Andlisis de Datos 1

TEMA 1: ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

20 de febrero de 2023



Introduccion

» Lainformacion de partida en el andlisis multivariante es
una tabla de datos correspondiente a p variables medidas
en los n elementos (individuos) de un conjunto.

» Por tanto, la matriz de datos tiene dimension n x p

X111 X112 ... xlp
Xo1 X2 ... X
x= | T T =@ R o %)
Xnl Xp2 ... Xpp
donde X; = (xy;, ..., X,;)’ es una muestra de tamario n de

la variable X;.



Covarianzas
» Lamedia de una muestra X = (xi,..., X,) €es

i=1

» La covarianza entre las muestras Xy y de las variables X y
Y respectivamente viene dada por

n

Sxy = P Z(xi —X)(yi—7Y)
i=1

» Matriz de varianzas-covarianzas p x p de los datos X
S= Var(X) = [SXij]jk
La diagonal contiene las varianzas

LIS _
S% = Var(%) = - > (xi—x)?
i=1



Correlaciones

» El coeficiente de correlacion lineal de Pearson viene
dado por
Sxy
Sx Sy

» Matriz de correlaciones p x p

rxy = € [—L—l—l]

R = [rxx|jk

La diagonal contiene unos: rxx; = 1



Combinacion lineal

» Sea d un vector de p coeficientes.
» Considerar los datos trasformados linealmente a’ - x.
» Suvarianza es

Var(d' -X)=d -Var(X)-d=d -S-d



Obtenciéon de componentes principales

» Buscar la combinacién lineal que haga la varianza
maxima, con la condicién ||d|| = 1:

max {Var(d@ - X) | ||dl| = 1} = max {@'Sa | ||a] =1}

» Por el teorema de la descomposicion espectral, existen
» autovalores en orden decreciente \y > Xz > --- > Ay

AL
A2
A=
Ap
> autovectores ortonormales respectivos i, . . ., p
U= (i ... i)

tales que
S = UAU’



Obtenciéon de componentes principales

> |U'd|| =d0Ud=da=|ad|
» Buscar la combinacion lineal que haga la varianza
maéxima, con la condicién ||d|| = 1:

max {@Sa | ||d@| =1} max {@UAU'G | ||d@l| =1}

- max{B'AE ( 15| = ||0’d|| = 1}

p
= max{Z)\ib% 1b|| = 1}

i=1

conby =1yb, =---=b,=0,luegod = i



Obtenciéon de componentes principales

» Buscar la combinacion lineal que haga la varianza
maxima, con la condicién | d|| = 1.

» Solucidn:

El vector propio de S asociado a su mayor valor propio.

» Se buscan nuevas combinaciones, linealmente
independientes de la primera y que tengan varianza
maxima. Se obtienen los vectores propios asociados a los
valores propios.

» Variabilidad explicada por k componentes:

AL+ A
A+t A

» Eleccion del nimero de componentes:
1. Se alcance un porcentaje fijado de la variabilidad global.
Por ejemplo el 70 %.
2. Sihay dos componentes con varianzas muy similares se
deben elegir las dos o ninguna.



Interpretacion del significado de componentes

» En cada componente se analiza el perfil de los individuos
que tienen puntuaciones extremas.

» El signo en sino se interpreta porque cada valor propio
tiene como vectores propios dos con signo distinto.

» Cuanto mds proximo a 0 sea el valor absoluto de los
coeficientes de las variables, menos importantes son.



