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KovarianceKovariance
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• Příklad
– X = [2 2 5], Y = [3 2 4]
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Kovarianční MaticeKovarianční Matice
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Vlastní Čísla A VektoryVlastní Čísla A Vektory

• Je-li A čtvercová matice řádu n a existuje-li 
číslo λ a vektor                 , pro které platí0, ≠∈ uRu n , p p

k λ ý á l t í čí l ti A
uuA rr λ=

,n

pak λ se nazývá vlastní číslo matice A a 
u vlastním vektorem matice A

Charakteristická ro nice ( ) 0uEA λ• Charakteristická rovnice
má nenulové řešení, pokud

( ) 0=− uEA λ

( ) 0det =− EA λp ( )
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Vlastní Čísla A VektoryVlastní Čísla A Vektory

• Matlab
– eig()

⎟⎟
⎞

⎜⎜
⎛ −

=
13

Ag()
• Příklad

⎟⎟
⎠

⎜⎜
⎝

=
02

A

0
2

13
=

−
−−
λ

λ
=⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−−

0
2

13
1

1

1 ur
λ

λ
=⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−−

0
2

13
2

2

2 ur
λ

λ

2 λ

0232 =+− λλ
=⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

⎠⎝

0
22
11

1

1

ur

⎞⎛

=⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

⎠⎝

0
12
12

2

2

ur

023 +λλ

1,2 21 == λλ
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

1
1

1ur ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

2
1

2ur

7



PCAPCA

• Princip 
– X je centrovaná matice (n,d)

XPY =
j ( , )

– Y je matice výstupních dat (n,d)
P je matice (n n) vlastních vektorů kovarianční– P je matice (n,n) vlastních vektorů kovarianční 
matice CX definované vztahem

T

• Λ je diagonální matice vlastních čísel

T
X PPC Λ=

• P je ortonormální, tj. platí
– Ed je jednotková matice (d,d)

d
T EPP =
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PCA orientace příkladPCA – orientace - příklad
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PCA orientace to doPCA – orientace – to do
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PCA konverze to doPCA – konverze – to do
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ShrnutíShrnutí

• Pro PCA potřebujeme
– Průměr
– Rozptyl

Kovarianční matici– Kovarianční matici
– Vlastní čísla a vektory

• Princip PCA 

XPY XPY =
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