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背景与目的

目的

随着大数据时代的到来，数据处理和分析变得日益重要。主成分分析（PCA）作为一种常用的

数据分析方法，被广泛应用于各个领域。
背景

本案例旨在通过具体实例，详细阐述PCA方法的原理、步骤和应用，以便读者更好地理解和掌

握这一技术。



主成分分析（PCA）是一种统计方法，

通过正交变换将一组可能存在相关性

的变量转换为一组线性不相关的变量，

转换后的这组变量叫主成分。

PCA利用降维的思想，在损失很少信

息的前提下把多个指标转化为几个综

合指标的多元统计方法。通常把转化

生成的综合指标称之为主成分，其中

每个主成分都是原始变量的线性组合，

且各个主成分之间互不相关，这就使

得主成分比原始变量具有某些更优越

的性能。

PCA在数据分析、机器学习、图像处

理等领域具有广泛应用，如数据降维、

特征提取、异常检测等。

PCA算法定义 PCA算法原理 PCA算法应用

主成分分析法简介



案例选择

本案例选择了某电商平台的销售数据进行分析。该数据集包含了多种商品的销售量、价格、评价等信息，是一个具有

多维特征的数据集。

数据来源

数据来源于该电商平台的公开数据接口，经过预处理和清洗后，得到了规范化的数据格式，便于进行后续的PCA分析。

案例选择与数据来源



数据预处理
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去除重复数据

纠正错误数据

数据类型转换

数据排序与分组

数据清洗与整理

检查数据集中是否存在重复的

行或记录，并予以删除。

将非数值型数据转换为数值型

数据，以便进行后续的数学计

算。

对数据中的错误进行识别和纠

正，如拼写错误、逻辑错误等。

根据需要对数据进行排序或分

组，以便更好地理解和分析数

据。



将含有缺失值的行或列从数据集中删
除。

删除缺失值 填充缺失值

插值法 预测模型

根据数据的分布和特性，选择合适的
填充方法，如均值填充、中位数填充、
众数填充等。

利用已知数据点估算缺失值，如线性
插值、多项式插值等。

建立预测模型来估算缺失值，如回归
模型、决策树等。

缺失值处理



异常值检测与处理

利用统计学原理，如3σ

原则、箱线图等，识别

出数据中的异常值。

利用机器学习算法，如

孤立森林、DBSCAN等

，检测数据中的异常值

。

通过绘制散点图、直方

图等图形，直观地观察

数据中的异常值。

根据实际需求，选择删

除异常值、替换异常值

或保留异常值并进行分

析。

统计方法 机器学习方法 视觉化方法 处理异常值



将数据转换为均值为0、标准差为1的分布，
消除不同特征之间的量纲差异。

标准化

将数据缩放到[0,1]或[-1,1]的范围内，使不
同特征之间具有可比性。

归一化

通过移动数据的小数点位置来进行标准化处
理。

小数定标标准化

对于某些非线性分布的数据，可以采用非线
性变换方法进行归一化处理。

非线性归一化

数据标准化与归一化



主成分分析过程
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将原始数据进行标准化处理，以

消除量纲的影响。

标准化原始数据

根据标准化后的数据计算协方差

矩阵，以反映各指标之间的相关

程度。

计算协方差矩阵

协方差矩阵计算



通过求解协方差矩阵的特征方程，得

到特征值和特征向量。

将特征值按大小进行排序，以便确定

主成分的顺序。

特征值与特征向量求解

特征值排序

求解特征方程



累计贡献率原则
根据特征值的累计贡献率来确定主成分个数，通常选取累计贡献率达到85%以

上的前几个主成分。

碎石图判断
通过绘制碎石图来直观判断主成分个数，当曲线变得平缓时，说明后续的主成

分贡献较小，可以考虑舍去。

主成分个数确定
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