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1. Introducdo

Este trabalho tem por objetive descrever o aplicativo sobre Componentes Principais, o qual estdinserido em uma das etapas do
subprojeto 14.0.97.362-02 - Desenvolvimento de Algoritmos Relacionados 4 Metodologia de Analise Multivariada (Moran et al.,
1997). Estes algoritmos estdo sendo implementados como aplicativos do Ambienie de Softwara NTIA-SW NTIA (Embrapa,
1997), através da linguagem de programacao matricial CM.

Como o médule CM ndo permite um tratamento de dados mais apurado, também foi utilizado o modulo GENESE do mesmo
software, para criagdo de arquivos de dados e selecdo de varidveis. Desta forma, 0s dados a serem analisados s30 wransformados
em arquivos ntia (Embrapa, 1997) e imerpretados como uma matriz pele modulo CM. Os resultados obtidos s30 apresentados em

1ela, podendo ser redirecionados para um arquivo ASCH, que por sua vez pode ser exportado para algum editor de dados a critério
do usudrno.

2. Anélise por Componentes Principais

A andlise de componentes principais preocupa-se em explicar a estrutura de varidncia - covaridncia através de poucas
combinacdas lineares das variaveis ariginais. Seus objetivos s&o a reducdo de dimensido da matriz de dadaos, facilitando assim a
interpretagdo do fendmeno estudado {Ferreira, 1988). Embora p compornentes s80 necessarios para reproduzir a variabilidade total
dos dados, fregiientemente muita dessa variabilidade pode ser explicada por um pequeno nimero de k {k < p) componentes
principais. Esta técnica é valiosa como um passa intermedidrio em grandes investigacdes. Para obter mais detalhes e explicagtes
consultar os trabalhos de Mardia et al. (1282) e Johnson & Wichern (1982).

3. Entrada de Dados para o Aplicativo
3.1. Procedimento

Deve-se criar um arquiva contendo a matriz de dados iniciais, utiizendo-se 0 modulo GENESE do SW NTIA seguindo o roteiro:
1. Formar um arquivo contendo a matriz de dadas originais e criar um arquivo .gen da farma

Genese [nome da matriz]-

Num | nomes das colunas referentes as varigveis|

Arquivo | nome do arquivo que contém a matriz dos dados originais|

Leiaf [matrizl;

' Estagidria da Embrapa Informética Agropecuéria, Caixa Postal 6041, Barfie Geraldo - 13083-970 - Campina:
'Ph.D em Estatictica, Pesquisador da Embrapa Informaética Agrepecuéria. {jruy@cnptia.ambrapa.br}
*Mastra om Engenharia Elétrica, Pasquisadora da Embrapa Informatics Agropecudria, {fernanda@cnptia.emb

Tiragem: 100 exemplares
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2. O nome da matriz deve ser atualizado na segunda linha do arquivo de programa conforme a seguir:
Cm
Matriz =leia "{ nome da matrizi”;

3.2

Opgoes do Aplicativo

Seleglo de varlévals: para es1a ferramenta, pode-se selacionar uma lista de vari4veis de interesse, isto 4, as varidvelis para
as guais se deseja usar o méodo de célculo para a anédlise de componentes principais parciais. Nos cutros casos, s80
utilizadas todas as varidveis;

selecdo de métodos utilizados: 0 usuarioc deve optar pelos métodos a serem utilizados;

opcies de relatdrio de resultilos: o usuério terd salda apenas em tela;

sele¢do de arquivo de saida: ze 0 usuério desejar gravar um arquivo de safda, devera utilizar os recursos do MS-DOS,
safdas para o aplicativo: con ) visto no item anterior, a ferramenta poderé gerar relatdrio de resultados impresso na tela.

4. Especificacdo de Algor‘mos
4.1. Descrigao de Método

Este documento cobre todos ¢ algoritmos envolvidos na andlise de componentes principais. Os companentes principais de
um conjunto de dados podem ser 1. alculados através das seguintes técnicas:

*

analise cornponentes pril. dipais utilizando a matriz de varidncias e covariancias;

andlise componentes pri ¢ipais utilizando a matriz de correlagao;

analise componentes pr.acipais utilizando a matriz parcial (nesta caso o usudrio escolhe as varidveis que deseja utilizar).
analise componentas p'iacipais parciais utilizando a matriz de varidncias e covariancias;

analise componentes pr ncipais parciais utilizando a matriz correlagao.

Estas técnicas diferem bas:amente pela matriz de dados utilizada e pela forma de célculo das componentes principais. Nos
dais primeiros ¢asos, utiliza-s- a matriz completa e, no terceiro caso, apenas algumas varidveis escolhidas pelo usudrio para
formar uma matriz parcial. # 3m disso, em todos os casos podemos efetuar os célculos utilizando 2 matriz de varidncias e
covaridncias ou amatrizde co “elagio. A diferenca se da pela matriz utilizada no célculo dos autovetores e autovalores.

4.2. Célculo usando a |l latriz de Varidncias e Covaridncias {S)

O algoritmo a seguir utiliz - a matriz de dados complata e encontra 0s camponentes principais através da matriz de variancias e
covariancias a qual denominz -nos S.

4.2.1.

X ox

Pardmetros de Er. trada

, = matriz de dados originais, onde

N = ndmero de individuos {linhas);
P = nimero de varidveis {colunas}.

4.2.2. ParAmetros de Saida

S: matriz de varifncias e covariancias
M: vetor de médias

DP: vetorde desvios

R: matriz de correlagao

b.e: autovalor e autovetor da matriz S

Matriz de resultados contendo: final, autovalor, diferenga, proporgdo e proporgdo acumulada
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COMP: componentes principais

COV: matriz de variancias e covaridncias entre as componentes e as varidveis originais

CORR: matriz de correlagdo entre a varidveis originais e 0s componentes

ME: matriz de proporgdes acumuladas explicadas pelas componentes retiradas de cada variavel original

4.2.3. Algoritmo

* Guardarnenp;

* Definir um vetor unitario, nx i, com: D'=(1,1,......1},,;
* Calcular a Matriz de varincias e covaridncias S =(1 /(n-1)) X'(I 1/mDDYX, onde ] é uma matrizidentidadenx n;
* Calcular o vetor das Médias M=1mX'D:

* Calcular 05 Desvios Padrdes Dp=(diagSiy"™,i=1.23,...p.

*» Calcular os autovetores e autovalores utilizando algoritmos que use o fato de S ser simétrica: $ simétrica e positiva
definida; S simétrica e positiva semi definida.

* Ordenar os autovalores em ordem decrescente e os correspondentes autovetores ortonormalizados, nomea-los por CP,,
CP..........CP..
22 [

* Montar a tabela das proporgdes de variagbes das componentes:

Componentes Autovalor  Proporgio Acumulada

Cpl 7~1 ;’\.]/Zplel ;".i ?\.1 /Z"i;, 7.4
CP. ha 7\.20:;'14 A 2 +;L2/Epi:l A
CP, hon ASEY A |
* Imprimir as componentes principais CP1,CP2.............CPp por coluna, nomeando em cada linha as p varidveis de entrada, ou
seja:
Varijvels CPh CP,
Var. | ViU e Yip
Var, p Yol e Y
Onde: I
Y [R R Y] P
Yoo Y1,
Yoo Y
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* Calcular a matriz de varidncias e covaridncias entre as componentes e as varidveis originais:
COV = I'h onde I & a matriz dos autovetores e k & a matriz diagonal dos autovalares.
togo, COV = {cov,), cov, = covivar, Cp,).

* Matriz de correlagdo entre as varidveis originais e as componentes principais:
CORR = (DP)' COV(diagh)'*

+ Calcular a matriz das proporgdes acumuladas explicadas petas componentes retiradas, de cada uma varidvel original:

2 2 2 2
cor) c'orrl?l + Cord, N o LT +C“”'|,,
L2 2 i 2 + 2
COFTy)  COPFy + COFTYy. oo COPPE + . +corry,
ME =
corry  corr® +corrt corr’ + +corr?
o1 COFF FCOFF g o I,

* Calcular os escores dos individuos nas companentes:
ESCORES = (X-DM')T" onde I" é a matriz de autovetcres
ESCORES, ., . individuos por linha ¢ valores da CP, no individuo i por coluna, i=1,..,p.

4.3. Célculo usando a Matriz de Correlacdo (R)

O algoritmo € semelhante ao anterior, entretanto utiliza-se a matriz de carrelagdo em lugar da matriz de varidncias e
covariancias no calculo de autovalores e autovetores. S30 0s mesmos pardmetros de entrada e de saida. O algoritmo caleula a
matriz de correlagdo:

R = (DP)-1*S*(DP}-1, onde S= 1/(N-1)*X (I-[1/NIDD")* X
Segue o algoritmo anterior com R ( matriz ge correlagdo ) no lugar de S (matriz de varidncias e covariancias).
4.4, Calculo usando a Matriz Parcial

Nos algoritmos a seguir, as varidveis utilizadas sao escolhidas previamente, ou seja a matriz de dados serd uma nova matriz
denominada de matriz parcial.

Do mesmo modo que os algoritmos anteriores 1emos dois métodos, um utilizando a matriz de varifincias e covariéncias e outro
amatrizde correlagao.

4.4.1. Utilizando a Matriz de Varidncias e Covariancias (S}
4.4.1.1. Parametros de Entrada

X .x. = matriz de dados originais, onde: N = numero de individuos (linhas); P = nOmero de varidveis (colunas)
X1,.. = matriz formada pelas varidveis principais
X2, = matriz formada pelas varidveis restantes

4.4.1.2. Parametros de Saida

S: matriz de varidncias e covaridncias
§ particionada em blocos, onde
$11 = matriz de varidncias e covaridncias das q variaveis restantaes

$12 =matriz de varidncias @ covaridncias entre as variadveis restantes e principais
522 =matriz de varidncias e covaridncias entre varidveis consideradas parciais
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§P: matriz de variancias e covaridncias removendo o efeiio das parciais
DP: vetor de desvios

DPC: vetor de desvios parciais

M: vetor de médias

MP: vetor de médias parciais

R: matriz de correlagao

b.c: autovalor e autovetar da matriz SP

Matriz de resultados contendo: final, autovalor, diferenca e propor¢ao
COMP: compeonentes principais

COV: matriz de covariancia entre as componentas e as variaveis originais

CORR: matriz de correlacao entre a varidveis originais e 0s componentes

ME: matriz de proporgdes acumuladas explicadas pelas componentes retiradas de cada varidvel ariginal
Escores onde escores1: escores corrigidos e escores2: escores ndo corrigidos.

4.4.1.3. Algoritmo

Ao entrar com as p variaveis varl,...,varp e selecionar as que serdo consideradas parciais:

varl

varg

varg + |

var

ondeg+1................ varp sao consideradas parciais
calcular S = X'l - 1/n*D*D"')*X
particionar S em blacos correspondentes a g e p.

S‘ — S! 1 lS‘| 2
L 5'

21 ‘S 22

Onde: S11q x q matriz de varidncias e covanancias das varidveis
S12qg x (p-q) matriz das covaridncias entre as variaveis € as varidveis consideradas parciais
S22(p-q) % (p-q} matriz de variancias e covariancias das varidveis consideradas parciais
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» Calculo da matriz de varidncias e covariancias removendo o efeito das parciais:
SP =811-512-5%812821

* Substituir Sp no lugar de S e proceder aos calculos.

* Para calcular o vetor das medias obter:
OndeM1égx1eM2é(pq)x 1.

M=) yep 2
Wt M,

= Calcular o vetor de médias parciais:
MP =M1 $12522-1M2,ondeMpéqgx i

* Para calculo dos escores corrigidos, fazer:
ESCORES = X1 D{MP'}}

* Para 0 calculo dos escores nao corrigidos, fazer:
ESCORES = {X1 M1)

4.4.2. Utilizando a Matriz de Correlacao (R)

Temns 0s mesmos pardmetros de entrada e salda canforme a situagho anteriar e pequena alteraglo no algoritme, conforme
especificado a sequir:

* Calcular DPC = {diagSP)1/2

* CORRP = [DPC)-1SPDPC)-1

* Formar R no lugar de S e proceder a partir do cdlculo para parciais,
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