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de donde,salvoe un factor constante, los veciores Vi GOTNS o
tituyen la matris @Q de coordenadas candnlcas,

Bl andlisis de coerdenadas principales de fimciones
estimables coincide con el andlisis candmico, si en da~
te presgeindimos &a las probabilidades stribuidas a ¢a=

da una de las funclones.,
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obtener unz zolucidn LS de loa parde

ranliver las scusclones normaleg:

B o= XY AY, ifﬁl?wc‘*g}?
Y, L

2 \ s + 2
Un probiema parecido, ez la obtencldén dela expreaidn

< » .

lma e la funcidn paramétrica estimable y¥m P

PaY
(10.L.3.b) D= AX D slendo  Pr= XA X D

Resolveremos awbos problemes wtilizando las propif-

dades de la inverss generalizadsa de una matyiz.
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10,2, DESCOMPOSTCION BN VAILORES SINGULARES DE UNA MATRIZ
Sea A wda matriz de orden {(m,n) v rangoe v, slendo my n.
Bxiste (v, PRINGLE ¥ RAYNER, 1971, p, 3) una dnica desw

composicidn de A en 1lm forma

(lﬁagwl) A = 0 5 Vv

siendos

1) U matriz de orden {(m,n), verificande UL, W = I. Sus
n vectores columna son orionormales vy asocindos con los
vecetores propice ne nulos de A-A0,

2) V matriz oriogonal de orden (mn,n), cuyes vectores

columna son los vectores propios de Ath,

3} {Ul . ,\

T ﬁi oy es unag matris diagonal tal ques
LY ¥
g a a3 s 3 [ I =y :
g F oo B0 YO 4B ees T O = 0 r=rang (A)
S Vﬁ:ﬁ”ifi@@\; 4] FE;": AE?'/Q iﬁgg & & & gfla
g s

siendo { )} los valores propics de ASA,.
4 la descomposicidn (10.2,1) se la llama descompo-
. sleidn en valores singularss de A, GOLUS ¥ REINSCH(L970)

han desarvellade un algoritme mmmdérice para efectuar

Liia d@ﬁaamyﬂgimiém de ung matriz A cualgqulera, qug CON-
siste en reducivrie por transformaciones de Householder
a la forma bidiagonal, y ballar ewtonces la descomposgi-~
cidn en valeres singulaves de la matriz bildiagonal, Esw
te trabaje, gue incluaye ademps un programa en lemguaje
ALGCL, une a una depurada precisidn, uns muy notable
rapides. ‘

Aplicaremos la deseomposicidn en valores singulares

de una matris, pare bhallax la inversa goneralizada, ré=-
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la descomposicldn en valores singulaves de M,
cen 1T o~ (3 TN . .
besg U = (?il@aaﬁ@gﬁ; i W Vo {vj ¢ o Ggﬁvxgg}

fi’

Puesto wgus:

v iﬁ?lgmeagm

4= [ ;j;'%““@i m gy, U,

deducimos qusi
Bow o= O i-’r‘é::i’j'{hlga,vaggm

y la matriz € = (Vaugses«s¥ ) verifica H.C = 0.

83 g8 t < m, busguemes los m vectores p?@piﬁs‘dé la ma-
triz simétrica M'H, Habré me-r vectores propics de valorx
propio aule |

HtH 'Wiﬁ O le=x l@wmsg!ﬂ@

Puesto que los oriccouplementarios de H v de H'H
coinclden {lema 4.5.1), deducimos By =0 (Lex+d,. o, ,m)
luego, la matriz C formada poy estons Ner vectores verie
fieca H.C = 0.

Con esto resclvemos el problema de la reparameiri-
macidn,

A continuacidn trstames el problema de hallar los
vectores v valoyes proplow de una matris simétrica mea

diante la descomposicidpn en valores singulares,
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Sea U la matriz con los vectores pronics de B, v D
la matrisz dlagonal con jos valores propios correspone
dlentes, Podemos obtenér swbas matrices de la descompow.
sicidn en valores singulares de B,

Entonces:

-1

BeUDUt =587 = 1! ur = (uo2){(plyr)

Sustituyende en {10,3.1}):

(Aw U B V2 R20) v = O

se deduce, despuds de algunas transformaclonaes,

(B-12's B2~ I}B V) =0

= SR A /1
Hallande, pues, los valeores propios V de B #.A B2

los valores propios de A4, respecto a U, serdn:

u}j' e

V = B v

La diagonalizaclidn de 27lA ha gquedado yesuelta con
la diagonalizacidén de dos matrices simdiridas.

Los wectores propioca V de A resspecto & B, no guedan
normnlizadog.

En &1l casc de ias variablas candnicas, éstas deben

norpalizarse de modo gue

vVt LV = var (V) = 1
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0.5 BL PRUGRAMA CANG

Bl programa CANG realizs un sndlisis candnico completo
a uno o vYarios sistemas de funcilones estimables,

Bstd ecscrito en FORTRAN IV, v preparade para el #iSw
tema IBM 360/30 con 96K de memoria,

4 partir de una watrisz de disefiv v e las observacio-
nes de cada varieble sobre les individucs de la muestra,
calceuls la wmatiiz de wvarianzas-covarianzas, vy, para ca-
da sistema, efectua &l tesgt de eomparagién de funcio-
nes esstimables. 8i es signicativo, obtiene la expresidn
A -dptima v la proyeccidn candnica de lag funciones. 5i
no lo.es, efectua previamente una repavametrizacidn y
transforma la matriz del disefio.

El progrma principal (FORTMAIN) se limitam a leer los
pardmetros inlciales y llamar, de forma distini ita segin
gue el nimerc de variables supere o no al de pardametros,
al subprograma PRING,que realisa los cdlculos y llama a
los demés progremas. Se ubtilizan 21 subprogramas, de los
cuaales, 7 son del 5.35.PF. (1), v 2 son del Multivariance

Prog.{2})., La ejecucidn precisa de 5 ficheros secuenciales,
Las subrutinas especialmente programadas para CANG

sBong GINV (halla la inversa generalimada de una matriz)

DSNY (rveparametriza la matriz del disefio a partir de
unas restricciones a los pardmetros)

DISP (matriz de dispersidn de las v.a.)

CANON (valores propios de una matriz A respecto a otra
matriz B}

INPT (lee matriz dei disefio y funciones paramétricas)
DATA (lee detos muestra que guarda en fichero sec,)
WILKS (razdn /A v valor F correspondiente)

FINV (dada la probabilidad, halla el valor F)

REWR (lee y escribe matrices en ficheros secuenciales)

DEC {(valores singulares de una matriz; adaptada del
programa en Algol de GOLUB vy REINECH. ,1970).
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ANEXD = UN EQEMPLO DE  APLICACION

Fuera de texto, incluimos un resumen del andlisis candnico generali-
zado oue forma parte de los cdlculos estadisticos realizados sobra
Tos datos del trabaje " Influencia de los factores de adaptacidn en
la relacidn inteligencia-rendimiento escolar “, preparado por INJa~
vier Rudi Uriz, del Departamento de Pedagogia (Pedagogia Tecnolégice)
de la Universidad de Barcelona.

Se midieron cuantitativamente cuatro factores del test de Bell
(familiar, salud, social, emotivo) a cada individuo de una muestra
de 400 atumnos.deiun misme curse de ensefianza media. Los alumnos
fueron clasificados en 12 grupos, de acuerdo con un disefio experi-
mental de dos factores con interaccidn: factor rendimiento (3 nive-
tes Rl, Rg, R33 seqln Ta nota media en ciencias y letras),  factor
capacidad intelectual (4 niveles Cps Cps Cys ﬁqg segin 1a puntuacidn
en el test D-48 de domind). Se supone gue é1 valor medde de las va-
riables gue miden la adaptacidn se ajusta al disefio paramétrico

E{ Xi37 = ptag By vy, i%1,2,3; j=1,2,3,4 ,

. 13

siendo: oy el efacto de rendimiento, Bj el efecto de capacidad y

Y4 la  interaccidn rendimiento~capacidad.
Utilizando el programa CANG, se realizd un andlisis candnico a
Tos sistemas de funciones estimables:
a) Nivelesde rendimiento,

TR Y U o+, U4 oo,

i 2 3
b) Niveles de capacidad intelectual,

uok Blﬁ [T Sz, U 835 o+ B“
c) Efectos de interaccién,

u b i*f,ﬁ;%;j*lazs%%

‘o

1]

La representacidn candnica de este Gltimo sistema, con un coefi-
ciente de confianza del 94%., la damos a continuacidn.



