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Supongamos que tenemos un vector aleatorio X = (X, X», ..., X;,) donde cada componente
mide una caracteristica de una poblacién. Si se toman n muestras de X podemos formar la
matriz 3 de m X p donde la componente ¥;; indica el valor observado de la caracteristica j en la
i-ésima observacién. La idea del andlisis de componentes principales es reducir la dimensién p,
que cuando p es grande implica una dificil interpretacion de los datos, mediante combinaciones
lineales de las p variables originales. A éstas nuevas variables, que tendran correlacién nula, se
les llamard componentes principales.

Evidentemente es deseable que esta reduccién no tenga como consecuencia una pérdida de
informacién considerable, por lo tanto se busca una reduccién tal que las nuevas variables con-
centren gran parte de la varianza de los datos originales. De este modo, si C' = Var(X) denota
la matriz de covarianza de X (que es simétrica), entonces, si su diagonalizacién estd dada por
C = GAG? donde en la matriz A consideramos los valores propios ordenados de mayor a menor ,
se prueba que el vector de componentes principales est4 dado por Y = G'X. Es decir, la i-ésima
componente principal estd dada por una combinacion lineal de las variables originales, donde los
coeficientes estan dados por las coordenadas del i-ésimo vector propio.

Hasta el momento lo que se ha hecho es encontrar nada mas que un cambio de coordenadas,
pero no hemos reducido la dimensionalidad del problema. Sin embargo, un sencillo calculo mues-
tra que \; = VarY; donde )\; es el iésimo valor propio més grande. También es facil probar que

b Vary; = 3P VarX; = 37 | \; y por lo tanto los valores propios concentran la varianza
de las variables originales y la de las nuevas variables. Asi pues, supongamos que A\; y Ao con-

centran la mayor parte de la varianza, esto es ﬁﬁ/\i_ x 100% =~ 90%, entonces sabemos que las
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dos primeras componentes principales, Y7 e Y5,acumulan més o menos el 90% de la varianza de
todas las variables originales y por lo tanto una reduccién razonable serfa graficar los datos en
estas nuevas coordenadas (no se perderia una cantidad importante de informacién).

En la practica no se conoce la distribucién del vector X y por lo tanto hay que trabajar con
los datos, es decir se considera Sx, la matriz dce covarianza empirica (haciendo el papel de C) y
se diagonaliza esta matriz.

En la interpretacion de los datos un rol importante lo juega el circulo de correlacién. Se
consideran las dos primeras componentes principales (donde en la practica se visualizan los
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SX;X;
Corr(X;,Y2) = giay/ SXA"‘X Vi € 1,...,n y se grafican los puntos (Corr(X;,Y7), Corr(X;,Y3)) den-
tro del circulo unidad. Estos valores muestran el tipo de relaciéon de las v.a nuevas con respecto

a alguna de las antiguas. Por ejemplo si 2 de las antiguas se encuentran el la frontera del circulo
esto indica una relacién lineal entre las variables nuevas y esas 2 antiguas en especial.

datos) Y7 e Yy y se calculan los siguientes valores Corr(X;,Y1) = g1

Basicamente lo anterior es la materia de componentes principales, hay que notar que en el
anglisis anterior se supuso implicitamente que las variables se miden en una escala similar. Si este
no fuese el caso es indispensable estandarizar los datos y trabajar con la matriz de correlacién,
en lugar de la de covarianza.



