oBECNA METODA HLAVNICH KOMPONENT
PC ( Principal Component Method)

Metoda hlavnich komponent je postup vyvinuty puvodné jako statisticka
technika v z psychometrii a sociometrii, kde se uplatniuje jako jedna z metod
uzitych k vypoétiim parametrd modelu faktorové analyzy. Jejim hlavnim
konceptem je transformace proménnych ( v linearnim regresnim modelu jde o
vysvétlujici proménné obsazené v matici planu X ) takovym zplsobem, aby v
nich obsazena informace byla ,rozdélena“ jinym zplsobem nez v puvodnich
proménnych. Je tim minéna jednak vzajemna ,nezavislost“ téchto
transformovanych proménnych, jednak ,ostrejSi“ rozdéleni informace v nich
obsazené (oproti puvodnim proménnym).

V prabéhu nasazeni metody se konstruuji tzv. hlavni komponenty, coz jsou
linearni kombinace vysvétlujicich proménnych. Nejprve se sestroji prvni hlavni
komponenta jako takova linearni kombinace vysvétlujicich proménnych, ktera
vysvétluje nejvice variability zavisle proménné. Poté se (ze ,zbytku“ informace
obsazené v matici X ) sestroji druha hlavni komponenta, ktera z tohoto zbytku
vysvétli dalSi €ast variability, poté tfeti hlavni komponenta, az konecné posledni
k-ta hlavni komponenta.

Hlavni komponenty jsou ortogonalni, tzn. jsou vzajemné naprosto linearné
nezavislé. Lze je navic znormovat tak, aby byly dokonce ortonormailni, tzn. aby
mély jedni€kovou normu. Matematicky to lze uskute€nit tak, ze hlavni
komponenty jsou vzaty jako normované hlavni_(charakteristické) vektory
prislusné momentové matici _X'X. Obvykle se tato matice sestavuje
z normovanych vektoru vysvétlujicich proménnych ( nebo aspor z matice X , ze
které je vynechan prvni sloupec, protoZe vektor konstant nemajici Zadnou variabilitu
k vysvétleni rozptylu zavisle proménné prispét nijak nemdize.)

Prevodem na k hlavnich komponent ziskame v modelu ,,jinak rozdélenou“, (a
to ,nerovnomérnéji“) informaci obsazenou ve vysvétlujicich proménnych. Prvni
hlavni komponenta bude obvykle obsahovat vétsi ¢ast ,,modelové informace®,
nez kterykoliv sloupec matice X uvazovany samostatné. Predstavu o rozdéleni
této informace poskytne nejlépe rozlozeni hlavnich (charakteristickych) cisel
matice X . Obrazné feCeno, podil informaéniho obsahu 1. a 2. hlavni
komponenty bude dan podilem pfislusnych dvou (hodnotami nejvétsSich)
charakteristickych €isel, analogicky tomu bude u dalSich hlavnich komponent.

Vyhody nasazeni metody hlavnich komponent do linearniho regresniho modelu jsou:

a) Omezenim se na relativné maly pocet r hlavnhich komponent (cca 2-4)
dosahneme uspornéjsSiho provedeni kvantitativni analyzy regresni rovnice.
Snizi se tak pocet ,vysvétlujicich proménnych®, zcela se odstrani riziko
multikolinearity (nové proménné jsou totiz vzajemné ortogonalni )

b) Hlavni komponenty jsou typické individualnim prfinosem k vysvétleni zavisle
proménné, tzn. informace v hlavnich komponentach se vzajemné ,,nemisi*“.

Nevyhodou nasazeni metody hlavnich komponent v linearnim regresnim modelu je
c) Interpretace obsahu Cisté matematicky zkonstruovanych hlavnich komponent je
obvykle problematicka a ¢asto nelze ,,obsahové pojmenovat“ ani prvni hlavni
komponentu. Toto urCité znesnadnuje analytické zkoumani v ramci prijaté
modelové specifikace, ale nemusi to vadit pfi predikénim uplatnéni této metody.



Metoda hlavnich komponent se v ekonometrii uplatfiuje ve vice oblastech, zejména

a) pfri odstranéni problému multikolinearity

b) pokud potiebujeme snizit pocet vysvétlujicich proménnych modelu, tj. kdyz
K=>T.

c) prfi aplikaci techniky instrumentalnich proménnych, a to jak
v jednorovnicovém modelu, tak v simultanni soustavé regresnich rovnic.

Postup konstrukce hlavnich komponent

Zir =X A n

Formalné zapsano

X X X3 Xie |[ G Gy A3 A 211 Zin 21z e Zik
Xop Xy X3 Xok || Qa1 G Gz e Ay Zyt Zy; Zpz e Zok
Xy Xy Xyy e Xop W @3 Gy Gy e Ay, |=| 23 Zyy  Zzz e Zay
Xpi Xpy o Xpz o e Xp )\a,  a, G e a, Zp Zpy Zpy e Zox

X'X=A4D.4", kde

A je matice, jejiz sloupce tvoti vlastni (charakteristické) vektory a ; matice

priCemz plati

X'X , pro néz plati
AA=A4AA=1,
v dusledku vzajemné ortonormality viastnich vektort

D je diagonalni matice, jejiz diagonalni prvky tvofi charakteristicka Cisla
(koreny) momentové matice X'X. Obvykle se tato charakteristicka Cisla
usporadavaji sestupné, aby nejvétsi bylo prvni z nich (v levém hornim rohu).
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Jako ¢; jsme oznacili prvky momentové matice X'X . Pro charakteristicka
Cisla na diagonale D plati usporadani
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,Reparametrizace” modelu pomoci hlavnich komponent
Piavodni linearni regresni model y=Xp +¢

Ize takto po transformaci proménnych prepsat do tvaru
y=(X4)(4'p)+e =Zo+e , V. Nnémz

Z=X.A je matice s po sloupcich ulozenymi hlavnimi komponentami
0’=A'f jenovy ( transformovany ) vektor parametru

Pritom pro soucin matice hlavnhich komponent Z'Z plati :
L7 =AX'XA=A"ADA'A=D

Jednotlivé hlavni komponenty jsou obsazeny ve sloupcich matice Z. Kazdy
sloupec matice Z miuze byt vyjadien jako ortogonalni linearni kombinace
(obecné vSech) sloupci matice X, kde j—-# vlastni vektor z, ur€uje vahy

v této linearni kombinaci, tj. z; = X.aj ,

pficemz jednotliva a; jsou tvofena prvky charakteristického vektoru matice
X'X.

Poznamka Mlze se pfirozené stat, ze néktera z charakteristickych Cisel budou
nulova. Tak tomu bude tehdy, jestlize nékteré sloupce matice X budou
linearné zavislé a jak matice X, tak momentova matice X'X budou singularni.
Takova situace odpovida pripadu presné multikolinearity

Vlastni cisla na diagonale matice D poskytuji informaci o tom, jak je
»,rozlozena“ variabilita proménnych obsazenych v matici X. Obvykle
k dostateénému vystizeni variability X postaci vzeti 2-4 hlavnich komponent,
které ¢asto obsahuji az 98% variability obsazené v matici X .

Vypocetni postup pro uréeni hlavnich komponent

Nalezeni hlavnich komponent se zpravidla provede nasazenim vhodné
procedury v matematickych softwarovych prostfedcich - obvykle tato
procedura nese v sobé nazev eig nebo eigen (viastni Cisla jsou anglicky
eigenvalues a vlastni vektory eigenvectors).

V MATLABUu je syntax této procedury [V,D] = eig (X) , kde

Vstupnim polem je matice X , u niz se vlastni Cisla a vektory vy¢isluji
V' je vystupni matice vlastnich vektoru (s ulozenim po sloupcich)
D je diagonalni matice vlastnich Cisel.



