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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ ГОЛОВНИХ КОМПОНЕНТІВ ДЛЯ 

УСУНЕННЯ МУЛЬТКОЛІНЕАРНОСТІ 
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Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра 

Моторного 

 

Актуальність та постановка проблеми. На практиці при кількісній оцінці 

параметрів економетричної моделі досить часто стикаються з проблемою 

мультиколінеарності пояснювальних змінних. Тобто коли взаємозв‘язок між цими 

змінними доволі тісний, то оцінка параметрів моделі може мати велику похибку 

та результати побудови моделі можуть бути некоректними.  

Для усунення мультиколінеарності розроблено декілька методів. Одним з 

найбільш простих є виключення однієї або декількох змінних. Але це може бути 

досить складним при реалізації. Іншим методом є метод перетворення змінних. 

Але цей спосіб також не може повністю гарантувати усунення 

мультиколінеарності. Тому для усунення мультиколінеарності пропонується 

використовувати метод головних компонент, де замість вхідних змінних 

використовуються головні компоненти цих змінних. Так як головні компоненти 

не корелюють одна з одною, то в результаті отримана регресійна модель 

відповідна моделі, яка отримана за методом найменших квадратів. В роботі 

показано як при побудові регресійної моделі усувається мультиколінеарність за 

допомогою методу головних компонент. 

Основні матеріали дослідження. Метод головних компонентів – це один з 

методів багатомірної математичної статистики. Він призначений для оцінювання 

параметрів моделей з великою кількістю незалежних змінних та при наявності 

мультиколінеарних змінних. Суть методу полягає у зведенні числа факторних 

змінних до найбільш істотно впливаючих факторів. Це досягається шляхом 

лінійного перетворення всіх факторних змінних у нові змінні, які називаються 

головними компонентами. При цьому висувається вимога, щоб першій головній 

компоненті відповідав максимум загальної дисперсії всіх змінних, другій 

компоненті – максимум дисперсії, що залишилась, після виключення впливу 

першої компоненти і т.д. k-й головною компонентою (k = 2, ..., р) досліджуваної 

системи показників Х називається така нормовано-центрована лінійна комбінація 

цих показників, яка не корельована з (k – 1) попередніми головними 

компонентами і серед інших нормовано-центрованих і не корельованих з 

попередніми (k – 1) головними компонентами лінійних комбінацій змінних x(1), 

x(2), …, x(p) має найбільшу дисперсією Декілька перший головних компонент 

пояснюють майже всю мінливість даних, а інші відображають випадкові похибки 

і можуть далі не розглядатися. Знаходження основних компонентів зводиться до 

обчислення власних векторів та власних значень коварійної матриці вихідних 

даних 

Алгоритм методу головних компонентів складається з наступних кроків: 

Крок 1. Нормування змінних. Одиниці виміру ознак можуть бути 

непорівняні, тому переходять до нормованих змінних: 

ij

jij
ij

xx
x




*

,   mjni ,1;,1  , 
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де jx   mj ,1 - середнє значення змінної ijx  mjni ,1;,1  ; 

 
ij

  - середньоквадратичне відхилення змінної ijx  mjni ,1;,1  . 

Крок 2. Обчислення кореляційної матриці R , елементами якої є парні 

коефіцієнти кореляції 
ji xxr . Мета цього кроку – визначити, чи є взаємозв‘язок 

між факторами у вхідних даних. 
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Крок 3. Знаходження характеристичних чисел матриці R , тобто 

визначення коренів m ,...,, 21  рівняння m -го порядку  

 

0 ER j ,  mj ,1
 

 

де E   - одинична матриця розмірності mm  

Крок 4.  Ранжування власних значень m ,...,, 21  за абсолютним 

внеском кожного головного компоненту в загальну дисперсію 

Крок 5. Обчислення власних векторів ja


 для кожного кореню 

характеристичного рівняння m ,...,, 21  за допомогою системи лінійних 

рівнянь 

 

0 jj aER


 , 

 

де ja


 - власні вектори матриці R ; 

 E   - одинична матриця розмірності mm ; 

 j  - характеристичні числа матриці R . 

Крок 6. Знаходження матриці головних компонентів 

 

*AXZ  , 

 

де A  - матриця, складена з власних векторів ja


; 

*X  - матриця нормалізованих змінних.  
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Визначивши всі головні компоненти і відкинувши ті з них, які відповідають 

невеликим значенням характеристичних чисел, знаходимо рівняння регресії з 

головними компонентами jj zbzbby  ...110 ,  mj ,1 , а далі за 

допомогою оберненого перетворення переходимо від параметрів моделі з 

головними компонентами до моделі зі змінними ijx . 

Нижче наведений приклад розрахунку методу головних компонентів в 

пакеті символьної математики Maple.  

 
> with(linalg): 

> with (stats): 

> x1:=[80,100,90,75,120,85,100,70,120,75]: 

> x2:=[25,40,10,0,60,80,10,0,15,5]: 

> x3:=[15,18,10,17,14,26,11,25,6,12]: 

> x1sr:=describe[mean](x1): 

> x2sr:=describe[mean](x2): 

> x3sr:=describe[mean](x3): 

> sigma1:=evalf(describe[standarddeviation](x1)): 

> sigma2:=evalf(describe[standarddeviation](x2)): 

> sigma3:=evalf(describe[standarddeviation](x3)): 

> for i from 1 to 10 do x1n[i]:=(x1[i]-x1sr)/sigma1 od: 

> for i from 1 to 10 do x2n[i]:=(x2[i]-x2sr)/sigma2 od: 

> for i from 1 to 10 do x3n[i]:=(x3[i]-x3sr)/sigma3 od: 

> 

Xn:=matrix([[x1n[1],x1n[2],x1n[3],x1n[4],x1n[5],x1n[6],x1n[

7],x1n[8],x1n[9],x1n[10]],[x2n[1],x2n[2],x2n[3],x2n[4],x2n[

5],x2n[6],x2n[7],x2n[8],x2n[9],x2n[10]],[x3n[1],x3n[2],x3n[

3],x3n[4],x3n[5],x3n[6],x3n[7],x3n[8],x3n[9],x3n[10 

> Rx1x2:=evalf(describe[linearcorrelation](x1,x2)): 

> Rx1x3:=evalf(describe[linearcorrelation](x1,x3)): 

> Rx2x3:=evalf(describe[linearcorrelation](x2,x3)): 

> 

R:=matrix([[1,Rx1x2,Rx1x3],[Rx1x2,1,Rx2x3],[Rx1x3,Rx2x3,1]]

): 

> L:=eigenvals(R): 

> sort([L[1],L[2],L[3]]): 

> L[3]/(L[1]+L[2]+L[3]): 

> L[2]/(L[1]+L[2]+L[3]):  

> L[1]/(L[1]+L[2]+L[3]): 

> lambda:=eigenvectors(R): 

> a1:=lambda[1][3]: 

> a2:=lambda[2][3]: 

> a3:=lambda[3][3]: 

> 

A:=matrix([[a1[1][1],a2[1][1],a3[1][1]],[a1[1][2],a2[1][2],

a3[1][2]],[a1[1][3],a2[1][3],a3[1][3]]]): 

> At:=transpose(A): 

> Xnt:=transpose(Xn): 

> Z:=multiply(Xnt,A); 
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              [.3584062738     .3601833464     -.4410258932] 

              [.1649217298     -.8409851757    .2362689300 ] 

              [-.7569543582    .6757316779     -.3055262459] 

              [.5698586122     1.247378874     .1060535340 ] 

              [-.8710573498    -1.981322425    .0958560360 ] 

      Z:=  [2.053602705     -1.884209614    -.274462491 ] 

              [-.9822780234    .3283375213     .1357049149 ] 

              [1.758406550     1.154920077     .7539662739 ] 

              [-2.275419889    -.3056195187    .2004595195 ] 

              [-.0194862510    1.245585235     -.5072945783] 

 

При розв‘язанні задачі отримали нові змінні jz – головні компоненти.  

Визначимо кількість власних чисел, які «пояснюють» задану частку 

дисперсії. Пропонований алгоритм використовує одну з властивостей власних 

чисел: чим більша частка власного числа в сумі елементів вектора власних чисел, 

тим більшу частку інформації здатна пояснити відповідна йому головна 

компонента кількість власних чисел, які «пояснюють» задану частку дисперсії. 

Пропонований алгоритм використовує одну з властивостей власних чисел: чим 

більша частка власного числа в сумі елементів вектора власних чисел, тим більшу 

частку інформації здатна пояснити відповідна йому головна компонента. 

При упорядкуванні характеристичних коренів рівняння за внеском у 

загальну дисперсію 

 
> sort([L[1],L[2],L[3]]); 

[.1239153929, 1.325048957, 1.551035650] 
  

> L[3]/(L[1]+L[2]+L[3]); 

.5170118833 
 

> (L[3]+L[2])/(L[1]+L[2]+L[3]); 

.9560810917 

 

можна зробити висновок, що останньою головною компонентою можна 

знехтувати. Таким чином ми скоротили число змінних до найбільш суттєво 

впливаючих факторів.  

Використовуючи обернене перетворення  ZAX T*  переходимо до 

відновлюваних вихідних факторів.  

 
>X:=multiply(submatrix(Z,1..10,1..2),submatrix(At,1..2,

1..3)); 

> x1:=evalm(col(X,1)*sigma1+x1sr); 

 

 

x1 := [79.99999999, 99.99999999, 90.00000003, 75.00000001, 

120.0000000, 84.99999993, 100.0000000, 70.00000002, 120.0000000, 

75.00000001] 
> x2:=evalm(col(X,2)*sigma2+x2sr); 
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x2 := [25.00000003, 40.00000001, -.4 10  , 10.00000001, 59.99999999, 

80.00000016, 9.99999995, 0, 14.99999991, 4.99999998] 
>  x3:=evalm(col(X,3)*sigma3+x3sr); 

 

x3 := [15.00000000, 18.00000000, 10.00000000, 17.00000000, 

14.00000000, 26.00000000, 11.00000000, 25.00000000, 6.000000002, 

12.00000000] 

 

Висновки. Розглянуто методику використання методу головних компонентів 

при побудові регресійної моделі з наявністю мультиколінеарності факторів. 

Процедура усунення мультиколінеарності факторів за допомогою методу 

головних компонентів описано в пакеті символьної математики Maple. Надано 

пояснення цієї процедури з позицій теоретичних положень. 
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