs varianbles candnie

e st

cas, a las v,a. Vly,ea,vﬁ§ de B, que verifiquen:

1} Son simunltaneamente ortogonales para ;5 v Ty

~ ~y st

V ;N Py Voo = g i 'hi'i‘l $ v 8 ﬁ'@? g
s Vj o v, vj‘ s d=1, . 1#3
v forman un sistema ortonormal para I
ot ~
H A 1] = g e e 2 “VN il = X
1 5 ny 5 .

2) Tienen mddulos respectivamente mdximos para p_,
. b4

R L L .
V..V = A= mix ey VooV . = = max
A | 17 T Tt e A ny '

También aguf, segin ¢l tecrema fundamental, el pro-
(5
blema de dterminar las variables candnicas se reduce a
galcular los vectores propios y valores propios de EW

v

reapecsto & L,

det {p =ir) = 0, 5.V m’iiz? {121,000, nv)

¥ E X i

Laa d primeras v,a. candnlcas nos daran las d direce-
ciones ortogonales, de mdxima covarisbilidad. Al subesw
paclo

B¢ =< YV oae e e % >
*Gd lg s @ g d

le llamaremos espacio veatorial gandnico,

Al ortocomplementario del dual de EC,,

-~ . ) [N ¥
BCl= L weB™, w™(V) = 0, YV e BC)

]

le ilamavremos espaclo dual candnico.
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“, de dimensidn &,

fn suma de distanciasg

cloneg sablmables v%

+ Ty ey
AR e
2 Wy
4 Ty
A N

todo subespacio Fo B, dinm T = d,

o
@
*
&

Eate teorems nos

&

onfirme las propiedades dpbtimas

'&’-‘m

s ¥ e e - " .
de la representacion candnica. Natucalmsnte, en Il prige-

5 & o 4
tiea serd d=L,2 & 3.

™

g "““ET"“G‘

3{@ SRR

RESENTACION CANONICA DE UN SISTEMA DE FUN

PARAMETHTICAS ESTIMARLES

Si dntrodusimos una pavamedrizacidn { 8.1}, 81 conjunto
&

§
Melinsalments independdants de funclones sstimmbles, s«
réd, en parbieular, un sistema de Funciones paramdiricas

aptimables,

Para la proyeccidn candnies utdiliszaremos, desde lue-
o L o A \ A
go, las estimociones ¥ { §5.2) pava ¢ ¥ Iy para Iy. Asfa
misme, para estlimar las f.p.e. @*1E&®G$W* utllizaremos
L 8

los aestimadores insesgados v de disversidn minima, que
se obtienen mediante la expresidn A-dptima,
Vamos a suponer shors que la distribucidn conjunta

de las v.a. {Yg9o¢@§Y&) g8 normal mweliivariante en cada
o S
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La estimacion de ¥ s [ = "R {8 5,2), v la ma=

Thoewe B o

trix Rw la podemos representar, de acuerdso con las nuew

vas noebaclowes,

(8,6.3) Ro= (U X B (12- ‘33}@75\

Feorema S5,0,.1

Sea Y%= P'f* una funcidn paraméirica estimable. Da-
do un muestrec de btamaiio n :zlni, se verifica:
LAY h -~ G
1) La matriz aleatoxia [ v el vector aleatoric V= FMA
son estocdsticamente independientes,
2) La distribucidn de R es la misma que
(8]
Doy
Sz oz
A" [0 o
a=l

en donde los %, son p-vectores aleatorics, estocdstica=

[¢1
mente independientes con distribucidn W{0,5).

Demostracidns

Desarrolilandoe (5.5,3}9 vy con ayvuda de las scuaciones
normales en forma matricial (5.6.2}, se obtiene min di-
ficultad,

(846.4) W = R, + (X M) (X D)

Los elementos de la matriz T'U son formas cuadrdtie
cas de rango n, los de Ra’ formas cuadrdticas de rango
(n-xr}, v, puesto que rang {xa} = ¥, los de (Xami)‘()%ﬁ@)
son foymas cuadrdticas de rango ¥,

Supongsmos ahora que conccemos las esperanzas de las
v.a, de U, EBato significa conccer una matriz § tal que
¢{U) = &é@ Reastemos a cada V.a, su esperanza. Lsto no
modtfica las relaciones de dependencia estocdstica entre
18s matrices de (8.6.,4). Ademds, la matriz R segulrd

s . . e 2
siendo exactamente la misma, pues la matriz Mﬁ pasara a



£l

&£ 3
o

siendo % pevechkoras aleatorics, gon distribueidn N{O,7}

4 s s 5 4
eatocasticamente independientes enitre »1.

A
. P , 2 4
Congsecuencia lnmediste es gue I vy Xaﬁu son ¢stocd s
tloamente indepasndisntes,
Fionslwente, dads 1 amétrice ssbtimable
¥ e B aegdn el Llema 4,.5.5, existe un veotor D, tal
i .
que
t - ¥ onom £ K,
Y¥om XU A K ,57.}3;@* Ny ilﬁ}}
" - . P, o . o N
Luegn, v = PIME = W: S R }{%M;’é b depende dirvechamente
{ A

. , w wh
aleatoria i{ ";{am{%}? AL 4 1o tandoe e iﬂﬁ@;{}en"’

de

%
@
Pl
&

Pasemon ahors sl vepresentacidn candnmisa de wn 5i8e
tema de funcilones estimables Wolinealmente independiente.

5§ +
generalizarse agqui, porgue una

EL teorema J.6.1 no pusd

@;’!

Tuncidn estimable no representa el centro de una pobla-

. s s P
cidn. En cambio, si nos interesard obisener una regidn

confidgncial g¢zacia, su ol sspacio dual candnico, para
cada una de las funciones estimables, es deciy, genzrali
zar el teorema 3.6:2.

b 2

-

0

Sean W§§¢@*,W;:fm§:iaﬁ pg astimables Melinealme:
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Por la proveceidn candnica, la imagen del elip=

, d‘;«‘*
oy A“‘

réd veferidc a uns bass ortonormal respecto & It .

bt
soide serd une eafers en el espasio 5C pues agta-

s {%m 'ﬁe

La comparacidn de funciones estimables bagada en
la distancis de Mahalancbis, es correcia para v¢&¢ﬂ
con regresidn lineal, como.las gue siguen una distri.
bucidn uw%@g@naig a8 decir, invarianies pox transform.. .
neeiones ortoponales (JAMES,1954%). En particular, eos
la més iddnea psrs ol case de normalidad muliivarian-
te, Bn otras distribuciones gue presenten regresidn
no iineal, es nevsasyic translormar previamente las
variables inicisles (vdase ANDREYS,1971) para poder

regurziyr a vna distanclia linssl.

La preyeceidn candnice de fuonciones estimables,

aplicads. a w.a. observables con regresidn ne linsal,

debe considerarge una aproximacidn de la realidad,
porqua l& distamcia correcta ne es linsal. Para poder-
la definiy, deberfan adaptsarse las propiedsdes de la
geometria diferenciasl { wdase JAMES,1954; KENDALL,1957).
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phtesis nula acerca de Como au@ara que el

sistema puede pasar a 0 gstudia la re-
presentacifin candnica en tales condiciones,

4

683, se razona como debe plantearse el a

R

Adaptando el andlisis de la covarianza, segln la exposicidn de
AO (1 n
forma gue quede eliminada Ja posible influencia de unas variables

w?—

Alisis canfnico de

conconti tantes sobre Tas funciones estimables.
A ndrico generalizado con

SOWER (1996).

jables concomitantes en las

iles los trabajos de COCHRAR

¢, se relaciona el andlisis ¢
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Restringiendo entoneces al andlisies & las v.o. de
eate subegpaclo, tendremos pl=r, v el problems $e rediie
ce al caso anterior, siendo rang( I ) = w,

En general, sean Wﬁ,aag@wz funciones sstimables, ta=
les que, tras la verificacidn de una hipdtesis mula, se
convierten en un sistems M-linealmente dependisente., Su=

pongamos que Wiyseﬁf?i siguen siendo puntos distintos de

E 4y v sea 8' el rangoe dentro del espacio M. Tendremos
g8' 4L 8 ¢l

Supongamos p ¢s'. Envre los inaividuos ¥{,...»¥% ,
existirdn relaclones lineales conocidas, gue también
existirfan si fuera s = B} pero serfan desconocidas. El
analisis candnico serd el miswmo, siendo rang (I,) = p.

5i es p y»e', congideremos ol subespacio de dimensidn

&

gt,

Fu
E;;g:; <Ll"£"yw¢a@“?* >

¥y 81 sorpespondiente espasio dusl,

B = { Y1u*{Y)=0, ¢ urep*)*

£ v

Hestripglends ¢l analisipg a las w.a, del asubespacio

Eg', entonces pt= 8!, v gstamos en el caso anterior.
acquf es rang {z@) = ', Observemos gue sl espacio cand-
mico, con todas las wvariables candnicas, tiene dimen~
o £ el
alon nw = &l!,
Vames a ver ahora, que esta restriceidn coiuncilde,

esencialmente, con la misma proveccidn candnica.

Toaorema 9.2.,1

Sea 8'= ramg{?ig.ﬁa,wg)iaa y pvst!, Restrinjamos

previamente las vga@’m~E3E_ Entonces:

1)} £1 subespacilo BE,, coincide con el espacio candnico

I
[
L




o
=
fede

¢ . g u
de dimensidn mdwima,

E = BC. {st= v}
T

Y e A - )
2} 84 Eaﬁ w8 un subespacio candnico de dimensidn d, efte

boncss:
B B
C,CE
Demostracion:

La distancia (a.e.) enﬁr@‘W; v ?j verificard:

n° (\M M} ek oy 2 1)

IR (¢xev )y

gt J

o

es decir, coincidird con ls distancia restringida al

subespacio B_,, pues (*£;w§} Byye Luego E_ = EC

De la inclusidn progresiva entre los subespacios ca-
nondcos de dimensidn sscendente ( §8.4), deducimos EC
4
ﬁ,Eﬁﬁjg 15 B RS <

Ce Uu e
Sea ahora Q%g gammﬁqj* } la base de B ye S Woes la
i R
matrizs coyos vectorss columne son las componentes en la

base dual {Yi}g la preyeccidn:

($e24) B> B,
Y —a¥
es decir, la reg$wiﬁéiéw.%_$&', s& ohtiene de:
£ oo o
{9.2.2) WV = ¥

Las matrdices I v Ly s rastringidas al subespacioc B

ge convertirdn en WeIW w WEE, W

gl

Sean Viyambg%ﬁ las v.a, cendnicas obtenidas reali-

zaudo el andlisgs candnico despuds de la proveccldn

(9«2&3.;)&
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SPREBENTACTOR CAHONICA CON VARTARLEDS CONOOMITANTES

1 e . A I Y " §
Bu algunos problemas de analisis wultdvarisnte de la vae-
-

rianze, jurnto a las ve.a. observables { ¥ 1, deben consie

1
cdaerarse obtras wardables gque tlenen un afeacto concomitalie

te gobre cada una de las oesldas
sobre los indivfducs wedios. Suponiendo nue el efecto es

Tineal, se plantea entonces el modelo facteoerial:

Yo ox S P % 4 o *®
mi yilﬁl e YimﬁﬂFﬁijgl.+““‘ iqg
l ;ﬁoyi‘:}e

siendo (Y gu@quf) un nuevo sistema de pardametros, v

ot

e GLeresaC ) los valores observados de las wvariables
cancomitanﬁes en lao celds ija Ln algunos casos, ci” &9
aletn $ipoe de funcidn (ezponencial, lozarftmica, polinde
mica) del valor observado.

La representacidn candnica de funciones estimables,
de la forma y*= P*Qﬁi puede ¢star influlda por estag va-
riables concomitantes, Propongamonos eliminar esta in-
fluenuiaﬁ

& ox & . +

Si conociéramos los individucs paramétricos ¥

taria entonces considerar como individuos medios
a

ey R Ko * E de oo (})‘k L " i
it 2= J1} NWem < ; = 3 T osoe e + X
i 1 o itéa 1074 1J§m

in i

Lasto no ocurrird en las aplicaciones, por lo que de-
3 . 3 . u *
beremos estimar conjuntamente (Fy ¥

La matriz del diseiic para los (m+q} parédmetros (

en (X,G).

las ecuaciones normales (4.4.3}, serdn

P
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el
4

xﬁﬁgiﬁi %Keamzmg

b

[
y

= 0'AX D, +OMC D,

Entonces: B = AX D, +4C D,

Bs facil ohiener a continuacidn la matriz E% ApLie
cando {(8,%,1) . |

¢} Bl teorema deé reprsssntacidn candoiea (8.6.2), depen-

do solo g8 la @ipr@@iﬁn A=Gptima, vor lo que pusde aplie
cayrss tambidn aguf, pero tomando r' en lugar de v,

Antes de efectuar la representacidn candnica de fun-
ciones estimables, influldas por variables concomitantes

@8 aconselable realizar un améliﬂia de covarlianpza, para

testar si el efecte concomitante es significative, Es dew

cir, deberemos primerc testar la hipdtesis:
H ¢ WA =% O
o gl sae 5@

Segﬁu lo sxpuesto en §5.6, deberemos ohtener la ma-
triz R = (R (453)) segdin {(9.3.3), la matriz Ry= (Eliiaj))
siendo aboras

4 £

{m, mxa{%i )t {mY’jm Xaﬁj }

i

R (4,3)

iy

hallar lasz realces ds
det QleARQ) =

v calcular el estadfstico A de Wilks, gue, tansforma do,

nos dard el valor ¥ de Flsher.




