Problema
Se estudian 6 características de juego de 35 jugadores de tenis (derecho, revés, servicio, volea, retorno del servicio y el estado psíquico), que corresponden a notas entre 0 y 10. Los resultados del análisis en componentes principales sobre estos datos se encuentran en la tabla 1 y grafico 1.

a) Interprete los valores propios adjuntos (tabla 1). Dé las proporciones de la varianza reproducida por cada componente principal. Exprese la primera componente principal en función de las 6 variables y comente. ¿Pueden expresar las 6 variables a partir de las componentes principales? ¿Cómo?

b) A partir de las correlaciones adjuntas (tabla 1), haga un gráfico de las variables sobre las 2 primeras componentes principales. Interprete el gráfico. Deduzca los coeficientes de correlación aproximados entre las 6 variables.
c) Interprete el gráfico 1. En particular, en que difieren Connors, Pecci, Solomon y Mc Enroe. 

d) Un nuevo jugador VILAS tiene como valores (centradas y reducidas) para las 6 variables: 1.1418    0.8038   -0.6381   -0.9754    0.8507    0.9692. Cuales son sus coordenadas en el plano principal de los 2 primeros factores. Describe su juego y ¿a quien se parece su juego?
e) Se quiere hacer la regresión lineal de una nueva variable el "Smash" sobre las dos primeras componentes principales sabiendo que sus correlaciones con las dos primeras C. P. son 0.1982 y -0.9022. Dé los coeficientes de la regresión sabiendo que la desviación estándar de la variable “Smash” es 1.9462.

f) Dé el coeficiente de correlación múltiple. ¿Este último aproxima bien el coeficiente de correlación múltiple de "Smash" sobre las 6 otras variables?
Tabla 1: Correlaciones entre variables antiguas y componentes principales
	 
	Componentes principales

	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Valor propio
	2.935
	1.9598
	0.4557
	0.3547
	0.1657
	0.1290

	Derecho
	0.7962
	0.2659
	-0.4014
	0.3596
	-0.0687
	-0.0134

	Revés
	0.9162
	-0.0525
	-0.07
	-0.3095
	-0.0821
	0.2246

	Servicio
	0.0104
	-0.9448
	-0.1438
	0.1124
	0.2533
	0.0993

	Volea
	-0.1033
	-0.9422
	-0.1379
	-0.0799
	-0.2490
	-0.1189

	Retorno servicio
	0.9348
	-0.0042
	-0.0095
	-0.2175
	0.1569
	-0.2328

	Estado psíquico
	0.7597
	-0.3254
	0.5
	0.2515
	-0.0594
	0.0120


Repuesta

a) Los 6 valores propios suman 6 (la matriz R es de rango a lo más 6).  Las dos primeras componentes principales reproducen 81,58% de la varianza.

	 
	Componentes principales

	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Valor propio
	2.935
	1.9598
	0.4557
	0.3547
	0.1657
	0.1290

	% accumulado
	48,92
	81,58
	89,18
	95,09
	97,85
	100,00
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La  primera C.P. tiene que ver con el derecho, revés, retorneo servicio y estado físico, mientras que la 2da con Servicio y Volea, es decir fuerza.  

Cada variable puede expresar a partir de las 6 C. P.: 
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b)  El circulo de correlaciones permite: Interpretar las componentes principales, ver la representatividad de las antiguas variables en los planos factoriales y representar la matriz de correlación R de las antiguas variables.

Los valores aproximados son los cosenos de los ángulos entre las variables en el círculo.
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c) En el gráfico 1 se puede interpretar las proximidades entre los jugadores. En particular Connors tiene un muy buen derecho, revés, retorno de servicio y estado psíquico pero mediano en servicio y volea.  Para Solomon es mediano salvo que es malo para el servicio y volea.  McEnroe es bastante bueno en derecho, revés, retorno servicio y estado físico y muy bueno en servicio y volea. Finalmente Pecci es mediano en servicio y volea y malo en el resto.

   d)  VILAS:  1.9094    1.0460; Se parece a NYSTROEM.
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e) Los coeficientes de la regresión de “Smash” sobre las 2 primeras C.P. son los coeficientes de correlación divididos por la raíz del valor propio y multiplica par la desviación estándar de “Smash”:
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f) El coeficiente de correlación múltiple es: 
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Las dos primeras componentes principales reproducen 81,58% de la varianza, 0.9237 aproxima probablemente bien el coeficiente de correlación múltiple de "Smash" sobre las 6 otras variables. ( A titulo indicativo, el valor real es: 0.96).

Problema

Sean X una matriz de datos (n=200 observaciones y p=4 variables X1, X2, X3, X4) que se supondrán centrados y reducidos. Sea R la matriz de correlación.

1.1 Dibuje el circulo de correlaciones a partir de la tabla 1.1. ¿Rango de la matriz R?

1.2 El círculo de correlaciones tiene 3 funciones. Cítelas.

1.3 Se tiene una quinta variable Z cuyas correlaciones con los 3 factores son respectivamente: 0.75, 0.2 y 0.5. Dé el coeficiente de correlación múltiple de Z sobre las cuatro variables X1, X2, X3, X4.

1.4 Deduzca los coeficientes de la regresión lineal de Z (centrada y reducida) sobre las cuatro variables X1, X2, X3, X4 (¡OJO! Con la varianza de los factores).

Tabla 1.1

	
	Factor 1
	Factor 2
	Factor 3

	Valor propio
	2.0145
	1.1372
	0.8483

	Vector propio
	0.4944

-0.3012

0.4152

0.7018
	-0.6609

-0.5233

0.5327

-0.0742
	0.1134

-0.7722

-0.6238

-0.0423


Repuesta

1.1  Se obtienen las correlaciones con 
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	Correlación
	C1
	C2
	C3

	Valor propio
	2.0145
	1.1372
	0.8483

	X1

X2

X3

X4
	0.7017

-0.4275

0.5893

0.9961
	-0.7048

-0.5581

0.5681

-0.0791
	0.1045

-0.7112

-0.5745

-0.0389
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Los 3 valores propios suman 4. La matriz R es de rango 3.

1.2      El circulo de correlaciones permiten:

           a)  Interpretar las componentes principales.

           b)  Ver la representatividad de las antiguas variables en los planos factoriales.

           c)  Representar la matriz de correlación R de las antiguas variables.
1.3       El coeficiente de correlación múltiple es: 
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1.4 Los coeficientes de la regresión de Z sobre los 3 factores son los coeficientes de correlación divididos por la norma de los factores si estos se obtienen como: 
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