  GUIA ACP y ANOVA
PROBLEMA 3

2.1 Se consideran 3 mediciones hechas sobre 150 flores: largo del sépalo, ancho del sépalo y largo del pétalo. Se presenta los resultados de un análisis en componentes principales sobre estos datos. ¿De que matriz provienen los valores y vectores propios obtenidos en el análisis en componentes principales? Dé las proporciones de la varianza reproducida por cada componente principal. ¿Que porcentaje de la varianza tiene el plano formado por las dos primeras componentes principales?
3.2 Haga un gráfico de las variables sobre el plano de las dos primeras componentes principales 
[image: image104.emf]-4
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 y 
[image: image2.wmf]2

C

 a partir de los vectores propios adjuntos (círculo de correlaciones). Comente el gráfico. Exprese las dos primeras componentes principales 
[image: image3.wmf]1

C

 y 
[image: image4.wmf]2

C

 en función de las tres mediciones y comente. ¿Pueden expresarse las tres mediciones a partir de 
[image: image5.wmf]1

C

 y 
[image: image6.wmf]2

C

?  

3.3 Interprete el gráfico adjunto de las flores.  En particular, las flores son de tres especies diferentes:  Setosa, Versicolor y Virginica. ¿En que difieren las tres especies?
3.4 Deduzca los coeficientes de correlación aproximados entre las 3 mediciones. Interprete. Dé el coeficiente de correlación entre las dos componentes principales 
[image: image7.wmf]1

C

 y 
[image: image8.wmf]2

C

. 

	
	Factor 1
	Factor 2
	Factor 3

	Valores propios
	2.0214
	0.9074
	0.0711

	Vectores

propios
	Largo sépalo

Ancho Sépalo

Largo pétalo
	0.6291  
	-0.4334  
	-0.6453

	
	
	-0.3611
	-0.8981   
	0.2511

	
	
	0.6884
	-0.0751   
	0.7215
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PAUTA

3.1 Los valores y vectores propios son de la matriz de correlación de las tres mediciones.
	
	Factor 1
	Factor 2
	Factor 3

	Valor propio
	2.0214
	0.9074
	0.0711

	% de la varianza
	67.4
	30.3
	2.3

	% acumulado
	67.4
	97.7
	100


El porcentaje de la varianza del plano formado por las dos primeras componentes principales es igual a 97.7%.

3.2 Las coordenadas de las variables antiguas sobre la primera componente principal 
[image: image10.wmf]1

C

 son iguales al primer vector propio multiplicado  por la raíz del valor propio asociado.

	
	Factor 1
	factor 2

	Largo sépalo
	0.8944 
	-0.4128  

	Ancho sépalo
	-0.5135  
	-0.8555   

	Largo Pétalo
	0.9787  
	-0.0715   
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Las coordenadas de cada variable son las correlaciones de la variable con 
[image: image11.wmf]1

C

 y 
[image: image12.wmf]2

C

.  Se observa en primer lugar que 
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y mediante las correlaciones se observa que 
[image: image15.wmf]1

C

 es altamente correlacionado positivamente con los dos largos y negativamente con el ancho, pero que 
[image: image16.wmf]2

C

 es correlacionado altamente y negativamente con el ancho del sépalo. También se observa que las tres variables son prácticamente sobre la circunferencia del circulo, lo que significa que inversamente cada variable es casi combinación lineal de 
[image: image17.wmf]1

C

 y 
[image: image18.wmf]2

C

, pero no exactamente.

3.3 En el plano principal se separan la especie Setosa de las dos otras. Dado que la representación conserva casi 98% de la varianza total, se puede decir que las diferencias se deben a que la especie Setosa tiene los largos de sépalo y pétalo más pequeños y el ancho del sépalo más grande que las dos otras especies.

3.4  Los cosenos de los ángulos entre las variables son casi iguales a los coeficientes de correlación: 

Cor(largo_pétalo, largo_sépalo)~cos{arccos(0.9787)-arccos(0.8944)}~0.96

Cor(largo_pétalo, ancho_sépalo)~cos{arccos(0.9787)-arccos(-0.5135)}~-0.32

Cor(largo_sépalo, ancho_sépalo)~cos{arccos(0.8944)-arccos(-0.5135)}~-0.08

	
	Largo sépalo
	Ancho sépalo
	Largo pétalo

	Largo sépalo
	1.00
	-0.08
	-0.96

	Ancho sépalo
	-0.08
	1.00
	-0.32

	Largo pétalo
	-0.96
	-0.32
	1.00
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PROBLEMA 2
Consideramos cuatro variables antropométricas  para 30 niñas: y la talla; x1 el peso, x2 el  largo del tronco y x3 el perímetro del cráneo.  Estudiamos la relación que existe entre ellas a partir del modelo:  
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. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1
	Variable
	Coeficiente
	Desviación típica
	t-Student

	Constante
	-733.38
	231.63
	-3.166

	Peso
	0.0029
	0.0147
	0.195

	Tronco
	2.052
	0.241
	8.509

	Cráneo
	1.146
	0.577
	1.984


	Coeficiente de correlación múltiple R= 0.982
	F de Fisher = 742.75


2.1 ¿Cómo se calcula el coeficiente de correlación múltiple? ¿Cuántos grados de libertad tiene la F de Fisher? ¿Como se calcula el p-valor de las t-Student de la 4ta columna de la tabla? 

2.2 Interpretando el coeficiente de correlación múltiple R y el F de Fisher, concluye si el modelo es significativo. Vean en particular si todas las variables explicativas son realmente significativas. Concluye considerando la matriz de correlaciones también.

2.3 Dé intervalos de confianza a 95% para los coeficientes 
[image: image21.wmf]1

b

 y 
[image: image22.wmf]2

b

. Comente. 
2.4 Se efectúa un análisis en componentes principales sobre las tres variables explicativas 
[image: image23.wmf]1

x

, 
[image: image24.wmf]2

x

 y 
[image: image25.wmf]3

x

. ¿Cuál es la varianza de la primera y de la segunda componente principal? ¿Cuál es la inercia de los 30 puntos con respecto del origen en el primer plano principal?

2.5 Interprete y comente los resultados adjuntos de este análisis. 

2.6 ¿Cual es el coeficiente de correlación múltiple de la regresión de la talla sobre las tres 
componentes principales?  ¿Cual es el coeficiente de correlación múltiple de la regresión de la talla sobre las dos primeras componentes principales? Concluye (Hint: use la tabla 4).
Tabla 2: Matriz de correlaciones

	 Correlación
	Talla
	Peso
	Tronco
	Cráneo

	Talla
	1.00
	0.67
	0.90
	0.54

	Peso
	0.67
	1.00
	0.75
	0.56

	Tronco
	0.90
	0.75
	1.00
	0.60

	Cráneo
	0.54
	0.56
	0.60
	1.00


                                                                                                 Tabla 4: Correlaciones entre variables 

                            Tabla 3: Ejes Principales                                          antropometricas y C.P.
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	Valor propio
	2.27
	0.48
	0.25
	
	Talla
	0.95
	-0.20
	-0.15

	Peso
	0.59
	-0.45
	0.67
	
	Peso
	0.89
	-0.30
	0.33

	Tronco
	0.60
	-0.32
	-0.74
	
	Tronco
	0.90
	-0.22
	-0.37

	Cráneo
	0.54
	0.84
	0.08
	
	Cráneo
	0.81
	0.58
	0.04
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PAUTA

2.1 EL coeficiente de correlación múltiple es el coeficiente de correlación lineal entre los y observados y los y estimados; se puede obtener como: 
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 es la proyección ortogonal de y sobre Im(X).

La F-Fisher tiene(3,26) grados de libertad

El p-valor: 
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2.2  El p-valor de la F de fisher ( con 3 y 26 g.l.) es casi nula, luego las variables explican algo de la talla. Además el coeficiente de correlación múltiple es elevado. Pero parecería  que el peso no es significativo, dado que su p-valor asociado es igual a 0.84, mientras que los otros son 0 y 0.05 respectivamente para el tronco y el craneo. Sin embargo habría que ver  los coeficientes de correlación parcial y las correlaciones entre las variables explicativas, para poder concluir si no hay un efecto de multicolinearidad.

2.3 Intervalos de confianza:
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 peso:     [0.0029 - 2.055*0.0147, 0.0029 + 2.055*0.0147] = [-0.0273,  0.0331]

tronco:   [0.0029 - 2.055*0.0147, 0.0029 + 2.055*0.0147] = [1.557, 2.547]

2.4 Los valores propios proporcionan las varianzas: 1er CP: 2.27 y 2da CP: 0.48.    

      Inercia total: 3. 

2.5 En el primer eje tenemos las niñas grandes y/o corpulentes a la derecha y la niñas 

con cabeza ancha en la parte alta del gráfico. Esto se deduce de la tabla 4.     Ejemplos: La niña 30 es cabezón y la 11 es chica flaca.

2.6 R2=0.952 + 0.202 + 0.152  = 0.965  (lo mismo que la regresión anterior donde 

R=0.982).  Para las 2 primeras componentes principales: R2=0.962+0.202=0.9525; el R=0.97.

PREGUNTA 3

Se consideran 
[image: image37.wmf]1
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, 
[image: image38.wmf]2
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, 
[image: image39.wmf]3

V

y 
[image: image40.wmf]4

V

, cuatro variables obtenidas sobre 20 observaciones repartidas en 3 clases A, B y C: 

	CLASE         
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	CLASE         
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	       C               45             25          30          160

       C                  40            30              30           200

       C              32            32           36           210

       C              35            28           37           250

       C              50            33           17           260

       B              55            45             0           300

       B              58            35             7           320

       C              62            28           10           310

       B              48            32           20           280

       B              52            34           14           300
	      C             60           27         13         350

       B               38             37          25            240

      B             35           38          27          220

      B             22           38          40         180

      A             18           33          49         190

      B             15           39          46         185

      A             20           40          50         300

      A             25           35          40         220

      A             22           33          45         225

      C             32           26          42         150


Se efectuó un análisis en Componentes Principales sobre las variables 
[image: image49.wmf]1

V

, 
[image: image50.wmf]2

V

y 
[image: image51.wmf]3

V

y se obtuvieron los siguientes resultados (Matriz de correlaciones de 
[image: image52.wmf]1
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, 
[image: image53.wmf]2
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y 
[image: image54.wmf]3
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, los valores propios y las correlaciones entre 
[image: image55.wmf]1
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, 
[image: image56.wmf]2
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y 
[image: image57.wmf]3
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y las dos primeras componentes principales C.P.1 y C.P.2) y el gráfico del plano principal:

	
	Matriz Correlaciones 
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	Media       desviación            C.P.1       C. P.2

	
	
	Valores propios
	                                           1.956          1.044

	
	
	% acumulado de valores propios
	                                            65.20          100
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	38.20       14.98           0.997      0.076

33.40         5.18          -0.189    -0.982

28.40        14.50         -0.962      0.273


3.1 Justifique la calidad de la representación y comente el plano principal.

3.2 Dibuje el circulo de correlaciones y coméntelo.

3.3 Se quiere efectuar la regresión de V4  sobre 
[image: image67.wmf]1

V

, 
[image: image68.wmf]2

V

y 
[image: image69.wmf]3

V

. Que problema numérico va a encontrar?

3.4 La correlación de la variable V4 con la primera componente principal C.P.1 es 0.69 y con la segunda es –0.29. Ubique V4 en el círculo de correlaciones. Comente. Dé el coeficiente de múltiple V4 sobre 
[image: image70.wmf]1

V

, 
[image: image71.wmf]2

V

y 
[image: image72.wmf]3

V

.

PREGUNTA II

Se consideran 3 mediciones hechas sobre 150 flores (iris): largo del sépalo, ancho del sépalo y largo del pétalo. Se presenta los resultados de un análisis en componentes principales sobre estos datos.

2.1  ¿De que matriz provienen los valores y vectores propios obtenidos en el análisis en componentes principales? Dé las proporciones de la varianza reproducida por cada componente principal. ¿Que porcentaje de la varianza tiene el plano formado por las dos primeras componentes principales?

2.2  Haga un gráfico de las variables sobre el plano de las dos primeras componentes principales 
[image: image73.wmf]1

C

 y 
[image: image74.wmf]2

C

 a partir de los vectores propios adjuntos. Comente el gráfico. Exprese las dos primeras componentes principales 
[image: image75.wmf]1
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 y 
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 en función de las tres mediciones y comente. ¿Pueden expresarse las tres mediciones a partir de 
[image: image77.wmf]1

C

 y 
[image: image78.wmf]2

C

?  

2.3  Interprete el gráfico adjunto de los iris.  En particular, las flores son de tres especies de iris diferentes:  Setosa, Versicolor y Virginica. ¿En que difieren las tres especies?

2.4 Deduzca los coeficientes de correlación aproximados entre las 3 variables.

2.5 Se quiere hacer la regresión de una nueva medición: ancho del pétalo Y sobre las dos primeras componentes principales 
[image: image79.wmf]1

C

 y 
[image: image80.wmf]2

C
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Si los coeficientes de correlación del Ancho del pétalo con 
[image: image82.wmf]1

C

 es igual a 0.921 y con 
[image: image83.wmf]2

C

 es igual a -0.103, dé el coeficiente de correlación múltiple R de la regresión.

2.6 Suponiendo que Y esta centrada y reducida,  dé los estimadores de los coeficientes de la regresión.

2.7 Dé el test F de Fisher y el p-valor asociado para evaluar la significación global del modelo. Concluye.

	
	Factor 1
	Factor 2
	Factor 3

	Valores propios
	2.0214
	0.9074
	0.0711

	Vectores

propios
	Largo sépalo

Ancho Sépalo

Largo pétalo
	0.6291  
	-0.4334  
	-0.6453

	
	
	-0.3611
	-0.8981   
	0.2511

	
	
	0.6884
	-0.0751   
	0.7215



PAUTA

2.1 Los valores y vectores propios son de la matriz de correlación de las tres mediciones.

	
	Factor 1
	Factor 2
	Factor 3

	Valor propio
	2.0214
	0.9074
	0.0711

	% de la varianza
	67.4
	30.3
	2.3

	% acumulado
	67.4
	97.7
	100


El porcentaje de la varianza del plano formado por  las dos primeras componentes principales es igual a 97.7%.

2.2 Las coordenadas de las variables antiguas sobre la primera componente principal 
[image: image84.wmf]1

C

 son iguales al primer vector propio multiplicado  por la raíz del valor propio asociado.

	
	Factor 1
	factor 2

	Largo sépalo
	0.8944 
	-0.4128  

	Ancho sépalo
	-0.5135  
	-0.8555   

	Largo Pétalo
	0.9787  
	-0.0715   


 
Las coordenadas de cada variable son las correlaciones de la variable con 
[image: image85.wmf]1

C

 y 
[image: image86.wmf]2

C

.  Se observa en primer lugar que 
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y mediante las correlaciones se observa que 
[image: image89.wmf]1

C

 es altamente correlacionado positivamente con los dos largos y negativamente con el ancho, pero que 
[image: image90.wmf]2

C

 es correlacionado altamente y negativamente con el ancho del sépalo. También se observa que las tres variables son prácticamente sobre la circunferencia del circulo, lo que significa que inversamente cada variable es casi combinación lineal de 
[image: image91.wmf]1

C

 y 
[image: image92.wmf]2

C

, pero no exactamente.

2.3  En el plano principal se separan la especie Setosa de las dos otras. Dado que la representación conserva casi 98% de la varianza total, se puede decir que las diferencias se deben a que la especie Setosa tiene los largos de sépalo y pétalo más pequeños y el ancho del sépalo más grande que las dos otras especies.

2.4  Los cosenos de los ángulos entre las variables son casi iguales a los coeficientes de correlación: 

Cor(largo_pétalo, largo_sépalo)~cos{arccos(0.9787)-arccos(0.8944)}~0.96

Cor(largo_pétalo, ancho_sépalo)~cos{arccos(0.9787)-arccos(-0.5135)}~-0.32

Cor(largo_sépalo, ancho_sépalo)~cos{arccos(0.8944)-arccos(-0.5135)}~-0.08

	
	Largo sépalo
	Ancho sépalo
	Largo pétalo

	Largo sépalo
	1.00
	-0.08
	-0.96

	Ancho sépalo
	-0.08
	1.00
	-0.32

	Largo pétalo
	-0.96
	-0.32
	1.00
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2.6 
[image: image95.wmf]1
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 y 
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 son centradas y reducidas al igual que Y. Entonces la constante es nula:
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2.7 
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      el p-valor: 
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Nota: En esta última pregunta si planteamos el modelo sin la constante los grados de libertad son        2 y 148. Por lo tanto el alumno que uso estos grados de libertad tiene la repuesta correcta. 

ANOVA
PREGUNTA 3

Consideramos tres especies de flor y queremos saber si el ancho del sépalo difiere entre las especies. Para esto se usa el Análisis de la Varianza a un factor.

2.1 La media y la varianza de cada especie y del total están dadas a continuación:

	Especie
	Setosa
	Versicolor
	Virginica
	Total

	Media
	34.28
	27.70
	29.74
	30.57

	Varianza
	14.06
	9.67
	10.18
	18.84

	Frecuencia
	50
	50
	50
	150


Dé la varianza intragrupo y la varianza intergrupo.

3. 2 Deduzca la razón de correlación entre el largo del pétalo y la especie. Interprete.

3.3  Dé un test para concluir si hay diferencia entre las especies.

PAUTA

3.1 La varianza intra grupo es el promedio de las varianzas de los tres grupos. Como tienen el mismo efectivo es el promedio no ponderado: W=11.30. La varianza inter grupo es la varianza de las medias de los grupos: B=7.56. Se puede calcular a partir de las otras varianza también: 

B=T-W=18.84-11.30=7.54 (hay diferencia por los redondeos!).

3.2 La razón de correlación es: B/T=7.56/18.84=0.40.  No es muy elevado.

3.3 El test F permite evaluar las diferencias comparando la varianza inter y la varianza intra:

B*147/2*W=147*7.56/2*11.30=49.17.  El p-valor es nulo o la región critica es


[image: image103.wmf]05

.

0

)

05

.

3

F

(

P

147

,

2

=

³

. Hay diferencia entre las especies
Ancho sépalo





Largo pétalo





Largo sépalo





Ancho sépalo





Largo pétalo





Largo sépalo








_992334179.unknown

_992335492.unknown

_1003828473.unknown

_1004945284.unknown

_1004945435.unknown

_1194331461.unknown

_1194331588.unknown

_1194333115.unknown

_1194331489.unknown

_1181804275.unknown

_1068382151.unknown

_1004945396.unknown

_1004945425.unknown

_1004943941.unknown

_1004944128.unknown

_1004944327.unknown

_1004944336.unknown

_1004944310.unknown

_1004944118.unknown

_1003828489.unknown

_992335692.unknown

_992335717.unknown

_992335502.unknown

_992335637.unknown

_992334463.unknown

_992335481.unknown

_992334188.unknown

_992270879.unknown

_992330868.unknown

_992330873.unknown

_992271126.unknown

_992330823.unknown

_992330833.unknown

_992330843.unknown

_992330855.unknown

_992330858.unknown

_992330847.unknown

_992330839.unknown

_992330828.unknown

_992330802.unknown

_992271012.unknown

_992271100.unknown

_960997632.unknown

_960997633.unknown

_945089202.unknown

_945089171.unknown

_945089193.unknown

_945088365.unknown

