
Capitolo 2

Analisi in componenti principali

2.1 Introduzione

L’analisi in componenti principali è una tecnica di analisi multivariata tra le più diffuse.

Viene utilizzata quando nel dataset osservato sono presenti numerose variabili e si è in-

teressati a ridurne la dimensionalità. L’analsi in componenti principali è assolutamente

necessaria quando un certo carattere (o variabile) non è direttamente osservabile e quan-

tificabile, per cui bisogna lavorare e analizzzare diversi indicatori legati al quel carattere1.

Nella sostanza l’analisi in componenti principali porta alla creazione di nuove variabili,

detteComponenti Principali appunto, che sono combinazioni lineari delle originarie, e

che godono delle due seguenti proprietà:

1. sono tra loro incorrelate (ortogonali),

2. sono elencate in ordine decrescente della loro varianza,

Questa tecnica viene impiegata esclusivamente per variabili quantitative e chiaramente

con un certo grado di correlazione.

Di seguito riportiamo un’analisi in componenti principali(d’ora in avanti abbreviata in

acp).

1Un esempio è la misurazione dell’intelligenza degli individui sulla base dei risultati di specifici test
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2.2 Un’analisi in componenti pricipali

2.2.1 Descrizione del dataset

Il dataset che utilizzeremo riguarda l’osservazione di alcne variabili su automobili di di-

verse case di produzione e diversi modelli. L’analisi consiste nel valutare se è possibile

predire le vendite delle vettura in base ad alcuni indicatori. Le varibili contenute nel

dataset sono:

• manufact: il costruttore della vettura,

• model: il modello della vettura,

• sales: numero di vetture vendute,

• resale: numero di vetture vendute dopo quattro anni,

• type: tipo di vettura,

• price: prezzo di vendita

• engines: misura del motore,

• horsepow: potenza (in cavalli),

• wheelbas: il passo, distanza tra gli assi delle ruote,

• width: la larghezza della vettura,

• length: la lunghezza della vettura,

• fuel cap: capacità del serbatoio,

Il dataset si trova nel file in formato.sav denominatovendite auto2.

Una volta aperto, il file si presenta come in Figura 2.1,

2Il file è reperibile nella sezione ‘Materiale Didattico’ sul sito del corso di laurea in Statistica

(www.economia.unical.it/statistica/)
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Figura 2.1: Il dataset

2.2.2 La procedura in SPSS

Il pacchetto statistico SPSS non prevede una procedura specifica per effettuare l’acp, ma

la racchiude tra la famiglia dei metodi fattoriali.

Il primo passo da compiere è un’attenta analisi della matrice dei dati iniziali che ci

permette di avere una visione più ampia del dataset in esame. L’acp prevede una prima

analisi di tipo descrittivo sulle variabili per cui si può evitare di effettuare queste analisi

separatamente.

Dal menùAnalizza selezionareRiduzione dei dati e di seguitoFattoriale (Analizza →

Riduzione dei dati → Fattoriale).

28



Capitolo2. Analisi in componenti principali

Figura 2.2: La procedura per avviare un’acp

Si apre la finestra mostrata in Figura 2.3, in cui vengono visualizzate le variabili che

possono essere selezionate per effettuare l’analisi3.

Figura 2.3: La finestra di avvio della perocedura

A questo punto, si procede selezionando le varibili4 presenti nell’elenco posto a sinistra

e ‘inviandole’ nella parte destra della finestra (vedi Figura 2.4,

Figura 2.4: Selezione delle variabili

3Si tratta delle sole variabili di tipo quantitativo
4ATTENZIONE! Quali delle variabili presenti nel dataset vanno utilizzate per l’analisi?
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Questa finestra mostra alcuni titoli,Statistiche..., Estrazione..., Rotazione..., Punteg-

gi..., Opzioni... che andiamo a considerare nel dettaglio:

i. selezionandoStatistiche si apre una nuova finestra che contiene un elenco di stati-

stiche descrittive e selezioniamo

• Statistiche descrittive,

• Coefficienti per la matrice di correlazione,

cliccare suContinua;

ii. selezionandoEstrazione si apre una nuova finestra in cui selezioniamo come me-

todo di estrazione dei fattoricomponenti principali; inoltre scegliamo di condurre

l’indagine dalla matrice di correlazione e di ottenere il grafico decrescente degli

autovalori, cliccare suContinua;

iii. selezionandoRotazione si ha la possibilità di scegliere il metodo di rotazione, nel

nostro caso lasciamo la scelta didefault, cliccare suContinua;

iv. selezionandoPunteggi si sceglie di salvarli come punteggi, cliccare suContinua e

infine suOk.

Viene eseguita la procedura dell’acp e aperto il file dioutput su cui vengono visualizzate

le tabelle che riportano i risultati dell’analisi (Figura 2.5).

Figura 2.5: L’output
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2.3 L’interpretazione dei risultati

Nelle Figure 2.6 e 2.7 sono riporate, rispettivamente le statistiche descrittive e la matrice

di correlazione delle variabili in esame. Si lascia allo studente l’analisi accurata delle due

tabelle e le osservazioni e riflessioni in merito5.

Figura 2.6: Tabella delle Statistiche Descrittive

Figura 2.7: L a matrice di correlazione

I primi risultati che l’acp effettuata con SPSS produce sonomostrati nella tabella delle

comunalità (Figura 2.8).

5Vedi la sezione Esercizi
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Figura 2.8: Tabella delle comunalità

In essa troviamo le quote di varianza di ciascuna variabile spiegate dallecomponenti

principali appena estratte. Per cui osserviamo che esse spiegano più del 90% della varian-

za delle variabili PREZZO,POTENZA , una percentuale superiore all’80% per le variabili

PREZZO DOPO ANNI, DIMENSIONE DEL MOTORE, PASSO, LUNGHEZZA,men-

tre la variabile VENDITE è quella riprodotta meno bene dallecomponenti principali, solo

il 42% della varianza spiegata. Ma quantecomponenti principali abbiamo estratto? Que-

sta informazione la troviamo nella tabella intitolata ‘Totale varianza spiegata’(Figura 2.9)

Questa tabella ci dice che la prima componente estratta, il cui autovalore è pari a4, 591,

spiega il 51,014% della varianza totale e la seconda, il cui autovalore è paria 2, 450,

un’ulteriore 27,227%, per in totale esse spiegano il 78,24% della varianza totale6.

Figura 2.9: Tabella della Varianza Spiegata

6Vedi Esercizio 1.2
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Il numero dicomponenti principali che vengono ritenute sufficienti e utilizzabili può

essere osservato nel grafico che riporta gli autovalori in funzione del numero delle com-

ponenti (da 1 a 9 poichè sono nove le variabili originarie).Il grafico, mostrato in Figura

2.10, si presenta come una spezzata sempre decrescente e ad un certo punto avviene una

brusca variazione della pendenza (il gomito) che ci segnaleil numero delle componenti

da utilizzare. Nel nostro caso il gomito avviene tra la seconda e la terza componente, per

cui sono le prime due le componenti da considerare7.
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Figura 2.10: Grafico descrescente degli autovalori

La procedura dell’acp presente in SPSS non restituisce in maniera immediata gli auto-

vettori corrispondenti allecomponenti principali, ma fornisce in una tabella intitolata ‘ma-

trice delle comunalità’, i coefficienti di correlazione tra ogni variabili e ogni componente

estratta.

Per cui osserviamo che la prima componente risulta correlata positivamente (lo si dedu-

ce dal segno dei coefficienti) con tutte le variabili, ma questa relazione lineare è piùforte

7Vedi Esercizio 1.3
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con le varibili DIMENSIONE DEL MOTORE, POTENZA, mentre la seconda compo-

nente risulta correlata in maniera negativa e consistente con la variabile PREZZO DOPO

4 ANNI8.

Figura 2.11: Tabella delle componenti

Per ottenere i coefficienti della combinazione lineare che determina le componenti

possiamo ricorrere ai valori contenuti nella matrice dellecomponenti e ricordando che:

r(Yi, Xj) = ai,j

√

λi

doveYi è l’i-esima componente,Xj è la j-iesima variabile eλi è l’autovettore corri-

spondente all’i-esima componente, possiamo deterimare gli autovettori9.

Otteniamo che gli autovettori corrispondenti sono:

8Vedi Esercisio 1.4
9Si consiglia di calcolare gli autovettori utilizzando l’applicativo Excel di Microsoft
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Variabile a1j 12j

Sales in thousands 0,0294 0,4132

4-year resale value 0,2851 -0,4542

Price in thousands 0,3406 -0,3997

Engine size 0,4156 -0,0701

Horsepower 0,3994 -0,2622

Wheelbase 0,2954 0,4342

Width 0,3721 0,2361

Length 0,3337 0,3510

Fuel capacity 0,3640 0,1486

Tabella 2.1: Gli autovettori

Gli elementi di tali autovettori sono i coefficienti della combinazione lineare che de-

finisce rispettivamente la prima e la seconda componente in funzione degli scostamenti

standardizzati delle 9 variabili10.

Utilizzando questi valori si calcolano i punteggi con medianulla e varianza uguali aλ1

eλ2 per la prima e per la seconda componente, per ciscuna vetturapresente nel dataset.

Infine SPSS produce il grafico delle componeti in cui i punti sono le variabili e le

coordinate di ogni variabile sono i pesi fattoriali di ciascuna componnete.

Per leggere in maniera corretta il grafico bisogna considerare che:

• sull’asse orizzontale troviamo la correlazione tra le variabili e la prima componente,

• sull’asse verticale troviamo la correlazione tra le variabili e la seconda componente,

• le variabili presenti nel grafico sono vettori che contengono i coefficienti di corre-

lazione tra le due componenti e le variabili, tutti compresiin un cerchio di raggio

unitario il cui cebtro coincide con l’origine,

• l’angolo compreso tra ciascun vettore e l’asse relativo alla componente che si vuole

esaminare individua l’entità della loro correlazione. Per cui se l’angolo è picco-

10Per esercizio si scrivino le espessioni delle due componenti.
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lo vuol dire che tra la variabile e la componente sussiste unaforte correlazione

viceversa una debole correlazione.
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Figura 2.12: Grafico delle componenti

Si lascia allo studente l’interpretazione del grafico relativo all’analisi appena condotta.
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2.4 Esercizi
Esercizio 2.1

Effetuare un’analisi di tipo esplorativo sulle variabili contenute nel datasetVendite au-

to, (tabelle frequenza, statistiche descrittive, grafici rappresentativi di ogni distribuzioni,

correlazione). Commentare accuratamente i risultati.

Esercizio 2.2

La percentuale di varianza totale spiegata dalle prime due componenti principali risul-

ta sufficiente? Esse tengono conto di una ragionevole quota della varianza totale?Si

argomenti la risposta.

Esercizio 2.3

Quali sono i criteri a cui bisogna far riferimento per determinare il numero di componenti

principali da utilizzare?

Esercizio 2.4

Commentare il grado di correlazione delle altre variabili con le componeti principali

estratte.
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