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Introduccion

En este mo6dulo se presentan dos técnicas que estan fuertemente relaciona-
das a pesar de que tienen aplicaciones diferentes. Por un lado, el anélisis de
componentes principales (principal component analysis, PCA) y, por el otro, la
descomposicién en valores singulares (singular value decomposition, SVD). Ve-

remos que, en cierto modo, el PCA serad un caso particular de SVD.

Desde un punto de vista matematico, ambas técnicas estan fundamentadas en
el célculo de valores y vectores propios. Este hecho en particular demuestra
la importancia de los conceptos de valor y vector propio presentados en el
modulo «Aplicaciones lineales, diagonalizacion y vectores propios».

En el caso concreto del anélisis de componentes principales, suponed que
hemos medido m variables en un total de n muestras. Si estas variables son
numeéricas, la informacién resultante se puede almacenar en forma de matriz

de la manera siguiente:

X1 - Xy Xim
Xi1 Xij Xim
Xm0 Xpjpo o Xam

donde x;; es el valor de la variable j-ésima para el i-ésimo elemento de la mues-

tra.

Observad que el ntimero de filas de la matriz anterior representa el tamafio
total de la muestra (por ejemplo, personas), mientras que el nimero de co-
lumnas de la matriz representa el namero de variables que medimos en cada
una de las muestras (por ejemplo, altura, peso, edad, coeficiente intelectual o
poder adquisitivo). Cuando el namero de variables es pequefio, es posible que
los datos se puedan tratar de forma sencilla, incluso, visualmente. Ahora bien,
cuando el nimero de variables es muy grande, una representacion grafica de
los datos es casi imposible o, cuando menos, una interpretacioén rapida de esta
informacién. Ademas, un problema afladido puede venir dado por variables

que tienen una alta correlacién, como por ejemplo el peso y la altura. Si este
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fuera el caso, es decir, si la primera columna representara el peso y la segunda
columna representara la altura, la informacién de ambas columnas seria, en
cierto modo, redundante. Asi pues, el objetivo del andlisis de componentes
principales es doble:

i) por un lado, queremos definir unas variables nuevas de forma que cuando
expresemos los datos originales en términos de las nuevas variables, estas

no sean redundantes, es decir, no estén correlacionadas.

ii) por otro lado, queremos reducir la dimensién de los datos originales. Es
decir, es posible que con un namero ¢ < m de nuevas variables, no ha-
ya practicamente ninguna pérdida de informacion respecto de los datos

originales.

Para el caso de la descomposicién en valores singulares, considerad la siguien-

te matriz:

Esta matriz tiene seis filas y seis columnas y, por lo tanto, un total de 36 ele-
mentos. Ahora bien, observad que esta matriz se puede expresar como el pro-

ducto del siguiente vector columna por el siguiente vector fila:

1 111111

1 111111

1 111111
11111 1|=

1 111111

1 111111

1] 11111 1|

Esto significa que la matriz de elementos 36 (que tiene rango 1) es igual al
producto de un vector columna por un vector fila. En este caso, los vectores
quedan definidos por 12 elementos. jObservad que 36 es el triple de 12!

Si la matriz inicial tuviera dimensién 300 - 300, la matriz estaria definida por
un total de 90.000 elementos. Si pudiéramos expresar también la matriz como
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producto de un vector columna por un vector fila, el nimero de elementos ne-
cesarios seria de 300 - 2 = 600. En este caso, 90.000 no es el triple de 600, jes
150 veces mas! Si la matriz de dimensién 300-300 representara una imagen en
escala de grises, donde cada elemento de la matriz representara la intensidad
de gris, estariamos reduciendo el peso de la imagen. A pesar de que este pue-
da parecer un ejemplo maés bien del &mbito de la informética grafica, muchas
veces los datos se pueden representar en forma de imagen y la reduccién de
su peso es, pues, un problema de la ciencia de datos. De hecho, el Hospital
Clinic y la Universitat Politecnica de Catalunya tienen patentado un método
para el reconocimiento y la clasificacion de células sanguineas anormales que
se basa en las imagenes microscopicas de estas células. La reduccion del tama-
flo de estas iméagenes es fundamental para poder tratar el volumen de datos

involucrado.

El objetivo de la descomposicion en valores singulares es reducir la dimensién
de los datos originales y encontrar caracteristicas mejores para clasificar la
informacién. Otras aplicaciones de la descomposicién en valores singulares,
mas alejadas de la ciencia de datos, son el célculo del rango y el nicleo de
una matriz; el célculo de la pseudoinversa de una matriz; o la resolucion de
sistemas sobredeterminados de rango maximo (minimos cuadrados) y no de

rango maximo.
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Objetivos

El objetivo general de este mddulo es presentar dos técnicas de tratamiento de
datos: el analisis de componentes principales y la descomposicién en valores

singulares.

En particular, los objetivos docentes que se pretenden conseguir con este mo-
dulo son los siguientes:

1) Comprender el problema de la maldicién de la dimensionalidad en la cien-

cia de datos.

2) Comprender la utilidad de los conceptos de éalgebra lineal que se han tra-

bajado en los médulos anteriores aplicados a la ciencia de datos.

3) Ser capaz de resolver un problema utilizando el anélisis de componentes
principales utilizando datos reales o realistas.

4) Ser capaz de reducir el peso de una imagen utilizando la descomposicién

en valores singulares.

5) Entender la utilidad de utilizar un lenguaje de programacion para el trata-

miento de grandes volimenes de datos.

6) Practicar el uso del lenguaje R para la resolucién de problemas con un gran
volumen de datos.






