ANALISE DE COMPONENTES
PRINCIPAIS (PCA)



Andlise de Componentes Principais

Pearson (1901): Procurava linhas e planos que melhor
se adequavam a um conjunto de pontos em um espago p-
dimensional. Criou a Componente Principal (PC)

Hotelling (1933): Procurava encontrar um pequeno
conjunto de varidveis fundamentais que expressa p
varidveis. Hotelling procurou maximizar suas ‘componentes’
no senso da varidncia das varidveis originais. Chamou de
Componentes Principais.
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Pearson (1901) e Hotelling (1933)

O obijetivo principal é a obtenC¢do de um pequeno
nUmero de combinaCdes lineares (componentes
principais) de um conjunto de variaveis, que retenham o
maximo possivel da informaCdo contida nas varidveis
originais.

ReduCdo dos dados originais

Facilitar a interpretaCdo atraves da descoberta de
relacionamentos ndo suspeitos previamente.



Andlise de Componentes Principais

A andlise de componentes principais substitui um
conjunto de varidveis correlacionadas por um conjunto
de novas varidveis ndo-correlacionadas, sendo essas
combinag¢oes lineares das varidveis iniciais e
colocadas em ordem decrescente por suas varidncias

Var CP; > Var CP, > .... > Var CP,
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Algebricamente, componentes principais sdo combinacdes lineares

particulares das “p” varidveis aleatérias X, X,, ..., X,

Geometricamente, essas combinagdes lineares representam a relagdo
de um novo sistema de coordenadas obtido por deslocamento e
rotagdo do sistema original com X,, X,, ..., X, como eixos;

Os novos eixos representam as dire¢des com variabilidade maxima e
fornecem uma descricdo mais simples e mais parcimoniosa da estrutura
de covaridncia;

Os componentes principqis dependem da matriz de correlagdo (r) ou
da matriz de covariéncias (X) de X;, X,, ..., X,. O seu desenvolvimento
ndo necessita da suposicdo de normalidade.
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Exemplos:

AplicaCdo na confiabilidade de sistemas complexos — reduCdo
no conjunto de varidveis originais (peCas) para trés variaveis
(componentes principais) e no final o estudo mostrou que bastava
apenas o primeiro deles.

Andlise de componentes principais em imagens multi-temporais
de satélites para estudo de vulnerabilidade a perda de solo no
semi-arido nordestino. Basicamente foi utilizada a ACP para
reunir as informaCdes de duas imagens para compor duas outras,
ndo correlacionadas entre si, com melhores propriedades
interpretativas.



Andlise de Componentes Principais

CP

X' X=K’
(elipsdide)

)Xl



Andlise de Componentes Principais

Figura 2.1 Eixos principais com trés variaveis
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Figura 2.2:  (a) eixos de maxima variabilidade 4, = 4, e

(b) eixos com variacao isotropica 4, = 4,
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FIGURA 7: Esquema para obtengdo das “p” componentes principais
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Analise de Componenres Principais
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Sele¢do do numero de componentes

Kaiser ou Método da Raiz Latente: autovalores maiores que 1
(Johnson = 0,7);

Scree test — grafico dos autovalores.

Waloras dos autovalores
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Figura 2.4;: Selecio do numero de componentes principais pelo metodo
scree test. No caso, selecionam-se duas componentes
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Apods a selegcdo dos componentes, a elaboragdo do grdaficos dos dois
primeiros componentes pode ser muito Util para entender a relagdo
entre as varidveis e os componentes;

Se apenas os dois primeiros componentes “explicarem” mais de 80
ou 20% da variabilidade total das varidveis originais isto significa
que o fendmeno sob estudo pode ser muito simplificado;

No primeiro exemplo, de 80 varidveis originais apenas trés
componentes “explicam” quase tanto quanto os 80 e, no final, apenas
o primeiro componente j& foi suficiente para o objetivo do trabalho.



