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Análisis de Componentes Principales (ACP)

El Análisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica estadística de síntesis de la

información, o reducción de la dimensión (número de variables). Es decir, ante un banco de

datos con muchas variables, el objetivo será reducirlas a un menor número perdiendo la menor

cantidad de información posible (Error cuadrático medio mínimo) , extraer las características óptimas de la distribución de entrada .
En ACP los vectores de entrada se representan en términos de los vectores propios de la matriz de covarianza asociada a las muestras de entrada  y corresponden a una transformación lineal de las variables originales, cabe señalar que estos serán independientes entre sí.  
Un aspecto clave en ACP es la interpretación de los factores, ya que ésta no viene dada a priori, sino que será deducida tras observar la relación de los factores con las variables iniciales (habrá, pues, que estudiar tanto el signo como la magnitud de las correlaciones). 

Principal Fases de un análisis de componentes principales
Análisis de la matriz de correlaciones

Un análisis de componentes principales tiene sentido si existen altas correlaciones entre las

variables, ya que esto es indicativo de que existe información redundante y, por tanto, pocos

factores explicarán gran parte de la variabilidad total.

Selección de los factores

La elección de los factores se realiza de tal forma que el primero recoja la mayor proporción

posible de la variabilidad original; el segundo factor debe recoger la máxima variabilidad

posible no recogida por el primero, y así sucesivamente. Del total de factores se elegirán

aquéllos que recojan el porcentaje de variabilidad que se considere suficiente. A éstos se les

denominará componentes principales.

Análisis de la matriz factorial

Una vez seleccionados los componentes principales, se representan en forma de matriz.

Cada elemento de ésta representa los coeficientes factoriales de las variables (las

correlaciones entre las variables y los componentes principales). La matriz tendrá tantas

columnas como componentes principales y tantas filas como variables.

Interpretación de los factores

Para que un factor sea fácilmente interpretable debe tener las siguientes características, que

son difíciles de conseguir:

• Los coeficientes factoriales deben ser próximos a 1.

• Una variable debe tener coeficientes elevados sólo con un factor.

• No deben existir factores con coeficientes similares.

Cálculo de las puntuaciones factoriales

Son las puntuaciones que tienen los componentes principales para cada caso, que nos

permitirán su representación gráfica.

Se calculan mediante la expresión:

[image: image1.emf]
Los a son los coeficientes y los Z son los valores estandarizados que tienen las variables en

cada uno de los sujetos de la muestra.

Desarrollo Matemático
Dado un conjunto de M vectores reales de media cero, aleatorios, [image: image2.png]P EeR LK LM



, la matriz de correlación [image: image3.png]


 se determina como:       
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Sea Y=[ y1, y2,... yn] la matriz modal n´n de los vectores propios asociados de [image: image5.png]


, es decir se tiene que 
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                         (2)                   

donde L corresponde a una matriz diagonal que contiene los valores propios de [image: image7.png]


 ordenados en forma decreciente. 

Existen n proyecciones del vector de datos x.   Específicamente,

            [image: image8.png]


,     j=1,...,n             (3)

donde los nj son las proyecciones de x sobre las n direcciones principales representadas por los vectores unitarios y j.   Los n j se llaman componentes principales.

La data original  puede ser reconstruida en forma exacta a partir de las proyecciones sobre las direcciones principales,  n j,       [image: image9.png]"=
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Y multiplicando a ambos lados por Y, se obtiene: 
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notar que Y es ortonormal con respecto a sus columnas: [image: image11.png]Yoot




.

El vector n, de largo n, esta constituido por las proyecciones del vector de entrada  x  sobre los vectores propios unitarios contenidos en las columnas de Y.   Se cumple que los vectores propios de la matriz de correlación [image: image12.png]


 representan las direcciones principales a lo largo de las cuales las varianzas de las proyecciones del vector de entrada x tienen sus valores extremos.  Los valores propios asociados definen los valores extremos de tales varianzas.







