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Adatmatrix

Definicié (adatmatrix)

Adatmatrixnak neveziink egy m sorbdl és n oszlopbdl allé D
matrixot, amelyben a sorok adatobjektumokat, az oszlopok pedig
attribitumokat reprezentalnak.

Ha D = (djj)mxn, akkor jeldlje dj, a matrix i-edik sorat, d,; pedig
a matrix j-edik oszlopdt, ahol i =1,... mésj=1,...,n.

Megjegyzés
A tovdbbiakban D € R™*" adatmdatrixokat tekintiuink. Ekkor
értelemszer(i, hogy d;, € R" és d,; € R™.



Sajatérték, sajatvektor

Definici6 (sajatérték, sajatvektor)
Egy A € R™" miatrix esetén )\ € R sajatérték és x € R”

sajatvektor, ha
Ax=)Xx é x#0.



Kovariancia

Definicié (kovariancia)
Legyen x = (x1,...,xn) € R" ésy = (y1,...,yn) € R", ekkor

n

cov(x,y) = ) (xi =x)(vi —¥)

ahol



Kovariancia matrix

Definicié
Egy D € R™*" adatmatrix kovariancia matrixanak nevezziik az
S = (Sjj)nxn € R™" métrixot, ahol

Sij:COV(d*i7d*j)7 I,J: 17"'7”‘



Fékomponens analizis
(principal component analysis, PCA)

Dimenzié redukcids eljards, amelynek soran olyan transzformaciot
kerestink egy adatmatrixhoz, amelynek alkalmazasa az alabbi
tulajdonsdgokkal rendelkez6 transzformalt adatmatrixot
eredményezi:

> Minden attribitumpar esetén 0 a kovariancia.

» Az attribdtumok annak sorrendjében rendezettek, hogy milyen
mértékben jarulnak hozzd a szérishoz: az els6 attribltum
jarul hozza legnagyobb mértékben a szdérashoz, az utolsé a
legkevésbé.



PCA végrehajtasa: kiindulds

Legyen adott a D € R™*" adatmatrix, amelyre teljesiil, hogy
minden oszlopban 0 az attribitumértékek atlagal
Ha ez nem teljesiil, akkor minden attribitumértékbdl vonjuk ki az
oszlopanak atlagat:

d,'j — C/,'j — d*j,

aholi=1,....m,j=1,...,n



PCA végrehajtasa: az eljaras lépései

1. Hatdrozzuk meg a D adatmatrix S kovariancia matrixat! Ha
minden oszlopban 0 az attributumértékek atlaga, akkor
S=D'D/(n-1).

2. Hatdrozzuk meg az S kovariancia matrix sajatértékeit és

sajatvektorait! Legyenek A1,..., A, a sajatértékek, amelyeket
rendezziik gy, hogy A1 > Ao > ... \p—1 > A, teljesiiljon.
Legyenek xi,...,X, a sajatértékekhez tartozé egységnyi

hosszu sajatvektorok.

3. Képezziink az aldbbi X matrixot, amelynek oszlopvektorai az
X1, .. .,X, sajatvektorok:

X =[x1,...,Xp]
4. Transzformaljuk az adatmatrixot az alabbi mddon:

D’ = DX.



A PCA tulajdonsagai

A D’ = DX transzformalt adatmdtrixra teljesiilnek az aldbbiak:

> Minden attribitum a régi attribldtumok linedris kombindcidja.
(A linedris kombindcidkban a siilyok a sajatvektorok
komponensei.)

» A j-edik attribitum variancidja pontosan A;.

» Megegyezik a régi és (j attriblatumok variancidinak osszege.
Az (j attriblitumokat nevezziik fokomponenseknek (az elsé dj
attribdtum az elsé fékomponens, stb.).

Megjegyzés

A legnagyobb sajatértékhez tartozé sajatvektor adja meg azt az
irdnyt, amelyben a legnagyobb az adatok variancidja. A masodik
legnagyobb sajatértékhez tartozd sajdtvektor merbleges az el6zore,

mdasrészt ebben az irdnyban a legnagyobb a megmaradé variancia,
stb.



PCA szemléltetése
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PCA végrehajtasa R-ben [épésrol-Iépésre

Az aldbbi médon végezhetd el a fékomponens analizis példaul a

3 2
o= (5 3)
adatmatrixra:

> D <- cbind(c(3, 2), c(2, 3))

> D <- scale(D, center=TRUE, scale=FALSE)
> S <- cov(D)

> X <- eigen(S)$vectors

> DX <- D %*% X

1

0
Eredményiil a DX = < Y2 0) transzformalt adatmatrixot kapjuk.

V3
(Ne feledjiik, hogy az R numerikusan szdmol!)



PCA végrehajtasa R-ben

Megjegyzés
A prcomp () fuggvény szolgal fokomponens analizis végrehajtdsara,
tehdt az elébbi sorok helyett elegendd ennyi:

> D <- cbind(c(3, 2), c(2, 3))
> DX <- prcomp(D)$x

A prcomp() fiiggvény visszatérési értéke egy olyan lista, amelynek
komponensei az aldbbiak:

sdev: a fokomponensek szdrdsat — azaz a sajatértékek
négyzetgyokeit — tartalmazé vektor,

rotation: a sajatvektorokbdl képzett transzformaciés matrix,

x: a transzformalt adatmatrix.



