
ANALISI IN COMPONENTI
PRINCIPALI (ACP)



L’analisi statistica multivariata studia le 
proprietà di un insieme di p variabili rilevate su 
un insieme di elementi I = {I1, I2, ……….., In}
(prodotti, marchi, aziende, individui, ……….)



Matrice di dati multivariati

I dati consistono in una matrice in cui  p variabili vengono 
rilevate su n di soggetti, oggetti o altre entità di interesse. Tali 
dati possono essere rappresentati da una matrice X ovvero la 
matrice dei dati multivariati

• X = 



ANALISI IN COMPONENTI
PRINCIPALI (ACP)

• Analisi di regressione in caso di collinearità;

• problemi di classificazione per gruppi ben 
separati;

• riduzione delle dimensioni;

• identificazione degli outliers.

Zani S. e Cerioli A. (2007) Analisi dei dati e data

mining per le decisioni aziendali, Milano: Giuffrè, cap. 6



• Matrice dei dati Originale n * p

• Nuova matrice dei dati n * q, con q < p



• Ogni nuova variabile è combinazione lineare delle
variabili originali

• Le nuove variabili sono scelte in modo da 
catturare al massimo la variabilità presente nei 
dati originali

• le nuove variabili sono incorrelate (ortogonali)!

• hanno varianza pari al proprio autovalore

• Le nuove variabili sono dette “scores” o

“componenti principali”



• Algebricamente le componenti principali (scores) 
sono combinazioni lineari delle variabili X1,…,Xp

• Geometricamente le CP rappresentano un nuovo 
sistema di coordinate ottenuto ruotando gli assi 
originali che hanno X1,…,Xp come coordinate

• I nuovi assi rappresentano le direzioni principali 
(autovettori o eigenvectors), cioè le direzioni di 
variabilità minima



• In generale, da un insieme di p>2 variabili 
correlate, le prime CP tengono conto della 
maggior parte della variabilità nelle variabili 
originali

• Viceversa, le ultime CP identificano direzioni 
lungo le quali c’è poca variabilità



• La prima componente principale si determina imponendo il 
vincolo che la varianza sia massima sotto la condizione che il 
vettore     sia normalizzato (per evitare l’esplosione della 
varianza)

• La soluzione si ottiene via Moltiplicatori di Lagrange.















• Le altre componenti principali si ottengono ancora come 
combinazioni lineari delle variabili di partenza, sono tra loro 
incorrelate e spiegano la massima variabilità tolta quella 
spiegata delle precedenti.  

La soluzione si ottiene via Moltiplicatori di Lagrange.











Oss. 

Ogni autovalore è uguale alla varianza della corrispondente C P.



Esempio

• Es. da Zani Cerioli (2007)



Le componenti principali partendo dalla matrice 
delle var. covar.



Le componenti principali partendo dalla matrice 
delle var. covar.
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• Con alcuni passaggi si arriva all’eq. caratteristica di secondo 
grado 

• l2 – 134.911 l + 1608.563 = 0

• l =
−𝑏± 𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
=

134.911± 134.9112−4 𝑋 1608.563

2

• l1 = 121.693

• l2= 13.218

Le componenti principali partendo dalla matrice 
delle var. covar.



• Si sceglie come primo autovalore (radice caratteristica) 

• l1 = 121.693

• Si sceglie come secondo autovalore (radice caratteristica) 

• l2= 13.218

• Si verifica che la somma degli autovalori è uguale alla varianza 
totale

• 121.693 + 13.218 = 83.567 + 51.344



• Inserendo i valori numerici nella

• Con il vincolo 

• Si ottiene  

83.567 51.789
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1 0
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= 
0
0



• Analogamente

Si ottiene  

83.567 51.789
51.789 51.344

− 13.218
1 0
0 1

= 
0
0



• La prima componente principale si può interpretare come un 
indice sintetico della riuscita negli studi

• 𝑦𝑖1=0.805 𝑥𝑖1 + 0.593 𝑥𝑖2
𝑥𝑖1𝑥𝑖2scarti dalla media

i=1,2,…,10









shows a matrix plot of component scores for the two principal components. 

The histogram of each component is displayed in the diagonal element of 

the matrix. The histograms indicate that the first principal component is ….    

and the second principal component is …    .



Le componenti principali partendo dalla matrice 
delle correlazioni











Problema:

E’ possibile assegnare un nome alle componenti?

• Nel es. (partendo dalla matrice di var. covar.) la prima 
componente principale si può interpretare come un indice 
sintetico della riuscita negli studi


