QUADRO DE DADOS GENERICO EM ANALISE DE DADOS

Variaveis
1 j p

i

Amostras

O elemento genérico z; corresponde ao valor do atributo (varidvel) j medido na amostra i.

Tipos de varidveis
¢ Quantitativas (continuas)
e Qualitativas (discretas)
¢ Binarias

e [Ogicas
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METODOS DE ANALISE DE DADOS

DESCRITIVOS

¢ Andilise em Componentes
Principais

e Anélise Factorial das
Correspondéncias

\

EXPLICATIVO

\/

® Regressdo

CLASSIFICATIVOS

¢ (Classificagdo Automatica

e Analise Discriminante
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INTERPRETACAO GEOMETRICA DE UM QUADRO DE DADOS

P1 | P2

RI’
P2 12

P1

P1

Cada coluna do quadro pode ser tomada como um
vector (ou um ponto) que representa a posi¢cao de uma
variavel no espaco das amostras (R")

Cada linha do quadro pode ser tomada como um
vector (ou um ponto) que representa a posi¢ao
de uma amostra no espaco das variaveis (R”)
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ALGUNS CONCEITOS GEOMETRICOS

Seja uma nuvem constituida por n pontos x; com coordenadas x;; € massa m;.

CENTRO DE GRAVIDADE
n
g =D mt;
i=1

1
m; = ; = g = ZIU = t] (média da variavel j)

ni=1

INERCIA EM RELACAO AO CENTRO DE GRAVIDADE

L 2
= > m;(tj — g)
i=1

1
m; =— = I (Varlan01a da varidvel j)

:Ir—*
|| M:
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INTRODUCAO

INTRODUCAO AOS METODOS FACTORIAIS

Encontrar o sistema de eixos que melhor ajusta a nuvem de pontos, permitindo diminuir a
dimensao do espaco com perda minima de informacgao.
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INTRODUCAO AOS METODOS FACTORIAIS

Analise em Rp

T T T T T T Matriz
i ] Maximizando — 1 de
A L.
- B (Tuy)'Tuy =uy'T' Tuy Inércia
A2
osds ° 1 sujeita aos constrangimentos
- .. ® .?. _- ! —
.o:“..;.:.h. ] u] up = 1
5] d & .s:‘ 1® .
) . ogfes’ ] valor préprio de
A obtém-se l
1 _ T
B Critério dos ] ' . _
minimos quadrados ] T Tul ﬂlul 0
| |u|1 L P IS N T AN T O T N N T TN S S AN S T N I_ I 10
vector proprio de
T
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INTRODUCAO AOS METODOS FACTORIAIS

Analise em Rp

Matriz

Maximizando 17 de

e
(Tup) Tuy =uy' T'Tu, L

sujeita aos constrangimentos

‘: ul'uz =0 u2'u2 =1
_' >
valor proprio de
btém-
] obtém-se l T
T'Tuy — AHuy =0
1 I_ 20
vector proprio de
T
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INTRODUCAO AOS METODOS FACTORIAIS

Analise em Rp

No caso geral os p eixos factoriais obt€ém-se resolvendo a equagao matricial:

Valores
proprios de

T

|

Vectores
proprios de

T
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INTRODUCAO AOS METODOS FACTORIAIS

. n
Analise em R

. n . . . A ~ .
No caso da andlise da nuvem em R os eixos factoriais obtém-se resolvendo a equacao factorial

seguinte:

Valores

|

proprios de
TT

FORMULAS DE TRANSICAO

Vectores
proprios de
TT

Geomatemdtica
A. J. Sousa, CERENA, IST



ANALISE EM COMPONENTES PRINCIPAIS

A Andlise em Componentes Principais é um método factorial de Andlise de Dados,
particularmente adaptado a descri¢ao de variaveis quantitativas.

Variaveis quantitativas
! i p

Z ij

Amostras
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ANALISE EM COMPONENTES PRINCIPAIS

CODIFICACAO DOS DADOS
1* Codificacao

lij =%(sz—fj)

z,; € amédia aritmética dos valores tomados pela variavel j.
A matriz de inércia T’ T € a matriz variancia-covariancia.

2 Codificagao

1 2j =2
= j T

]_\/; S

; ¢ o desvio padrao dos valores tomados pela variavel j.

A matriz de inércia T’ T € a matriz de correlacao.
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ANALISE EM COMPONENTES PRINCIPAIS

Efeito em R da codificagao dos dados

e A transformagdo #;; = z;; — z; traduz-se numa transla¢do da nuvem, de modo a fazer coincidir

o centro de gravidade da nuvem com a origem do sistema de eixos.

e O coeficiente — tem por objectivo fazer coincidir a matriz de inércia com a matriz de

Jn

variancia-covariancia (ou correlacdo).

* O quociente pelo desvio padrdo s; provoca a redugdo do efeito das variaveis muito dispersas

sobre as distancias entre individuos.

14
2. . 21
d (l,l'): E(tij_ti'j) =—
j=1 A
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ANALISE EM COMPONENTES PRINCIPAIS

EFEITO EM R DA CODIFICACAO DOS DADOS

Distancia de cada varidvel j a origem o

N2
d%(j.o)=" f[z’f _ij -1

nlzl Sj

Distancia entre dois pontos j € j’

_ _ \2
o 1 n Z.._Z. Z..,_Z.,
d%,n:—z[” T JJ

nio\ s S

2/ =«
d (]’])Zz(l_rjj')

r;» € o coeficiente de correlag@o entre as variaveis j e j’.
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ANALISE EM COMPONENTES PRINCIPAIS

COORDENADAS DOS INDIVIDUOS NOS EIXOS

W =Tu
Atendendo as férmulas de transi¢ao, as coordenadas dos individuos no eixo & sdao dadas por

N
COORDENADAS DAS VARIAVEIS NOS EIXOS
F=T'v
Atendendo as féormulas de transicdo, as coordenadas das variaveis no eixo & sao dadas por

Fo =g ug

foj =Tqj

r,; € 0 coeficiente de correlag@o entre a variavel j e o eixo «.
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ANALISE EM COMPONENTES PRINCIPAIS

REGRAS DE INTERPRETACAO

Inércia total Inércia (em %) explicada por cada eixo o
p Ao
I, =te(T'T)= YAy =p lo =100
a=1 §

Critérios para selec¢ao do nimero de eixos

e Escolher o0s primeiros eixos que ]
expliquem uma percentagem razoavel da
inércia da nuvem (>70%).

® Desprezar os eixos cujos valores proprios
sdo menores do que 1.

oudoid Jofep

e Desprezar os eixos com numeros de

ordem superiores aquele que inicia a 0
. ~ - . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
estabilizacdo dos valores proprios do »
Componente Principal
scree plot.
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ANALISE EM COMPONENTES PRINCIPAIS

REGRAS DE INTERPRETACAO

. n
Analise em R

0.5

-0.5

u2

1
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ANALISE EM COMPONENTES PRINCIPAIS

REGRAS DE INTERPRETACAO

Analise em Rp

U, U,

O coseno de 0 ¢ uma medida da qualidade de representacdo das amostras no plano factorial
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ANALISE EM COMPONENTES PRINCIPAIS

INDIVIDUOS E VARIAVEIS SUPLEMENTARES

n
|

Uus

As novas varidveis do quadro Q" ficardo
posicionadas sobre a esfera de raio 1 de
R ap0s a transformacao.

7T
+_ 1 %j—%;
I

]_\/% S4'_

As coordenadas destes pontos num €ixo
« sao dadas por:

(T v

As novas linhas do quadro Q devem ser
compardaveis as linhas do quadro
analisado:

1 ZZ;_ZJ
7odn
J

As coordenadas dos novos pontos linha
sdao dadas por:

T u,
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Z

QUADRD DE PARTIDA
| P

—'-'-ij —

t.._Tj-mj

Jlsﬁirﬂ_

QUADRD
TRAHSFORMADO

TV

SINTESE DO ALGORITMO DE ACP

_.ti]_

C=T'T

MATRIZ DA,
CORRELACOES

Yy G )
1 DIAGONALIZACAD

I

¥ECTORES PROPRIOS

—Vja — | o
of |
YALORE S
P RIDS
A

P

—_—Pijag —

p

PROJECLAD
005 INDIVIDUGS
HOS EINOS

REPRESENTAGAD

Eixpa’
IHDIYVIDUD

PROPRIEDADE |
p

PROJECLAD DAS

PROPRIEDADES
NOS EINOS

Eixo o
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