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Wektory wlasne macierzy przypadkowych — teoria i zastosowania
Wojciech Tarnowski

W XXI w. gromadzi si¢ niewyobrazalne iloéci danych. Zwykle przechowuje si¢ je w postaci tabel, w
ktorych wiersze moga oznacza¢ np. konkretne spotki gietdowe czy stacje meteorologiczne, a w
kolumnach zapisywane sa notowania tych spotek czy wskazania termometru. Matematycy takie
obiekty nazywaja macierzami i potrafia wykonywaé¢ na nich rézne dziatania, ktéore moga miec
zupelie inne wlasnosci niz poznane w szkole liczby. Na przyktad, wynik mnozenia zalezy od
kolejnosci czynnikow. Operacje matematyczne na macierzach sg bardzo przydatne przy analizie i
interpretacji danych, ktére w nich sa zapisane.

W swojej pracy doktorskiej probuje odpowiedzie¢ na pytanie co si¢ dzieje, jesli liczby wypelniajace
macierz sa zupelnie przypadkowe i jak to wplywa na wlasnosci tych macierzy oraz wyniki
przeprowadzanych na nich operacji matematycznych. Przypadkowos¢ taka moze by¢ spowodowana na
przyktad wadliwym dzialaniem czujnika zbierajacego dane, ale tez moze by¢ wprowadzona przez
cztowieka celowo, aby modelowac wystepujaca w przyrodzie zmiennos$¢.

Szczegdlng uwage kieruje tutaj na tak zwang procedurg diagonalizacji. W jej wyniku otrzymujemy
warto$ci wlasne oraz wektory wlasne. Wartosci wlasne mogg méwi¢ o tym jak znaczaca jest
informacja ukryta w odpowiadajacym im wektorom wilasnym, co pozwala wprowadzi¢ pewng
hierarchi¢ wsérdd otrzymanych wynikow. W przypadku modelowania uktadow dynamicznych wartosci
wlasne mogg powiedzie¢ czy dany uktad jest stabilny. W analizie danych liczby odpowiadajgce
sktadowym wektoréw wiasnych mowig ktére mierzone wartosci daja dominujacy wktad do informacji
ukrytej w odpowiedniej warto$ci wiasnej. Przyktad takiego zastosowania w badaniach nad mozgiem
przedstawiony jest na ponizszym rysunku.
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Rysunek: (lewa strona) Zachowanie dwdch najwigkszych warto$ci wlasnych macierzy autokorelacji u
osoby odpoczywajacej. Mozg jest w fazie aktywnosci fal alfa, co obserwuje si¢ jako oscylacje
wartosci wlasnej. (prawa) Analiza elementow wektorow wiasnych pozwala zlokalizowaé obszar, gdzie
te fale sa najsilniejsze, co zostato przedstawione na schematycznym rysunku skalg natezenia koloru.
Kolor czerwony i niebieski odpowiadajg przeciwnym fazom oscylacji. Oznaczenia literowe stuzg
identyfikacji elektrod. Dane elektroencefalograficzne oraz schemat glowy otrzymano dzigki
uprzejmosci Jeremiego Ochaba (OchLab). Opracowanie wtasne.



