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ALGORITAM I PROGRAM ZA ANALIZU RELACIJA KANONIČKE KORELACIJSKE ANALIZE I KANONIČKE ANALIZE KOVARIJANSI

AN ALGORITHM AND A PROGRAM FOR ANALYSIS OF THE RELATIONSHIPS BETWEEN CANONICAL CORRELATIONAL ANALYSIS AND CANONICAL ANALYSIS OF COVARIANCE

Goran Knežević i Konstantin Momirović
Filozofski fakultet, Beograd

In difference with canonical correlational analysis (Hotelling, 1936), which was defined as the maximization of correlations of orthogonal linear combinations of two sets of variables, cannonical analysis of covariance

(Momirović, Dobrić and Karaman, 1983) was defined as the maximization of covariances of non necessarily orthogonal linear combinations of those two sets of variables. Due to its insensitivity to the regularity of the matrices of covariances and its weak sensitivity to the extreme objects, and because the latent dimensions generated by canonical analysis of covariance have generally bigger coefficients of generalizability than canonic variables, it was employed parallelly with canonical correlational analysis, during the last ten years. A new programs for both methods, QCCR, is written in Matrix language for SPSS for Windows. The program performs canonical correlational analysis and canonical analysis of covariance together with redundancy analysis proper to these methods; it selects significant canonic and quasi-canonic dimensions and defines their relations on the basis of their cross-correlations, as well as on the basis of Tucker’s coefficients of congruence.

KEY WORDS: canonical correlational analysis / canonical analysis of Covariance / statistical software

1. UVOD

Bilo je potrebno da prođe neko vreme pa da statističari shvate da su gotovo sve standardne statističke metode samo posebni slučajevi kanoničke korelacijske analize, metode koju je pre gotovo 60 godina predložio H. Hotelling (Hotelling, 1935; 1936). Zaista, nije potrebno mnogo napora da se pokaže da su regresijska analiza, univarijatna i multivarijatna analiza varijanse, kanonička diskriminativna analiza, jedini model faktorske analize koji ima status metode, dakle kanonička faktorska analiza, i mnogi taksonomski postupci iz grupe metoda lokalne optimizacije i grupe metoda za analizu polarnih taksona u stvari posebni slučajevi opšteg kanoničkog modela koji se razlikuju samo po broju i tipu varijabli koje su  predmet analize.  Međutim, i kanonička korelacijska analiza je, u stvari,  poseban slučaj jedne još opštije metode, poznate pod imenom kanonička analiza kovarijansi, koju su pre više od 10 godina predložili Momirović, Dobrići Karaman (1983). 

Za razliku od kanoničke korelacijske analize koja je definisana maksimizacijom korelacija ortogonalnih linearnih kombinacija dva skupa varijabli, kanonička analiza kovarijanski definisana je maksimizacijom kovarijansi ne nužno ortogonalnih linearnih kombinacija ta dva skupa varijabli. Zbog toga što je kanonička analiza kovarijansi neosetljiva na regularnost matrica kovarijansi analiziranih skupova varijabli, slabo osetljiva na ekstremne objekte i  zato što latentne dimenzije dobijene tom metodom imaju u pravilu znatno  veće koeficijente generalizabilnosti od kanoničkih varijabli, u poslednjih 10 godina se ta metoda sve više primenjuje, a vrlo često se paralelno sa kanoničkom korelacijskom analizom primenjuje i kanonička analiza kovarijansi. U tu svrhu je do nedavna bio na raspolaganju samo program QCCR koga su, u SS jeziku, napisali Momirović, Dobrić, Prot i Bosnar (1984). SS jezik postoji, međutim, samo na velikim sistemima tipa UNISYST ili CYBER, pa stoga QCCR nije dostupan većini potencijalnih korisnika. Osim toga, od dana pisanja tog programa stabilizovala se primena analize prepokrivanja ne samo u okviru kanoničke korelacijske analize, već i u kanoničkoj analizi kovarijansi, a uvedene su i neke varijacije u obe metode koje nisu implementirane u  orginalnoj verziji programa. Zbog toga su redefinisani algoritmi za obe kanoničke metode i napisan, u Matrix jeziku za SPPS for Windows, novi program QCCR. Taj program izvodi kanoničku korelacijsku analizu i kanoničku analizu kovarijansi sa analizama prepokrivanja primerenim tim metodama, selektuje značajne kanoničke i kvazikanoničke dimenzije, i određuje njihove relacije na osnovu njihovih kroskorelacija i na osnovu Tuckerovih koeficijenata kongruencije. Program se, u sintaksi SPSS sistema, aktivira sa dve kratke naredbe, kojima treba samo pridružiti dva spiska varijabli. Broj entiteta i broj varijabli nisu ograničeni programom i zavise samo od veličine instalirane radne memorije. Kako su, u ovom periodu razvoja postupaka za analizu podataka, kanoničke metode osnovno oruđe za rešavanje vrlo velike klase problema, i kako gotovo svi statističari imaju sistem SPSS for Windows instaliran na svojim računarima, može se očekivati znatna frekvencija upotrebe ove verzije programa QCCR:

2. METODE I ALGORITAM

Neka je P neka homogena populacija entiteta, i neka E
[image: image1.wmf]Ì

 P neki slučajni uzorak od n entiteta iz te populacije. Neka je U1 neki univerzum kvantitativnih varijabli koje imaju neku eliptičnu funkciju distribucije, i neka je B1
[image: image2.wmf]Ì

 U neki uzorak od m1 varijabli iz tog univerzuma. Neka je U2 neki drugi univerzum eliptično distribuiranih kvantitativnih varijabli, definisan tako da je U1
[image: image3.wmf]Ç

U2=0, i neka je B2
[image: image4.wmf]Ì

U2 neki uzorak od m2 varijabli iz tog univerzuma. Neka je e sumacioni vector reda n. Pretpostavimo, ne gubeći mogućnost generalizacije, da su lokacioni parametri i metrika varijabli iz B1 i B2  irelevantni za problem relacija skupova U1 i U2 na skupu P, tako da su matrice:
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dobijene opisima skupa E na skupovima B1 i B2, u standardnoj normalnoj formi. Tada će:
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biti matrice interkorelacija i  kroskorelacija varijabli iz B1 i B2 procenjene na skupu E pod modelom najveće verodostojnosti.

2.1. KANONIČKA KORELACIJSKA ANALIZA
Kanonička korelacijska analiza može se definisati kao rešenje problema:
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p,q = 1,…,m; m = min(m1,m2) gde je 
[image: image8.wmf]pq

d

 Kroneckerov simbol.

Ovaj se problem može rešiti na više načina; i mada je, u poslednje vreme, primena alternirajuće metode najmanjih kvadrata postala vrlo popularna, jer se na taj način kanonički problem može rešiti i kada se radi o nelinearnom modelu, ili o varijablama nenumeričkog tipa, ovde će biti navedeno dobro poznato (vidi, npr., Anderson, 1984) i uobičajno rešenje tog problema da bi relacije između kanoničke korelacijske analize i kanoničke analize kovarijansi i razlike između te dve metode bile jasnije i razgovetnije.

Kanonički problem se, relativno jednostavno, može rešiti ekstremizacijom funkcije:
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Gde su 
[image: image10.wmf]p
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 neki nepoznati Lagrangeovi multiplikatori.

Diferenciranjem ove funkcije obzirom na elemente vektora x1p, zatim diferenciranjem transpozicije te funkcije obzirom na elemente vektora x2p, dobija se, posle izjednačavanja dobijenih rezultata sa nulom:


[image: image12.wmf]0

/

0

/

2

22

2

1

21

2

1

11

1

2

12

1

=

-

=

¶

¶

=

-

=

¶

¶

p

p

p

p

p

p

p

p

x

R

x

R

x

f

x

R

x

R

x

f

l

l


Množeći, s leva, prvi rezultat sa xt1p, a drugi sa xt2p dobija se


[image: image13.wmf]0

0

2

22

2

2

1

21

2

1

11

1

1

2

12

1

=

-

=

-

p

t

p

p

p

t

p

p

t

p

p

p

t

p

x

R

x

x

R

x

x

R

x

x

R

x

l

l


no kako je
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to je
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pa se dobijeni rezultati mogu napisati u obliku
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Množeći sada prvi rezultat sa 
[image: image17.wmf]p
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pa se, zamenom, dobija konačno rešenje
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koja se obično navodi u obliku
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Očigledno, 
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, a vektori x2p se lako dobijaju jer je
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Prema tome, kanonička korelacijska analiza, koja se obično definiše kao maksimiziranje korelacija između stohastički nezavisnih linearnih kompozita izvedenih iz dva skupa varijabli, može se definisati i kao maksimiziranje skalarnih produkata između dva skupa ortogonaliziranih  centriranih i normaliziranih vektora, dakle kao rešenje jednog u suštini geometrijskog problema. To je i razlog zbog koga je kanonički problem moguće ekstendirati i na relaciji jednog skupa kvantitativnih i jednog skupa binarnih varijabli kojima je reprezentirana neka nominalna varijabla, što je poznato pod imenom kanonička diskriminativna analiza, odnosno multivarijanta analiza varijanse, na relacije nominalnih varijabli reprezentiranih binarnim varijablama, što je poznato pod imenom analiza korespodencije, na relacije nekog poznatog skupa kvantitativnih varijabli i nekog nepoznatog skupa kvantitativnih varijabli, što je poznato pod imenom kanonička faktorska  analiza, pa i na relacije jednog poznatog skupa kvantitativnih varijabli i neke nepoznate nominalne varijable, što se u većini zemalja koje nisu previše izložene teroru anglosaksonske statističke terminologije naziva taksonomska analiza. Naravno, trivijalno je lako pokazati da se sve, ili gotovo sve elementarne statističke metode svode na neki krajnje uprošćeni model kanoničke korelacijske analize, iz prostog razloga što su te metode samo posebni slučajevi generalnog linearnog modela, dakle posebni slučajevi regresijske analize.

Međutim, kanonička korelacijska analiza nije, sama po sebi, statistička metoda. Ona to može postati samo ako su ispunjeni neki uslovi, od kojih je presudan uslov da su varijable iz skupova B1 i B2 multivarijatno normalno distribuirane u populaciji P sa nesingularnim matricama kovarijansi. U tom slučaju varijable
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imaju, ako je 
[image: image26.wmf]p
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 populacijska vrednost neke kanoničke korelacije jednaka nuli, asimptotski 
[image: image27.wmf]2
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 distribuciju sa (m1 - p)(m2 - p) stepeni slobode.

Identifikacija kanoničkih varijabli na osnovu koeficijenata u vektorima x1p i x2p je u pravilu vrlo teška, jer je očigledno da su ti koeficijenti, u stvari, paralelne projekcije vektora kojima su reprezentirane kanoničke varijable na koordinatne sisteme definisane vektorima kojima su reprezentirane varijable iz B1 odnosno B2. Zbog toga se za identifikaciju značajnih kanoničkih varijabli obično upotrebljavaju strukturalni vektori kanoničkih faktora, definisani operacijama:
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a ponekad i kros strukturalni vektori, definisani operacijama
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Naravno, koeficijenti u tim vektorima su obične, neekstremizirane korelacije, pa su varijanse tih elemenata pod hipotezom da je njihova populacijska vrednost jednaka nuli, reda n-1.

Iako su, po definiciji, varijanse kanoničkih varijabli jednake 1, njihove se stvarne varijanse mogu odrediti na osnovu kvadratnih formi matrica ranga 1 definisanih operacijama:
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očigledno, te su varijanse, u stvari, kvadrati normi strukturalnih vektora, dakle:
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Za ocenu važnosti kanoničkih faktora češće se. zbog ne sasvim jasnih razloga, uzimaju relativne varijanse, dakle varijanse 
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 podeljene sa m1, odnosno m2. Međutim, primenom elementarnih postulata klasične teorije merenja lako se može pokazati da je donja granica generalizabilnosti kanoničkih varijabli:
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i da su ove mere sigurniji osnov za procenu važnosti kanoničkih faktora.

Analiza prepokrivanja, ili, kako se to u nas ponekad naziva, analiza zalihosti postala je, nakon izvesnog perioda smešnih nesporazuma među nekim statističarima, sastavni deo kanoničke korelacijske analize, iako se, u stvari, radi samo o jednom od nekoliko mogućih modela te analize. Osnovna ideja analize prepokrivanja je procena važnosti kanoničkih faktora izolovanih iz jednog od skupova analiziranih varijabli za reprodukciju informacija koje emituju varijable iz drugog od analiziranih skupova. Iako se to može učiniti ekstremizacijom eksplicitnih funkcija prepokrivanja (Van den Wollenberg, 1977), obično se primenjuje procedura koju su predložili Stewart i Love (1986) i Miller (1969) i koju su intenzivno zagovarali Cooley i Lohnes (1971); Cooley i Lohnes su i najviše učinili da se za identifikaciju kanoničkih varijabli upotrebe strukturalni i kros strukturalni vektori kanoničkih faktora.


Lakim se računom može pokazati da je relativna varijansa ekstrahirana iz jednog od skupova analiziranih varijabli nekim kanoničkim faktorom koji je izolovan iz drugog skupa analiziranih varijabli
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no jasno je da ove mere nisu ekstremizirane, jer nisu ekstremizirane ni varijanse kanoničkih faktora.

Pored mnogih vrlo važnih dobrih svojstava, koja su jasna iz operacionalne definicije metode, kanonička korelacijska analiza ima i nekoliko vrlo neugodnih nedostataka:

(1) Metoda, bar u njenoj standardnoj formi, pretpostavlja striktnu regularnost matrica R11 I R22; ako je ma koja od ovih matrica slabo uslovljena, rezultati mogu biti ne samo vrlo nestabilni, već često i gotovo neinterpretabilni;

(2)  Kao i sve metode koje se temelje na kriteriju najmanjih kvadrata, kanonička korelacijska analiza je vrlo osetljiva na prisustvo entiteta koji zauzimaju ekstremne pozicije u ma kom od analiziranih prostora;

(3)  Stabilnost procenjenih parametara zavisi od razlike između broja entiteta i ukupnog broja varijabli, a ta razlika ima i vrlo jak uticaj na ishod testova značajnosti kanoničkih korelacija, tako da, u pravilu, ova metoda ima smisla samo ako se analiziraju podaci dobijeni na velikim uzorcima;

(4)  Dovoljno je da je samo jedna od kroskorelacija visoka, pa da se dobije vrlo visoka vrednost prve kanoničke korelacije, i dovoljno je da samo nekoliko korespodentnih parova varijabli ima visoke korelacije, pa da se dobiju mnoge visoke i, naravno, značajne kanoničke korelacije, iako u formiranju kanoničkih varijabli ne učestvuju ostale varijable iz analiziranih skupova; zbog toga je, često, generalizabilnost kanoničkih faktora vrlo slaba, a njihova identifikacija otežana ili nemoguća.

Zbog toga je kanonička korelacijska analiza nužan, ali ne i dovoljan instrument relacija skupova varijabli. Jedan od komplementarnih instrumenata, a u nekim slučajevima i jedini instrument koji se može primeniti u tu svrhu je kanonička analiza kovarijansi.

2.2. KANONIČKA ANALIZA KOVARIJANSI
Kanonička analiza kovarijansi, koja se katkada naziva i kvazikanonička korelacijska analiza, može se definisati kao rešenje problema (Momirović, Dobrić i Karaman, 1983)
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za p, q = 1,…,m; m = min (m1, m2). Pretpostavimo, ne gubeći mogućnost generalizacije, da je m1≥m2.

I ovaj je problem moguće rešiti na nekoliko načina; ovde će, zbog poređenja kanoničke analize kovarijansi sa kanoničkom korelacijskom analizom, biti pokazano uobičajno rešenje, definisano ekstremizacijom funkcije
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gde su 
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 neki nepoznati Lagrangeovi multiplikatori.
Diferenciranjem ove funkcije obzirom na elemente vektora y1p, zatim diferenciranjem transpozicije te funkcije obzirom na elemente vektora y2p dobija se, posle izjednačavanja dobijenih rezultata sa nulom:
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Množenjem prvog rezultata sa 
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jer je 
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i problem se svodi na spektralnu dekompoziciju matrice kroskorelacija R12, dakle na problem
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za p=1,...,m.

   Kako su sve singularne vrednosti 
[image: image50.wmf]p
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 matrice R12, dakle, sve kovarijanse između varijabli g1p i g2p retko kada važne za određivanje relacija između skupova varijabli B1 i B2, potrebno je da se na osnovu nekog razumnog kriterija odredi neki broj k ≤ m realno važnih latentnih dimenzija. U tu svrhu, se gotovo uvek, primenjuje kriterijum:
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generalizovani kvazikanonički indeks (Momirović, Dobrić i Karaman, 1983).

   Neka je sada Z = (
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) p=1,...,k dijagonalna matrica prvih k singularnih vrednosti matrice R12, neka je Y1=(y1p), p=1,...,k matrica njima pridruženih levih svojstvenih vektora matrice R12, i neka je Y2=(y2p), p=1,...,k matrica njima pridruženih desnih svojstvenih vektora matrice R12. Kako je:
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Eckart-Youngova aproksimacija kroskorelacija varijabli iz B1 i B2 u Rk prostoru.

Neka su
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matrice prvih k latentnih varijabli izvedenih iz varijabli reprezentiranih matricama Z1 i Z2. Kako je 
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latentne varijable dobijene ovim postupkom, ili kako se obično nazivaju kvazikanoničke latentne dimenzije, ili kvazikanonički faktori, izolovani iz jednog skupa varijabli, ortogonalne su na sve kvazikanoničke latentne dimenzije izolovane iz drugog skupa varijabli, osim na dimenzije sa istim indeksom. Prema tome, za razliku od kanoničkih latentnih dimenzija, koje tvore jedan biortogonalan koordinatni sistem, kvazikanoničke latentne dimenzije tvore, zapravo, jedan semibiortogonalan koordinatni sistem. Jer, matrice kovarijansi tih varijabli su


[image: image58.wmf]2

22

2

2

2

2

1

11

1

1

1

1

Y

R

Y

G

G

W

Y

R

Y

G

G

W

T

t

T

t

=

=

=

=


a te matrice, u opštem slučaju, ne mogu biti dijagonalne matrice.

Označimo sa
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matrice varijansi kvazikanoničkih varijabli. U matricama
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biće te varijable u standardnoj normalnoj formi, pa će u matricama
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biti njihove interkorelacije, dakle kosinusi uglova koje zaklapaju kvazikanoničke latentne dimenzije.
Glavnim rezultatom kanoničke analize kovarijansi smatraju se, obično, kroskorelacije tako dobijenih latentnih varijabli, dakle dijagonalni elementi matrice


[image: image62.wmf]1

2

1

1

2

1

)

(

-

-

=

=

Y

=

Y

ZV

V

H

H

t

p


koji se obično nazivaju kvazikanoničke korelacije; to su, naravno, kosinusi uglova koje zaklapaju kvazikanoničke latentne dimenzije izolovane iz skupova B1 i B2. Za razliku od kanoničkih korelacija, kvazikanoničke korelacije nisu, zapravo, maksimizirane, pa se ponašaju kao obične korelacije linearnih kompozita skupova varijabli. Zbog toga varijable
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imaju, pod hipotezom da je 
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populacijska vrednost neke kvazikanoničke korelacije, jednaka nuli, Fisher-Snedecorovu F distribuciju sa 1 i (n-2) stepeni slobode. Uočimo, međutim, da za razliku od kanoničkih korelacija za koje vredi 
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, kvazikanoničke korelacije ne moraju da budu u nekom opadajućem nizu, jer msamo za kanoničke kovarijanse vredi 
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   Identifikacija kvazikanoničkih latentnih dimenzija je, bar naizgled, znatno složenija od identifikacije kanoničkih faktora. Jer, kao i kod kanoničkih faktora, u tu svrhu u pravilu nije dovoljna inspekcija koeficijenata učešća varijabli u formiranju tih faktora, dakle, kada se radi o kvazikanoničkim faktorima, elemenata u vektorima iz matrice Y1 i Y2. Za to nije dovoljna inspekcija strukturalnih vektora iz matrica
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dakle korelacija između varijabli i kvazikanoničkih varijabli, jer su u pravilu, interkorelacije kvazikanoničkih varijabli različite od nule. Stoga je za preliminarnu identifikaciju kvazikanoničkih faktora obično najbolje razmotriti njihov sklop, definisan paralelnim projekcijama vektora varijabli iz B1, odnosno B2  na koordinatne osovine definisane vektorima kvazikanoničkih varijabli, dakle vektore iz matrica
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a na kraju i kros strukturalne vektore iz matrica
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Kao i kod kanoničkih latentnih dimenzija stvarne varijanse kvazikanoničkih dimenzija su, u stvari, kvadrirane norme strukturalnih vektora, dakle
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gde su f1p i f2p vektori iz matrica F1 i F2. Za ocenu važnosti kvazikanoničkih faktora obično se razmatraju relativne varijanse, tj. koeficijenti
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ali su u tu svrhu mnogo važnije donje granice njihove generalizabilnosti, definisane, ponovo u skladu sa postulatima klasične teorije merenja, koeficijentima
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Lako se može dokazati da je model kanoničke analize kovarijansi ekvivalentan modelu analize prepokrivanja uz slabija ograničenja od Van den Wollenbergovog modela (Prot, Bosnar i Momirović, 1983; Momirović, Dobrić i Karaman, 1984). Zaista, kvazikanoničke latentne dimenzije mogu se izvesti i kao latentne varijable koje maksimiziraju norme kros strukturalnih faktora. Stoga su mere zalihosti kvazikanoničkih faktora
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maksimizirane, a zbog relacija između varijansi i mera prepokrivanja latentnih dimenzija varijanse kvazikanoničkih varijabli su u pravilu znatno veće od varijansi kanoničkih varijabli, bez obzira na to što su kvazikanoničke korelacije u pravilu niže od kanoničkih. Zbog toga je, naravno, i generalizabilnost kvazikanoničkih varijabli obično veća od mera sigurnosti u egzistenciju kanoničkih latentnih dimenzija. To je i glavni razlog što je, i pored  znatno složenijeg sistema za identifikaciju, inerpretacija kvazikanoničkih faktora zapravo mnogo lakša od interpretacije latentnih dimenzija dobijenih kanoničkom korelacijskom analizom. Ovo je sve posledica male, ali suštinske razlike između ova dva modela. Dok kanonička korelacijska analiza, uz jaka ograničenja, maksimizira kosinuse uglova između vektora kojima su reprezentirane kanoničke varijable, kanonička analiza kovarijansi, uz dosta slabija ograničenja, maksimizira skalarne produkte između vektora kojima su reprezentirane kvazikanoničke varijable. Maksimizacija skalarnih produkata svodi se na to, da se u nekom srazmeru simultano maksimiziraju i norme, a ne samo kosinusi uglova kvazikanoničkih vektora. U stvari, maksimiziraju se norme vektora definisanih linearnim kombinacijama varijabli iz jednog skupa, projiciranih u prostor koga razapinju vektori drugog skupa varijabli. Zato su rezultati dobijeni kanoničkom analizom kovarijansi obično znatno bliži realnim relacijama između skupova varijabli koje su predmet analize.

Uz ova, kanonička analiza kovarijansi ima i neka svojstva koja je čine mnogo robusnijom metodom od kanoničke korelacijske analize:

(1) Kanonička analiza kovarijansi je potpuno neosetljiva na regularnost matrica R11 i R22  pa se može primeniti i kad su te matrice singularne ili slabo uslovljene;

(2) Zbog toga što ekstremni entiteti imaju posebnu sklonost da kompromituju inverze matrica kovarijansi, kanonička analiza kovarijans je i manje osetljiva na prisustvo entiteta kojin zauzimaju ekstremne pozicije u analiziranim prostorima;

(3) Ni stabilnost procenjenih parametara, ni ishodi testova značajnosti kvazikanoničkih korelacija ne zavise od razlike između broja entiteta i ukupnog broja analiziranih varijabli, pa se kanonička analiza kovarijansi može primeniti i na vrlo malim uzorcima ispitanika;

(4) Kvazikanoničke korelacije sun slabo osetljive na visoku povezanost pojedinih parova varijabli, i zbog toga što su posledica simultane maksimizacije normi i kosinusa uglova latentnih vektora realnije predstavljaju odnose između skupova varijabli koje su predmet analize.

Ipak, pod normalnim uslovima, kanonička korelacijska analoza je bila i ostala najvažnija metoda u statistici. Stoga je važno kakvi su odnosi između rezultata dobijenih tom metodom i rezultata dobijenih kanoničkom analizom kovarijansi, pogotovo ako se obe metode, kao što postaje običaj, simultano primenjuju pri analizi podataka dobijenih eksperimentalnim nacrtima koji dopuštaju primenu klasičnog kanoničkog modela.

2.3 NEKE RELACIJE IZMEĐU KANONIČKE KORELACIJSKE ANALIZE I KANONIČKE ANALIZE KOVARIJANSI

Osnova za određivanje relacija između kanoničke i kvazikanoničke korelacijske analize su korelacija između kanoničkih i kvazikanoničkih varijabli.

Neka su X1=(x1p) i X2=(x2p), p=1,…,t matrice kanoničkih koeficijenata za generiranje kanoničkih varijabli povezanih značajnim koeficijentima kanoničke korelacije. U matricama
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biće sada prvih t, t ≤ m, kanoničkih varijabli izolovanih iz skupova B1 i B2.                  Matrice kroskorelacija tih varijabli sa standardizovanim kvazikanoničkim varijablama iz matrica H1 i H2 biće
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Iako od nekog interesa mogu biti i kros-korelacije kanoničkih varijabli izolovanih iz jednog skupa varijabli sa kvazikanoničkim varijablama izolovanim iz drugog skupa varijabli, poređenje rezultata dobijenih jednom i drugom metodom za analizu skupova varijabli obično se završava inspekcijom Tuckerovih koeficijenata kongruencije strukturalnih vektora, dakle, inspekcijom koeficijenata u matricama


[image: image77.wmf]2

/

1

2

2

2

2

2

/

1

2

2

2

2

/

1

1

1

1

1

2

/

1

1

1

1

))

(

)(

(

))

(

(

))

(

)(

(

))

(

(

-

-

-

-

=

=

F

F

diag

F

S

S

S

diag

T

F

F

diag

F

S

S

S

diag

T

t

t

t

t

t

t


gde su S1=(s1p) i S2=(s2p), p=1,…, t matrice strukturalnih vektora kanoničkih varijabli povezanih značajnim kanoničkim korelacijama.

3. PROGRAM

Ovaj algoritam nije doslovno implemetiran u programu QCCR  zbog numeričkih razloga i potrebe da se smanji, i inače vrlo veliko zauzeće radne memorije, ali su svi konačni rezultati potpuno identični onima koji bi se dobili doslovnom implemetacijom. Program se aktivira, nakon što se otvori zapis u kome su varijable, ovim naredbama:

include ’qccr.spss’.
qccrt set1 = <imena varijabli iz prvog skupa>/

set2 = <imena varijabli iz drugog skupa>/

inc= <željena značajnost>/.
Posledanja naredba nije obavezna; pretpostavljena vrednost parametara inc je 0.01. Ako se parameter inc eksplicitno ne navodi, zapis sa imenima varijabli iz seta 2 treba završiti sa /., kao što je i inače potrebno u SPSS sintaksi.

QCCR je napisan, najvećim delom, u Matrix jeziku za SPSS for Windows; samo je prvih nekoliko operacija implementirano normalnom sintaksom SPSS sistema. Kako većina statističara sada radi u Windows okruženju, i kako gotovo svi na neki način raspolažu SPSS sistemom, autorima se činilo da je ovakva implementacija metoda o kojima je ovde bila reč najpogodnija za većinu potencijalnih korisnika. Međutim, kada ocene da značajniji deo statističara raspolože boljim i pemetnije i tačnije napisanim programskim proizvodima nego štoje SPSS, kao što su, ali ne isključivo, S, SAS/IML, GENSTAT I slični, zaista profesionalno urađeni statistički meta jezici, QCCR će biti napisan i u jednom od tih jezika.
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