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ΑΝΑΛΤ΢Η ΚΤΡΙΩΝ ΢ΤΝΙ΢ΣΩ΢ΩΝ   

Η ανάλυςθ κφριων ςυνιςτωςών είναι μία ςτατιςτικι διαδικαςία που ζχει

ςκοπό από ζνα πλικοσ μεταβλθτών, τον ςχθματιςμό νζων μεταβλθτών, οι

οποίεσ καλοφνται κφριεσ ςυνιςτώςεσ και ζχουν τθν ιδιότθτα να είναι

γραμμικοί ςυνδυαςμοί των αρχικών μεταβλθτών και ταυτόχρονα να μθ

ςυςχετίηονται μεταξφ τουσ.

Ο αρικμόσ των νζων μεταβλθτών που προκφπτει είναι ίςοσ ι μικρότεροσ

από τον αρικμό των αρχικών μεταβλθτών. Η πρώτθ ςυνιςτώςα εξθγεί τθ

μζγιςτθ δυνατι διακφμανςθ που αναπτφςςεται μεταξφ των αρχικών

μεταβλθτών, θ δεφτερθ, μθ ςυςχετιηόμενθ με τθν πρώτθ, εξθγεί ζνα

ςθμαντικό μζροσ αυτισ αλλά πάντα μικρότερο τθσ πρώτθσ κοκ.
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Τα ςτάδια τθσ ανάλυςθσ των κφριων ςυνιςτωςών ζχουν ωσ εξισ:

1. Τυποποίθςθ των αρχικών μεταβλθτών Χ1, Χ2,... Χp.

2. Υπολογιςμόσ του πίνακα των ςυνδιακυμάνςεων ι των ςυςχετίςεων

των αρχικών μεταβλθτών Χ1, Χ2,... Χp.

3. Εκτίμθςθ των χαρακτθριςτικών ριηών (eigenvalue) λ1, λ2... λp, και των

διανυςμάτων (eigenvector) v1, v2 … vP.

4. Οι ςυνιςτώςεσ που ζχουν λ < 1 και εξθγοφν μικρό ποςοςτό τθσ ολικισ

μεταβλθτότθτασ, απορρίπτονται.
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Αρχικά υπολογίηεται θ μιτρα C των ςυνδιακυμάνςεων των αρχικών μεταβλθτών,
όπου τα διαγώνια ςτοιχεία είναι οι διακυμάνςεισ τθσ Xi και τα υπόλοιπα ςτοιχεία οι
ςυνδιακυμάνςεισ των μεταβλθτών Xi και Xj.

Με τθν τυποποίθςθ των αρχικών μεταβλθτών θ μιτρα των ςυνδιακυμάνςεων
μεταπίπτει ςτθ μιτρα των ςυςχετίςεων. Ουςιαςτικά, θ ανάλυςθ των κφριων
ςυνιςτωςών εκτελείται με βάςθ τθ μιτρα των ςυςχετίςεων.
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Οι χαρακτθριςτικζσ ρίηεσ – ιδιοτιμζσ (λ) και διανφςματα – ιδιοδιανφςματα (v)
υπολογίηονται από τθν ςχζςθ:
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Η πρώτθ κφρια ςυνιςτώςα, με χαρακτθριςτικι ρίηα λ1, προκφπτει από το γραμμικό
ςυνδυαςμό των p μεταβλθτών:

Ζ1 = v11X1 + v12X2 + v13X3 +  … + v1pXp

όπου ιςχφει  v2
11 + v2

12 + v2
13 + … +v2

1p = 1

…

Η p κφρια ςυνιςτώςα, με χαρακτθριςτικι ρίηα λp, προκφπτει από το γραμμικό
ςυνδυαςμό των p μεταβλθτών:

Ζp= vp1X1 + vp2X2 + vp3X3 +  … + vppXp

όπου ιςχφει  v2
p1 + v2

p2 + v2
p3 + … +v2

pp = 1

Σθμαντικι ιδιότθτα των χαρακτθριςτικών ριηών είναι ότι το άκροιςμά τουσ ιςοδυναμεί
με το άκροιςμα των διακυμάνςεων των τυποποιθμζνων αρχικών μεταβλθτών: λ1+λ2+...λP =
c11+c22+...+cpp = p
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Αριθμητικό Παράδειγμα: 3 μεταβλθτζσ 10 δειγμάτων

Δείγμα Χ1 Χ2 Χ3 Χ1 Χ2 Χ3

1 2 10 5 -1,796 -1,038 0,707

2 5 12 3 -0,482 -0,389 -0,236

3 7 17 1 0,394 1,232 -1,179

4 8 14 4 0,832 0,259 0,236

5 6 11 8 -0,044 -0,713 2,121

6 4 9 5 -0,920 -1,362 0,707

7 8 18 2 0,832 1,556 -0,707

8 10 16 1 1,708 0,908 -1,179

9 5 14 3 -0,482 0,259 -0,236

10 6 11 3 -0,044 -0,713 -0,236

Mean 6,10 13,20 3,50

SD 2,28 3,08 2,12

var(X) 5,21 9,51 4,50

Τυποποίθςθ αρχικών μεταβλθτών
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X1 X2 X3
X1 1 0,7544 -0,516
X2 0,754 1 -0,730
X3 -0,516 -0,730 1

X1 X2 X3
X1 5,21 5,31 -2,5
X2 5,31 9,51 -4,77
X3 -2,5 -4,77 4,5

Υπολογιςμόσ  μιτρασ R ςυςχετίςεων τυποποιθμζνων αρχικών μεταβλθτών

Υπολογιςμόσ μιτρασ C διακυμάνςεων - ςυνδιακυμάνςεων αρχικών μεταβλθτών
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το οποίο μασ δίνει λ1 = 2,3393, λ2 = 0,4843 και λ3 = 0,1764

υπολογίηουμε τισ χαρακτθριςτικζσ ρίηεσ - ιδιοτιμζσ (eigenvalue) λi

Από τον πίνακα ςυςχετίςεων R

και τθν ςχζςθ
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Για τθν χαρακτθριςτικι ρίηα λ1= 2,339 και τθν ςχζςθ
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υπολογίηουμε τα χαρακτθριςτικά διανφςματα v11 = 0,56, v12 = 0,61 και v13= -0,55
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Επαναλαμβάνοντασ τθν ίδια διαδικαςία για τισ χαρακτθριςτικζσ ρίηεσ λ2 = 0,484 και λ3 = 
0,176 , υπολογίηουμε και τα υπόλοιπα διανφςματα.
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Ζ1 = 0,56X1 + 0,61X2 - 0,52X3 με λ1= 2,339 

Ζ2 = 0,68X1 + 0,03X2 + 0,72X3 με λ2= 0,484

Ζ3 = -0,46X1 + 0,78X2 + 0,40X3 με λ3 = 0,176

P Eigenvalue Percent Cum Percent

1 2,3393 77,97 77,97

2 0,4843 16,14 94,12

3 0,1764 5,88 100

Οι κφριεσ ςυνιςτώςεσ είναι οι εξισ:
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> attach(pca.example)
> pca.example

X1 X2 X3
1   2 10 5
2   5 12 3
3   7 17 1
4   8 14  4
5   6 11 8
6   4 9  5
7   8 18  2
8  10 16 1
9   5 14  3
10 6 11  3
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> Scale=scale(pca.example)
> Scale

X1        X2        X3
[1,]   -1.79605111  -1.0376105   0.7071068
[2,]   -0.48186737  -0.3891039  -0.2357023
[3,]    0.39425512   1.2321624  -1.1785113
[4,]    0.83231637   0.2594026   0.2357023
[5,]   -0.04380612  -0.7133572   2.1213203
[6,]   -0.91992862  -1.3618638   0.7071068
[7,]    0.83231637   1.5564157   -0.7071068
[8,]    1.70843886   0.9079092   -1.1785113
[9,]   -0.48186737   0.2594026   -0.2357023
[10,] -0.04380612 -0.7133572   -0.2357023

attr(,"scaled:center")
X1      X2     X3 
6.1   13.2    3.5 
attr(,"scaled:scale")

X1     X2   X3 
2.282786   3.084009   2.121320 
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> cov=cov(pca.example)
> cov

X1      X2    X3
X1  5.211111  5.311111 -2.500000
X2  5.311111  9.511111 -4.777778
X3 -2.500000 -4.777778  4.500000

> cor=cor(pca.example)
> cor

X1       X2        X3
X1  1.0000000  0.7544051 -0.5162601
X2  0.7544051  1.0000000 -0.7303046
X3 -0.5162601 -0.7303046  1.0000000

> eigen=eigen(cor)
> eigen
eigen() decomposition
$values
[1] 2.3393060 0.4842657 0.1764283

$vectors
[,1]       [,2]      [,3]

[1,] -0.5604809 0.68424760 -0.4665473
[2,] -0.6169608 0.03082708 0.7863899
[3,]  0.5524677 0.72859791  0.4048760
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> Vector=eigen$vectors
> Vector

[,1]      [,2]      [,3]
[1,] -0.5604809 0.68424760 -0.4665473
[2,] -0.6169608 0.03082708 0.7863899
[3,]  0.5524677 0.72859791  0.4048760

> Score= Scale %*% Vector
> Score

[,1]      [,2]     [,3]
[1,] 2.03747095 -0.7457336 0.3082670
[2,]  0.37992144 -0.5134437 -0.1766036
[3,] -1.63225781 -0.5509088 0.3078705
[4,] -0.49632078  0.7492393 -0.0888932
[5,]  1.63662687 1.4936246  0.3183324
[6,]  1.74647262 -0.1562447 -0.3554751
[7,] -1.81739857  0.1022937  0.5493441
[8,] -2.16878110 0.3383225 -0.5602479
[9,] -0.02018169 -0.4934521 0.3333753
[10,]  0.33444806 -0.2236971 -0.6359694

> par(mfrow=c(2,2))
> biplot(Score[,c(1,2)], Vector[,c(1,2)])
> biplot(Score[,c(1,3)], Vector[,c(1,3)])
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