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Redukce dimenzionality (PCA)

Redukce dimenzionality je proces snizovani poctu vstupnich proménnych (rys/dimenzi) v datové
sadé. Cilem je zjednodusit data, odstranit Sum a umoznit vizualizaci pfi zachovani co nejvétsiho
mnozstvi plvodnich informaci.

Nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi linearni metodou pro tento Ukol je Analyza hlavnich komponent
(Principal Component Analysis - PCA).

1. ProcC redukovat dimenze?

e Prokleti dimenzionality (Curse of Dimensionality): S rostoucim poctem dimenzi se data
stavaji ,fidkymi“, coz zhorSuje vykon mnoha algoritmd (napr. K-Means nebo k-NN).

* Vizualizace: Lidé dokazi vnimat data maximalné ve 3D. PCA umozni promitnout napr. 100-
rozmérna data do 2D grafu.

e Odstranéni multikolinearity: PCA vytvori nové rysy, které mezi sebou nejsou korelované.

 Zrychleni vypoétu: Méné dat znamena rychlejsi trénovani modell a nizi naroky na pamét.

2. Jak PCA funguje? (Princip)

PCA matematicky transformuje data do nového souradnicového systému:

1. **Hledani sméru nejvétSiho rozptylu:** Algoritmus najde smér (osu), ve
kterém se data nejvice méni. Tato osa se nazyvad **Prvni hlavni komponenta
(PC1)**,

2. **0Ortogonalita:** Druhd hlavni komponenta (**PC2**) musi byt kolma na
prvni a musi vysvétlovat druhy nejvétsi podil zbyvajiciho rozptylu.

3. **Projekce:** Plvodni data jsou promitnuta na tyto nové osy.

3. Postup vypoctu (Algoritmus)

Pro zdjemce o matematické pozadi probiha PCA v téchto krocich:

 Standardizace: Data musi mit prdmér 0 a rozptyl 1 (jinak by proménné s velkymi Cisly
dominovaly).

 Vypocet kovarian¢ni matice: Urceni vztahl mezi vSemi dvojicemi rysd.

 Vypocet vlastnich éisel (eigenvalues) a vlastnich vektoru (eigenvectors): Ty urcuji
smér a silu hlavnich komponent.

» Serazeni: Komponenty se sefadi podle velikosti vlastnich Cisel.

4. Praktické vyuziti

» Komprese obrazu: Snizeni poctu pixelll pfi zachovani rozpoznatelnosti objektd.
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» Genetika: Analyza tisicl gend a jejich seskupovani do skupin podle podobnosti.
« Finance: Identifikace hlavnich faktor( ovliviujicich trh (napf. Grokové sazby, inflace).
* Preprocessing pro ML: Casto se pouziva jako krok pfed nasazenim regrese nebo klasifikace.

5. Omezeni PCA

 Ztrata interpretovatelnosti: Hlavni komponenty jsou linearni kombinaci plvodnich rys.
Napf. PC1 uz neni ,vék", ale slozity vzorec slozeny z véku, pfijmu a vzdélani.

e Linearni omezeni: PCA predpoklada linearni vztahy. Pro nelinearni data jsou vhodnéjsi metody
jako t-SNE nebo Autoenkodéry.

Ukazka v Pythonu (Scikit-Learn)
sklearn.decomposition PCA

sklearn.preprocessing StandardScaler

# 1. Standardizace dat
X std = StandardScaler().fit transform(X

# 2. Inicializace PCA (chceme zachovat 2 nejdileZitéjsi komponenty)
pca PCA(n_components
X pca pca.fit transform(X std

# 3. Zjisténi, kolik informaci jsme zachovali
f"Zachovany rozptyl: {pca.explained variance ratio .sum()}"

Souvisejici ¢lanky:

e Standardizace a normalizace dat
e Autoenkodéry (Nelinearni redukce)
 Shlukovani a jeho problémy v mnoha dimenzich
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