Zadani

Cilem tohoto cviceni je ukazat Vam, jak se pouzivi PCA (Principal Component

Analysis) k analyze a dimenzionalni redukei dat.
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Obrazek 1: Na levé strané jsou vyneseny do grafu prvn{ dva sloupce dat, vpravo je
matice korela¢nich koeficienta C;;/sqrtC;; Cj;.

V souboru dik.dat je po fadcich zapsano 1000 dvacetirozmérnych nahodnych
vektori. Je zjevné (viz obrazek), ze mezi jednotlivymi komponentami vektort exis-
tuji silné linearni korelace. To znamena, 7ze v datech je pravdépodobné ukryta
néjaka jednodussi struktura. Prvnim krokem k jejimu odhaleni je nalézt takovou
transformaci dat, kterad zachova vSechnu obsaZenou informaci a zaroven odstrani
linearni korelace. Z nekonecéné mnoha zpusobi jak toho dosahnout je PCA nejjed-
nodussi a nejelegantnéjsi, protoze transformace kterou pouziva je linearni a navic
ortogonalni.

Vasim prvnim tkolem je nalézt vySe popsanou transformaci. Ozna¢me radky
souboru dlk.dat 7, kde k = 1..n = 1000. Linearni korelace v datech jsou vyjad-
feny kovarianéni matici
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Matice C je symetrickd a pozitivné (semi)definitni, takZe jeji vlastni vektory tvori
ortogonalni bazi ve které je C diagonalni. Vpraxi muZete bud nejprve spoéitat
matici C' a pouzit na ni nékterou z mnoha numerickych metod pro vypocet vlastniho
systému ¢tvercové symetrické matice, nebo miZete aplikovat metodu SVD piimo na
data.

Oznaéme X matici, kterd ma v Tadcich zapsané vektory () — Zm. Pomoci
maticového nasobeni muZzeme rovnici (1) pfepsat do tvaru

c=LxxT, (2)

n



Metoda SVD (Singular Value Decomposition) dokaZe obecnou (redlnou) obdélniko-
vou matici A rozlozit na souéin ti¥f matic A = ULV, kde U a V jsou ortogonalni
matice a X je obdélnikovi matice majici nenulové o prvky pouze na hlavni diago-
nale. Aplikujeme-li SVD na matici X/sqrtn dostaneme pro matici C' vztah

Utcu =sxt. (3)
Matice ¥X7T a U tedy zjevné obsahuji vlastni ¢isla a vlastni vektory C.
Ziskali jsme tedy, jednim nebo druhym zptisobem, vlastni systém autokovari-
anc¢ni matice,
C’D}' = )\jﬁjy 171 . ﬁj = 51]

Datové vekrory Z(,) miZeme vyjadiit v bazi v; jako,
d
- k) -
Ty = Z)\gfj(- '3, (4)
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kde d je dimenze prostoru dat a §§k) jsou po dvou nekorelovand ndhodna d&isla s
nulovou stfedni hodnotou a s jednotkovou disperzi,

€y =0, (Ml =s,. (5)

Zjevné ruzné vlastni vektory ; pfispivaji k souétu (6) rizné vyznamné. Protoze viak
maji koeficienty ffk) stejné momenty (do druhého fadu) zavisi to, jak moc prispé&je
dany vlastni vektor k celkové varianci dat zavisi pouze na vlastnich ¢islech A;. Casto
se stava, ze nékolik malo vlastnich ¢isel matice C' je vyrazné vétsich, nez zbytek.
Bez Gjmy na obecnosti miZeme piedpokladat, Ze A; jsou sefazena od nejvétsiho k
nejmensimu. Pak mazeme misto ptivodnich dat studovat ¢astecny soucet
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nebo prvnich K koeficientu f;k) (pfipadné )\jfj(-k)), kde K < d je vhodné zvoleny
index. Prvni pfistup odpovida filtraci dat, druhy je dimenzionalni redukce. Misto
puvodnich dat tak studujeme nékolik nejvyznamnéjsich komponent (6), odtud nazev
metody.

Ukoly:

1) Najdéte vlastni vektory a vlastni ¢isla matice C' dat ze souboru dik.dat.
Pouzijte bud SVD, nebo n&kterou z metod pro symetrické ¢tvercové matice z
Numerical Recipes, nebo né&jaky jiny vhodny software (t¥feba Matlab).

2) Prohlédnéte si vlatni &sla, vyberte si K nejvétsich a pro vSechna k spocitejte
prislusné koeficienty )\jéj(-k). (Jak? Diky ortonormalité vlastnich vektoria C
plati, ze Ajfj(k) = Ty - Uj.) Jaké K je vhodné musite urcit experimentalné.
OvsSem piiklad je umély, takze ma pomérné hezké feSeni. V prvnich nékolika
komponentéach se ukryva struktura (byt ndhodnd) a ve zbytku je jen &isty
Sum.

3) Zkuste urcit jakéa struktura se v datech ukryva a pfipadné ji i n&jak objektivné
popiste. (Tfeba na ni néco nafitujte pomoci metody nejmensich ¢tverct.)

4) Soubor dik.dat obsahuje prvnich 1000 z 10000 fadek ze souboru d10k.dat.
Zkuste zopakovat analyzu i na tomto vétsim souboru dat.



