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SVD

...the SVD finds application in problems
Involving large matrices, with dimensions

that can reach into the thousands.
*Kalman (2002)



Valores singulares de A mxn

Temos Av.=b.u., Av.=6.u,, ..., Av=0U
= T

V., V,, ..., V}sao ve.p. de A'A
= T

{u,, u,, ..., u}saove.p.de AA

6,26,2..26 >0

1 2



Métodos numéricos: Kogbetlianz ("55)
Hestenes ("58), Golub ("65, "70)
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Decomposicao em valores singulares (SVD)

Para qualquer matriz mxn t.q. car A=r, temos

A= UYV'= u, 6vT+u 6vT+ + U 6vT

6,26,2..26 >0
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PCA, JPEG e redes neuronais



PCA, JPEG e redes neuronais




Estatisticas

Dados estatisticos vém, muitas vezes, em matrizes
pXN, com mais colunas do que linhas: muitas ob-
servacoes, para um numero mais reduzido de
parametros.

Altura 170 150 165 180
Peso 04 45 55 70



Media e covariancia amostrais

Matriz de Media Matriz dos Matriz de
observacoes Amostral desvios-medios covariancia
1 % 1
[X1...XN] M=— (X + +X ) B= [X1...XN] S= BRT
2 1 N N -1
N\
PXN XK — XK- V] PXN PDXP
Simétrica




Valores singulares

 B,, pxp, de desvios-medios
1 1 1 1
B" e A" = BT )" = B :logo, BB' =S
VN-1 (\/N-l VN-1 - VN-1
o O quadrado dos valores singulares de A sao os valores
proprios de S

o A=

o Os vetores em V (a direita de Y esta V') sao os componentes
principais dos dados



Valores singulares

o Os vetoresem V (a direita de Y esta V') sdao os componentes
principais dos dados

o Existem meétodos iterativos que permitem calcular rapidamente
e com bastante exatidao os valores e vetores singulares de uma
matriz A, sendo preferivel recorrer a decomposicao em valores

singulares (SVD) de A, em vez de calcular os valores e vetores
proprios de S.



PCA e valores singulares

(**** matriz ) dos valores singulares **)

NEV Lk M j 0 353124 0
0 0  2.40459

°8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10



dalfmazenar

Processamento de imagem
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Rede de 9 neurénios com potenciais medidos
em 16 instantes de tempo
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Muito obrigada
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