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Metoda hlavnich komponent

PCA



Analyza hlavnich komponent (PCA)

Zaméreni metody PCA: PCA jedna z nejstar§ich a nejvice pouzivanych
metod vicerozmérné analyzy.

Zavedena: Pearsonem jiz v roce 1901 a nezavisle Hotellingem v roce 1933.

Cilem PCA: zjednodus$eni popisu linearné zavislych tj. korelovanych znaka,
a to rozkladem matice dat do matice strukturni (= vyuzité hlavni
komponenty) a do matice Sumové (= nevyuzit¢ hlavni komponenty).

Popis metody PCA:
1) Linearni transformace puvodnich znakli na nové, nekorelované
promé&nné¢, zvane hlavni komponenty.

2) Zéakladni charakteristikou kazd¢ hlavni komponenty je jeji mira
variability ¢ili rozptyl.

3) Hlavni komponenty jsou serazeny dle diileZitosti, tj. dle klesajiciho
rozptylu, od nejvétSiho k negmensimu.

4) Vétsina informace o variabilité dat je pfitom soustiedéna do prvni
komponenty a neymén¢ informace je obsazeno v posledni komponenté.



5) Pravidlo: ma-1i n¢jaky ptuivodni znak maly ¢i dokonce Zadny rozptyl,
neni schopen piispivat k rozli§eni mezi objekty.

6) Vyuzitim PCA je sniZeni dimenze ulohy €ili redukce po¢tu znaku bez
velké ztraty informace, uzitim pouze prvnich né€kolika hlavnich komponent.

7Y Nevyuzité hlavni komponenty obsahuji malé¢ mnozstvi informace,
protoze jejich rozptyl je ptili§ maly.

8) Hlavni komponenty jsou nekorelovang.
9) Prvni hlavni komponenta je naptiklad vhodnym ukazatelem jakosti.
10) Prvni dv¢€ resp. prvni tf1 hlavni komponenty se vyuZzivaji pfedevsim

jako techniky zobrazeni vicerozmérnych dat v projekcet do roviny (nebo do
prostoru).
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Analyza hlavnich komponent (PCA)

Cilem PCA: transformace dat z plivodnich proménnych x,
J=1, ..., m, do mensiho poCtu latentnich proménnych Y;

PCA vystihuji téméf proménlivost piivodnich proménnych
a jsou vzajemné nekorelované.

Prvni hlavni komponenta y, popisuje
nejvetsi ¢ast promenlivosti ¢ili rozptylu piivodnich dat,

Druha hlavni komponenta y, popisuje
zase nejvetsi Cast rozptylu neobsazeného v y, atd.
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Obr. 4.1 Schéma maticovych vypocta v PCA.
® Maximalni pocet hlavnich komponent: pocet efektivnich hlavnich
komponent se rovna hodnosti zdrojove matice X.

® X = Struktura + Sum: vSechny hlavni komponenty jsou vzajemné
ortogonalni a souvisi postupné se snizujici hodnotu rozptylu objektu.

Model hlavnich komponent ma tvar
X =T P" + E = struktura dat + Sum.

® Stired modelu: hlavni komponenty maji spole¢ny pocatek, ktery odpovida
prumeérnéemu objektu Cili t€Z18t1 celého shluku objektt (centrovani).



® Komponentni vahy,
zatéze - vztah mezi X a PC:

Hlavni komponenta predstavuje linedrni kombinaci vsech m vektor v
prostoru znaki v m rozmérném prostoru a jejich koeficienty se nazyvaji
komponentni vahy.

Komponentni vahy informuji o vztahu mezi puvodnimi m znaky a
hlavnimi komponentami.

Na grafu komponentnich vah p pro PC1 a PC2 jsou misto objekti jejich
znaky a lze tak vySettovat zavislosti a podobnosti mezi znaky.
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Vyklad:
Graf komponentnich vah, zatézi

(Plot Components Weights)
Zobrazi; komponentni vahy

Porovnavaji se: vzdalenosti mezi proménnymi.
Kratka znamend silnou korelaci.

Nalezneme: shluk podobnych proménnych, jez spolu koreluji.

Predstavuje: most mezi puvodnimi proménnymi a hlavnimi
komponentami.
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® Komponentni skore
souradnice objekti v prostoru hlavnich komponent:

Soutadnice kazd¢ho objektu na osach hlavnich komponent nazyvame skore.

Graf komponentniho skore j¢ zobrazeni dvou skorovych vektori
vynesenych v systému kartézskych os jeden proti druhému.

Pravidlo k volb¢ grafi:

1. Nax-ové ose uzijeme vzdy stejnou hlavni komponentu (obvykle prvni)
u vSech grafu komponentniho skore: ¢, proti ¢,, ¢, proti ¢, ¢, proti ¢,, ¢, proti £,
... atd., takze budeme vySetiovat ostatni hlavni komponenty proti stale stejné,
prvni.

2. Uzijeme prvni hlavni komponentu, protoze vykazuje nejvétsi hodnotu
rozptyleni pro vySetfovanou ulohu a vyneseme ji na x-ovou osu.
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Rozptylovy diagram komponentniho skore
(Scatterplot)

1. Umisténi objektu: daleko od pocatku jsou extrémy. Objekty

VVVVVV

2. Podobnost objektu: objekty blizko sebe si jsou podobné,
daleko od sebe jsou si nepodobng.

3. Objekty v shluku: umisténé zieteln¢ v jednom shluku jsou si
podobné a nepodobné objektiim v ostatnich shlucich.
Jsou-li shluky blizko sebe, znamena to znacnou podobnost
objekti.



4. Osamélé objekty: 1zolované objekty mohou byt odlehlé.

5. Odlehlé objekty: idealn€ byvaji objekty rozptylen€ po celé
ploSe diagramu. V opa¢ném piipadé je Spatny model.

6. Pojmenovani objektu: vystiznd jména objektu slouzi k
hledani hlubSich souvislosti mezi objekty a vystihneme tak
jejich fyzikalni ¢1 biologicky vztah.

7. Vysvétleni mista objektu: umisténi objektu na ploSe v
diagramu muZze byt porovnavano s komponentnimi vahami
puvodnich proménnych ve dvojném grafu.
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Rozptylovy diagram komponentniho skore
(Scatterplot)

Zobrazuje: komponentni skdre Cili hodnoty obyéejné prvnich
dvou hlavnich komponent u vSech objektu.

Dokonal€ rozptyleni objektli v roving: vede k rozliSeni objekti
pi1 jejich popisu pomoci y, a y,.

Lze nalézt: shluk vzajemné podobnych objektt a déle objekty
odlehl€ a siln€ odliSné od ostatnich.

Vyuziti: k 1dentifikaci odlehlych objektd, identifikaci trendf,
tfid, shluku objekti, k objasnéni podobnosti objekti atd.



Nemozné¢ analyzovat vSechny diagramy: jich je mnoho:
napt. m <n
pro m =10 existuje m(m-1)/2 = 45 diagramu,
pro m =11 pak 55 diagramd,
pro m = 12 pak 66 diagrami, atd.

Vybirame: diagramy y, vs. y,, y, V8. ¥s, ¥, Vs. , atd. - drZime se
prvni hlavni komponenty y,, protoze v ni byva néjvétsi mira
proménlivosti v datech.
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Vlastni cislo

Cattelllv indexovy graf Upati vlastnich Cisel
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Vyklad:

Indexovy graf upati vlastnich cisel

(Scree Plot)
Je to sloupcovy diagram vlastnich Cisel proti indexu 4.

Zobrazuje: relattvni velikost jednotlivych vlastnich Cisel.

Vyuziti: k ur€eni poctu 4 "uziteCnych" hlavnich komponent.
Graf upati se jevi nejobjektivnéjSim kritériem.

Kritérium “1": hrub$im kritériem PC, jejichZ vlastni Cislo je
vetsi neZ jedna. Graf upati se vSak jevi objektivnéSim.



Component 2

Biplot for First Two Principal Components
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Dv Uj llf' graf (Biplot) kombinuje oba predchozi grafy.

Uhel mezi provediéi x; a x;: je nepfimo umérny velikosti
korelace mezi proménnymi x; a x,: {im je mensi whel. 1o je

vefss korelace.

Délka svufadnice hodu: je tméma piispévku x; do hlavni
komponety, ¢ili je umeérna komponentni vaze.

Interakee: objekt je v blizkosti proménneé x;, tzn. objekt
“obsahuje” hodné této promeénne.

Lmisténi vpravo (nahoie} od nuly: Interakce proménnych
a objektll vysvétluje umisténi objektl vpravo od nuly na ose
y, (¢i vlevo od nuly), resp. umisténi nahoie od nuly (¢i dole

ad ninliY na nca v

o
-



Diagnostika metody PCA

Maticovy graf rozptylovych diagramu znaku slouzi k ziskani pocatecni
informace o datech, zda data potrebuyi Skalovani. V PCA postupné provadime:

1. Vysetreni indexového grafu upati vlastnich cisel - z hrany
upati v tomto diagramu se ur¢i vhodny pocet hlavnich komponent.

2. Vypocet vlastnich vektoru - vedle ¢iselnych hodnot se uziva i
nazorny ¢arovy diagram hodnot vlastnich vektoru, ktery prfehledn€ informuje
o relativnim zastoupeni puvodnich znaku x; , j = 1, ..., m, v hlavnich
komponentach.

3. Vypocet komponentnich vah - matice parovych korela¢nich
koeficientt obsahujici korelace plivodnich znakl s hlavnimi komponentami.

Uzivatel nyni vybere pouze prvnich & hlavnich komponent a vytvoii tak model
PCA.



4. Vysetreni grafu komponentnich vah.
S. Vysetrenirozptylového diagramu komponentniho skore.
6. Vysetieni dvojného grafu.

1. Vysetreni rezidui - rezidua objekti a rezidua proménnych by méla
prokazovat dostateCnou tésnost proloZen.

8. UrcCeni vyznamnych puvodnich znaku - je vyhodné
vyhledavat vyznamné znaky, protoze klasicka metoda PCA umoziuje sice
redukct poCtu hlavnich komponent, ale kazda komponenta zistava stale
kombinaci vSech plivodnich znakd.
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