
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

回顾 多重共 线性 即 几min XX 非常接近于 0

一 主成分分析
Principle Component Analysis

对原始 线性 模型
E y Xβ covly 0 I

其中 X E R βERP

记 XX IN IT 其中 E 2 p E RP 为正交阵 而八二

dial入 入 入p 满足 入 入2 入p 令

Z X I α β

于是有 主成分分析下的 模型
E y Zα coviy 0 I

其中 Designed Matrix Z 1 Zan Zan Zip X X 2 i X p

我们称 由 X列向量 线性 组合的 IZcj j 1， 2 pl 为主成分

其中 对应 XX第j 大的特征值 心 的 Zij 称为 第j 主成分

如此 我们可对 Ely Zα 使用 回归

Remark 若假设自变量已中心 标准 化 即 ITX 0

I'Z ITXI 0 即 Z各列平均值 Zij 0



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

点 Zij Z.nl Zi Zyi JXTX TEN 二 Rj

说明 XX的特征值 入 衡量了主成分 Zi 的波动大小 若入i 比较小

可以考虑删去 Z.in 后进行回归

二 参数估计
Parameters Estimation of PCA

将下列矩阵写成分块形式

八 二 diag 八 12

α 1α αi T

2 1 Z 22

L I 2

其中 八 ER α ER Z ER I ERPxr

剔除后 P r 个非主成分 得到 r个主成分模型

E y Z α covey 02I

直接使用 OLSE 得
父 1 2iz Ziy

E XTX Ii T'Z y E T In IT 1 Ziy
二 八 izīy

以为 父2 二 0 于是得到 β 的 主成分 估计

β E i T T I Ni'Ii XTy
i



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
α I'β β Iα I1 I α to.α I xiiziy

2 12122FXE

XE X
三 主 成分估计 的 性质

Properties of PCA estimate

有偏 但 减小 了 方差 一定条件下 优 化 了 MSE

EIβ E Ii ni'Ziyl I 八 izi Z α1
3.1 有偏 性

nn.ECβIiαi

若 α240 则 El BI β

coviP wul Z 八i'Ziyl o I 人i'Zizi入 i'Ii
3 2 MS E 改进 二 022入 i'Ii

若 11α211 c 02点 ni THEIiliy
则 MSE Iβ C MSE B

其中 B xixixyMSEIBItnicoulBilitrfcovlXNXTyllitrlXXTXT.FI
XIXXIY

二十ri IX 702 o'triNI

Remark 由于 α2 IIβ 故 条件 11α21K0品入i 可写作

11叴112 ITIz I tr 八i

直观地理解 PCA 在 MSE上优于 OLSE的 条件

a 固定 β和 02 矩阵 XX 的后 p r 个 特征值足够小

b 固定八2 和 021即固定XX 模长 11811 足够小 即模型信躁 t

βXTXβ102足够低 自身波动太大



 

 

 

 

 

四 主成分分析应用

Implementation of PCA

4工 预设贡献率
几

使
In

rate 的 r

rate 为预 没水平 如 75 80

4.2 可 解释性
Z X I 为 X的线性组合 须解释其含义

转化回原本 Xβ 的形式

补

diag1八 八 二 八 二 IT IN IT I EXTXI 272 i _½ 至㠭i
二 冶 i


