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Contexto

X € um vetor aleatério de dimenséo p x 1, isto é,

x|
Xp

em que cada X; € uma variavel aleatéria com média w; e variancia o,?,
parai=1,...,p.



Contexto

A covariancia e a correlagéo entre duas variaveis X; e Xj, com
i,j=1,...,pei#jsao dadas, respectivamente, por

Cov(X;, Xj) = oj e Cor(Xi, X;) = pj.
j
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Obs: pjj =



Contexto

O vetor de médias (populacionais) de X é upx1 € a matriz de
variancias e covariancias (populacionais) de X é ¥ p, em que
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Obs: Note que X € simétrica pois Cov(X;, Xj) = Cov(X;, X;), para
ihj=1,....p.
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Contexto

Estamos particularmente interessados no caso em que as variaveis
X1, ..., Xp estéo correlacionadas, isto é, algumas (ou muitas) das
covariancias CovX;, X;,i,j=1,...,pei# jsao nao-nulas.
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Quando isso ocorre, significa que existe redundancia entre
dimensoes, e podemos ter interesse em reduzir a dimensionalidade
do problema, construindo novas variaveis, nao correlacionadas entre
si, que sejam combinacgdes lineares das variaveis originais.



Contexto

Estamos particularmente interessados no caso em que as variaveis
X1, ..., Xp estéo correlacionadas, isto é, algumas (ou muitas) das
covariancias CovX;, X;,i,j=1,...,pei# jsao nao-nulas.

Quando isso ocorre, significa que existe redundancia entre
dimensoes, e podemos ter interesse em reduzir a dimensionalidade
do problema, construindo novas variaveis, nao correlacionadas entre
si, que sejam combinacgdes lineares das variaveis originais.

Pode ser que poucas (k) novas variaveis expliquem grande parte da
variabilidade existente nas (p) variaveis originais. Isso pode significar
a reducao de custos como tempo computacional e espaco para
armazenamento de dados.
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Componentes principais

Seja X um vetor aleat6rio com vetor de médias w e matriz de
variancias e covariancias .

Sejam Xy > ... > Xp 0s autovalores de ¥, com autovetores
correspondentes gy, . . ., €p, tais que
Qe/eg=0paraij=1..., pei#j,
@ e/e=1paai=1,...p
O Xe =\Neg,parai=1,..., p.
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Componentes principais

Seja X um vetor aleatério com vetor de médias p e matriz de
variancias e covariancias .

Sejam Xy > ... > Xp 0s autovalores de ¥, com autovetores
correspondentes ey, . . ., €p, tais que

@ ¢/g=0paaij=1,..., peij,
@ e/e=1parai=1,..., P,

O Xe =\Neg,parai=1,..., p.

Considere a matriz ortogonal Opxp = (&4, - - -, ep)'.
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Componentes principais

Seja X um vetor aleatério com vetor de medias p e matriz de
variancias e covariancias .

Sejam Xy > ... > Xp 0s autovalores de ¥, com autovetores
correspondentes ey, . . ., €p, tais que

@ ¢/g=0paaij=1,..., peij,
@ e/e=1parai=1,..., P,

O Xe =\Neg,parai=1,..., p.

Considere a matriz ortogonal Opxp = (&4, - - -, ep)'.

Entdo Y,«1 = O' X é o vetor de componentes principais de ¥.



Componentes principais

Propriedades:

@ A j-ésima componente principal de X é dada por

.
Vi=¢ X

Q E(Y) = e/ K.
O Var(Y)) = e 'Te =\,
Q Cov(Y,, Y,-)~:CAc;r(Y,-, Y))=O0paraij=1,..., pei#j.
© A proporgao da variancia total de X que é explicada pela j-ésima
componente principal é N
j
PDBPN




Componentes Principais

Observacoes:

@ Com a matriz de variancias e covariancias amostrais, estima-se
0S componentes principais da matriz de variancias e covariancias
populacionais.



Componentes Principais

Observacoes:
@ Com a matriz de variancias e covaridncias amostrais, estima-se
0S componentes principais da matriz de variancias e covariancias
populacionais.

@ O mesmo desenvolvimento pode ser feito para a matriz de

correlagbes, com a vantagem de que as componentes principais
sdo menos influenciadas pela magnitude das variancias.



Motivagao 1

Estudos mostram que grande parte de adultos e adolescentes
norte-americanos usam regularmente substancias psicoativas. Em um
destes estudos (Huba et al. 1981, J. of Personality and Social
Psychology), dados foram coletados de 1634 estudantes na area
metropolitana de Los Angeles. Cada participante completou um
questionario informando o niumero de vezes que cada item foi usado.



Motivagao 1

Estudos mostram que grande parte de adultos e adolescentes
norte-americanos usam regularmente substancias psicoativas. Em um
destes estudos (Huba et al. 1981, J. of Personality and Social
Psychology), dados foram coletados de 1634 estudantes na area
metropolitana de Los Angeles. Cada participante completou um
questionario informando o niumero de vezes que cada item foi usado.

Os itens sé@o os seguintes: cigarro, cerveja, vinho, licor, cocaina,
tranquilizantes, medicamentos, heroina, maconha, haxixe, inalantes,
alucinégenos e anfetaminas.
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As respostas foram registradas em uma escala de cinco pontos: 1.

nunca experimentei, 2. apenas uma vez, 3. poucas vezes, 4. muitas
vezes e 5. regularmente.
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Os comandos para analises se encontram no arquivo Motivagao1.R.



Motivagao 1

As respostas foram registradas em uma escala de cinco pontos: 1.
nunca experimentei, 2. apenas uma vez, 3. poucas vezes, 4. muitas
vezes e 5. regularmente.

Os comandos para analises se encontram no arquivo Motivagao1.R.
Deseja-se obter as componentes principais a matriz de correlagdes

dos dados, e propor um “indice de utilizacdo de substancias
psicoativas".



Motivagao 2

O conjunto de dados "Educacao”(Fonte: Ipeadata) mostra dados
educacionais por estado de acordo com a descricdo a seguir.

@ Sigla (do estado)

@ Estado

@ X1: Frequéncia escolar de pessoas com 7 a 14 anos

@ X2: Defasagem escolar em mais de 1 ano de atraso de pessoas
com 7 a 14 anos (2000)

X3: Anos de estudo de pessoas com 25 anos ou mais (2000)
X4: Analfabetos com 25 anos ou mais (2000)

X5: Evaséao escolar de pessoas com 7 a 14 anos (2000)

X6: Evaséao escolar de pessoas com 15 a 17 anos (2000)

@ X7: Frequéncia escolar de pessoas com 7 a 22 anos

Os comandos para analises se encontram no arquivo Motivagao2.R
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Matriz de correlacdes

Freq:7-14 Defasagem escolar Anos.estudo:25+ Analfabetos:25+ Evasao:7-14 Evasao:1
Freq:7-14 1.00 -0.64 0.51 -0.48 -1.00
Defasagem escolar -0.64 1.00 -0.82 0.89 0.64
Anos.estudo:25+ 0.51 -0.82 1.00 -0.90 -0.51
Analfabetos:25+ -0.48 0.89 -0.90 1.00 0.48
Evasao:7-14 -1.00 0.64 -0.51 0.48 1.00
Evasao:15-17 -0.56 0.24 -0.50 0.23 0.56
Freq:7-22 0.72 -0.50 0.59 -0.42 -0.72
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Grafico de correlacao

Freq:7-14
Defasagem escolar

Anos estudo:25+

Analfabetos: 25+

Evaszo:7-14

Evasao:15-17

Freq:7-22

. ‘ . . ‘ Pefasagem escolar

0000000
X X .‘

Freq:7-22




Aplicacao 2

@ Deseja-se criar uma ordenagao pela primeira componente
principal da matriz de variancias e covariancias.

@ Quanto da variabilidade total dos dados é explicado pela primeira
componente principai?



