Analiza gtownych sktadowych

Statystyka biomedyczna

Piotr M. Szczypinski



Analiza wielowymiarowa
(wieloczynnikowa, multiwariacyjna)
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lle jest roznych wariancji?
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Macierz kowarianc]i

Macierz kowariancji jest uogolnieniem
pojecia wariancji na przypadek
wielowymiarowy. Macierz taka dla wektora

0. * losowego (X1, X2, ... Xn) ma postac:
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 Jesli Xi, Xj sg niezalezne to aij =0
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Macierz kowarianc]i

E[(X1 — ) (X1 — p)]

E[(XE - HE)(Xl — H1)]

_E[(Xﬂ- - Hﬂ-)(Xl — Hl)] E[[Xﬂ_ — Ju,ﬂ_)(XE — Hz}] ..

E[(X; — p) (X — pa)] -

E[(Xy — p2) (X — pa)] -+

i = E{Xt)

E[[Xl - ;Ll)(Xﬂ — p,ﬂ_)]-

E[( X5 — p2) (X — ptn)]

B[( X0 — pn) (X — ttn)]

https://en.wikipedia.org/wiki/Covariance_matrix



Analiza gtownych sktadowych
Principal Component Analysis (PCA)

Celem PCA jest obrot przestrzeni
S n-wymiarowej w taki sposob, aby w
0 nowej przestrzeni, zmienne byty

niezalezne.

Kierunki nowej przestrzeni nazywane sg
sktadowymi gtownymi.

Kolejnosc sktadowych gtéwnych po
przeprowadzeniu PCA jest od zmiennej
0 najwiekszej wariancji do zmiennej o
najmniejszej wariancji




Analiza gtownych sktadowych
Algorytm

1) Obliczenie macierzy kowariancji

2) Rozktad macierzy symetrycznej ~ wedtug wartosci
witasnych (lub wedtug wartosci osobliwych):

=V 'DV

D macierz diagonalna wartosci wtasnych
V macierz o kolumnach wektorow witasnych

3) Uszeregowanie wartosci wtasnych nierosngco,
uszeregowanie wektorow wiasnych zgodnie z
kolejnoscig wartosci wkasnych

4) Transformacja liniowa przestrzeni za pomocag macierzy
wektorow wtasnych V



Przyktad zastosowania (5D)

Majac zbior danych dotyczacych grupy osob
charakteryzowanych przez 5 zmiennych (np. wzrost,
waga, wiek, dochod, powierzchnia mieszkania) mozna
przypuszczac, ze zmienne "wzrost" i "waga" beda ze
soba dodatnio skorelowane (zalezne). Po to zeby
uzyskac wiekszg przejrzystos¢ danych lub unikngc
powielania sie danych warto zastgpic dwie zmienne
jedna (sktadowa), ktdrg mozna nazwac na przykiad
"wielkosc¢". Podobnie skorelowane beda ze soba
zmienne "dochod" i "powierzchnia mieszkania", ktore
mozna zastgpic czynnikiem "zamoznosc".

https://pl.wikipedia.org/wiki/Analiza_gtownych_sktadowych



Przyktad PCA w Pythonie



from numpy import *
from matplotlib.pyplot import * scatter(B, C, 5)
from scipy.stats import *

40 |
standardowy = norm(loc=0.0, ol
scale=1.0)
20}
# Liczba proébek
N=1000 10
# Zadane odchylenia standardowe C o :
StdB = 10
StdC = 2 ~10}
B = StdB * standardowy.rvs (N) FaR
C = StdC * standardowy.rvs (N) .
E = cov(B,C) =l , , ,
print ("Macierz kowariancji B,C:") = =20 g H
print E B

102.94 -0.51
-0.51 4.05



# Zadany kat obrotu
A=0.56

CosA = cos(A)

SinA = sin|(A)

print ("Kat obrotu zadany:")
print 180*A/3.14

print ("Macierz obrotu zadana:")
print CosA, SinA

print -SinA, CosA

X CosA*B+SinA*C

Y -SinA*B+CosA*C

E = cov(X,Y)

print ("Macierz kowarianciji X,Y:")
print E

scatter(X, Y, 5)
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7457 -44.73
-44.7/3 32.42



eigvects, eigvals, V = linalg.svd(E, full matrices=False)
print ("Macierz wektoréw witasnych:")
print eigvects

print ("Wartosci witasne:")

print eigvals

print ("Kat obrotu z PCA:")

print 180*math.atan2 (eigvects[0][1], eigvects[0][0])/3.14

Kat obrotu zadany:

32.101911

Macierz kowariancji B,C:

[[ 102.94466534 -0.51923671]
[ -0.51923671 4.05551266]]
Macierz obrotu zadana:

’ 0.847255 0.531186
-0.531186 0.847255
Macierz wektoréw wiasnych:

[[-0.84445445 0.53562737]

[ 0.53562737 0.84445445]]
Wartosci wiasne:

[ 102.94739162 4.05278638]
Kat obrotu z PCA:

-32.213380




	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15

