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Vikt och alder for Ada, Bob, Cam, Deb, Eli:

Alder
66 31 i
83 40 Debe
A=| 51 18 El
70 65 .
79 59 o DOb
Ada
o
Cam

" Vikt

cosSim(Az, Az) = 0.955 cosSim(Bob, Deb) = 0.953
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De forsta singularvektorerna pekar i riktningarna dar data varierar mest. Genom att projicera
data pa rummet som spéanns upp av de forsta singularvektorerna reducerar vi dimensionen pa
data s3 att den blir sd utspriden som mdjligt.



Sex personer har betygsatt fem filmer:

Interstellar Mean Girls The Matrix Borat Ghost Busters
Alex 5 2 4 2 4
Bert 5 1 4 1 4
Cleo 4 5 2 4 5
Dany 3 5 3 5 5
Elle 5 2 5 2 3
Fred 5 3 4 2 4




Sex personer har betygsatt fem filmer:

Interstellar Mean Girls The Matrix Borat Ghost Busters
Alex 5 2 4 2 4
Bert 5 1 4 1 4
Cleo 4 5 2 4 5
Dany 3 5 3 5 5
Elle 5 2 5 2 3
Fred 5 3 4 2 4

Lat A vara 6 x b-matrisen med dessa koefficienter.
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o1 = 20.1 ~ Filmers popularitet

o2 = 5.60 ~ Filmers genre



| film-rummet R®> motsvarar varje film en basvektor:
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| film-rummet R®> motsvarar varje film en basvektor:
(Interstellar,Mean Girls, The Matrix, Borat, Ghost Busters)

vi = (0.54,0.38,0.44,0.34, 0.51)T ~ Popularitet for varje film

vo = (0.45,—-0.56,0.47, —0.50, —0.13)T ~ Filmgenre for varje film
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| tittar-rummet R® motsvarar varje tittare en basvektor:
(Alex, Burt, Cleo, Dany, Elle, Fred)

u; = (0.39,0.36,0.44,0.45,0.39, 0.41)T ~ Genomsnittsbetyg for varje tittare

up» = (0.26,0.45, —0.49, —0.57,0.37, 0.1)T ~ Genre-preferens for varje tittare
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Input: 70 ansikten av anstallda vid MAI pa LiU.



Input: 70 ansikten av anstallda vid MAI pa LiU.

Original —  Justerade — Omskalade svartvita —  Snitt-subtraherade







A ar nu en 70 x 22500-matris. Vi tar fram egenvirden till AT A.



A ar nu en 70 x 22500-matris. Vi tar fram egenvirden till AT A.

De forsta 18 egenansiktena (egenvektorer till AT A).















k=10 k=25 k =40 k =55 k=70




8000

6000 7

4000

2000 4

—2000 ~

—4000 ~

—6000

=y

654 44 A3
S
37
22 5229
s B .56 e
9
A7 a8 4 30-3 5%3
. Lods 8 56 28%
7 A3
5 032_s7 3 26
59 L éf“ -2 3
55 253 L,
20 49
45
—15I0CIU —lOIOUU —5600 lI) 50‘00




Del Il




En gen ar en kort sekvens DNA. Vi valjer 35 olika gener och gér igenom DNA for ett antal
djur och raknar hur manga ganger varje sadan gen férekommer i dess genom.



En gen ar en kort sekvens DNA. Vi valjer 35 olika gener och gér igenom DNA for ett antal
djur och raknar hur manga ganger varje sadan gen férekommer i dess genom.
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En gen ar en kort sekvens DNA. Vi valjer 35 olika gener och gér igenom DNA for ett antal
djur och raknar hur manga ganger varje sadan gen férekommer i dess genom.
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Vi genomfér SVD av genfrekvensmatrisen och
data pa de férsta tva singularvektorerna.

reducerar till dimension 2 genom att projicera
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Djurprojektion pa forsta tva singularvektorerna
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Totalminsta kvadratproblemet

Givet x;,...,xm € R", vilket affint delrum S av dimension k ligger ndrmast punkterna i
meningen att

Z d(x;, S)2 3r minimalt,
i=1
dar d(x;,S) = r:1€|2 Ixi — S||-




For att anpassa ett k-plan till punkter xq, ..., x, € R™



For att anpassa ett k-plan till punkter xq, ..., x, € R™

o Ldtc=Lyr

= D _iz1 X; vara punkternas medelvdrde.



For att anpassa ett k-plan till punkter xq, ..., x, € R™

¢ Latc= % ™ . x; vara punkternas medelvarde.

¢ Bilda en m x n-matris A dar kolonnerna ar de normaliserade datapunkterna x; — c.



For att anpassa ett k-plan till punkter xq, ..., x, € R™

¢ Latc= % ™ . x; vara punkternas medelvarde.
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o Ta fram SVD foér A, 1at vq, ..., v, vara hogersingularvektorerna.



For att anpassa ett k-plan till punkter xq, ..., x, € R™

Lat c = % ™ . x; vara punkternas medelvarde.

Bilda en m x n-matris A dar kolonnerna ar de normaliserade datapunkterna x; — c.

Ta fram SVD for A, 13t w4, ..., v, vara hogersingularvektorerna.

Det k-dimensionella affina delrummet som bast approximerar punkterna i totalminsta
kvadratmening ar
S =c+span(vi,...,vk)

for varje k =1,2,3,....



Vilka punkter i R3 ligger narmast (1,5), (1,2), (4,2)?



Vilka punkter i R3 ligger narmast (1,5), (1,2), (4,2)?

Gamla minsta kvadratmetoden:
Ansats y = kx + m — linjart ekvationssystem — minstakvadratlésning.
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Vilka punkter i R3 ligger narmast (1,5), (1,2), (4,2)?

Gamla minsta kvadratmetoden:
Ansats y = kx + m — linjart ekvationssystem — minstakvadratlésning.

Totalminsta kvadratmetoden:
Centrera punkterna kring origo — SVD av data-matrisen — singularvektorer ger riktningar for
affina delrummet.

Jonathan Nilsson (Linképing Universitet) Tillimpningar av SVD 27/29
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