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6.3.1 PCA (continuación)

Vimos que otro punto de partida de PCA es buscar la matriz d × p B que minimiza:

E||X − B(BTX)||2

Solución: B formada por primeros p vectores propios y E||X − B(BTX)||2 =
∑d

i=p+1
λi.

Aproximamos X con X̂ = B(BTX).

¿Qué bueno es limitarse a aproximaciones lineales?

⇒ es una de las razones porque es informativo verificar la normalidad de los datos.
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Ejemplo 1

data(USArrests)

p<-princomp(USArrests)

loadings(p)

summary(p)

p<-princomp(USArrests,cor=T)

biplot(p)

> loadings(p)

Loadings:

Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4

Murder 0.995

Assault -0.995

UrbanPop -0.977 -0.201

Rape -0.201 0.974
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> summary(p)

Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4

Standard deviation 82.8908472 14.06956001 6.424204055 2.4578367034

Proportion of Variance 0.9655342 0.02781734 0.005799535 0.0008489079

Cumulative Proportion 0.9655342 0.99335156 0.999151092 1.0000000000

Insertar pca.r.
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Ejemplo 2
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Ejemplo 3

¿Cómo obtener un (solo) indicador que mide pobreza?
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Ejemplo 4: Estilometŕıa de textos

Libros del mago de Oz (X): algunos de Thompson, otros de Baum.

Buscamos las 50 palabras más usadas.

Dividimos cada libro en bloques de 10000 palabras.

Definimos (X1, · · · , X50) con Xi la frecuencia relativa de ocurrencia

de la i-esima palabra más usada en un bloque.
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El caso cuando n < d

Supongamos que los datos están centrados.

Si X es la matriz de datos (n × d), un estimador popular para Cov(X) es

Ĉov(X) ∼ X
t
X

Propiedad

Las matrices XtX y XXt tienen los mismos valores propios y:

uj =
Xtvj
√

λj

:=
∑

i

α
j
ixi,

con {uj} vectores propios de XtX; {vj} vectores propios de XXt.

Consequencia: vectores propios viven en espacio generado por los datos.

Si n < d, conviene calcular las proyecciones a través de los vectores propios de XXt:

〈uj, x〉 =
∑

i

α
j
i 〈xi, x〉
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De lo anterior:

〈uj, x〉 =
∑

i

α
j
i 〈xi, x〉 con α’s determinadas por XX

t.

Es suficiente conocer 〈·, ·〉: es punto de partida de KernelPCA

En general, si usamos transformación Φ(X), definimos:

K(x, y) := 〈Φ(x), Φ(y)〉.

Ejemplo: Si d = 2, x = (x1, x2), definimos:

Φ(x) = (1,
√

2x1,
√

2x2, x
2

1,
√

2x1x2, x
2

2),

Entonces:

K(x, y) = (1+ < x, y >)2

Eso es mucho más rápido de calcular que < Φ(x), Φ(y) > !

⇒ trabajar al revés: definimos primero K(, ). Baja ciertas condiciones existe una Φ().

Caso popular: K(x, y) = (1+ < x, y >)k corresponde a cierta transformación polinomial.
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6.3.2 Proyection pursuit

En lugar de la varianza, usamos otras medidas de interés. un ejemplo es buscar direcciones que maximizan

la NO gausianidad.

Recuerda la antroṕıa como medida de variabilidad:

Entropy(X) = E(log(
1

P (X = x)
)) = −E(log(P (X = x)))

Si ocurre x, la sorpresa es inversamente proporcional a P (X = x);

entre más sorpresas, mayor variabilidad.

Propiedad

la distribución de máxima entroṕıa sobre intervalo A es la distribución uniforme sobre A;

la distribución de máxima entroṕıa sobre R con varianza σ2 dada, es la distr. normal con var. σ2.

Lo anterior usamos para buscar direcciones que maximizan la no gausianidad:

• Usando la negentroṕıa: Negentropia(distr) = entroṕıa(distr) - entroṕıa(normal)

con entroṕıa(normal) la entroṕıa de una normal con la misma varianza que distr.

• Usando la kurtosis, etc.

Problema: Ya no se tienen soluciones expĺıcitas; se recurre a métodos iterativos (ej. método del gradiente)
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INSERTAR DEMO CON GGOBI

LEER:

Grand Tours, Projection Pursuit Guided Tours and Manual Controls, Dianne Cook, Andreas Buja, Eun-

Kyung Lee, and Hadley Wickham

http://www.public.iastate.edu/˜dicook/research/chapter.pdf
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6.4 Multidimensional scaling

IDEA: Asociamos con cada xi un x∗
i ∈ R2 minimizando:

∑

i

∑

j

(d(xi, xj)
2 − d(x∗

i , x
∗
j)

2)2.

El problema es parametrizado en términos de los datos. Solamente se requiere proporcionar d(xi, xj).

INSERTAR RELACION CLASSICAL DIMENSIONAL SCALING Y PCA
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