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Asosiy komponentlar tahlili
(Principal component analysis)

R. Maxammadiyev, U. Djumanazarov, Sh. Mahmudov

Ushbu magoladagi garashlar mualliflarning shaxsiy fikr va mulohazalari bo‘lib, O‘zbekiston
Respublikasi Markaziy bankining rasmiy pozitsiyasi bilan mos kelmasligi mumkin. O‘zbekiston
Respublikasi Markaziy banki magola mazmuniga javobgarlik olmaydi. Tagdim gilingan
materiallarni har ganday uslubda gayta ishlatish fagatgina mualliflar ruxsati bilan amalga oshiriladi.

Annotatsiya

Ushbu magolada indikatorlarning o‘lchamini kamaytirish bo‘yicha asosiy
komponentlar tahlili (principal component analysis) modeli yoritilgan. Asosiy
komponentlar tahlilida o‘zaro korrelyatsiyaga ega bo‘lgan bir nechta indikatorlarning
mavjud dispersiyasini maksimal darajada saglab golgan holda o‘lchamini chizigli
almashtirish orqgali kamaytiriladi. Mazkur magola moliyaviy o‘zgarishlar bo‘yicha
umumiy xulosalar chigarishda indikatorlar xususiyatlarini maksimal saglab golgan
holda yagona umumiy ko‘rsatkichga birlashtirish amaliyotini ishlab chigish magsadida
tayyorlangan.

Tayanch so‘zlar: determinant, komponent, kovariatsiya matritsasi, korrelyatsiya,
vektor.



Asosiy komponentlar tahlili
(Principal component analysis)

Asosiy komponentlar tahlili o‘zaro Kkorrelyatsiyaga ega bo‘lgan bir nechta
indikatorlarning mavjud dispersiyasini maksimal darajada saglab qolgan holda ularning
o‘lchamini chizigli almashtirish orgali kamaytirish hisoblanadi?.

Ko‘p sonli indikatorlarning o‘zgarishiga bir nechta umumiy komponentlar sabab
bo‘ladi. Shuningdek, komponentlar va indikatorlar o‘rtasidagi bog‘liglik quyidagicha
ifodalanadi?:

Xie = AiFe + e
Xie = Cit + €5t

Bu yerda: x;; — indikator, A; — komponent va indikator o‘rtasidagi munosabat
parametri (eigenvalue), F —asosiy komponent (principal component), e;; — indikatorga
tegishli bo‘lgan dispersiya, C;; — modelning umumiy komponenti, i — indikatorlar soni,
t — ma’lum davr.

Masalan, asosiy komponentlar tahlili 3 ta shartli indikatorlar (x,, x,, x3) uchun
quyidagicha amalga oshiriladi. Ushbu indikatorlar ma’lumotlari dastlab
standartlashtirilib® so‘ngra matritsa ko‘rinishiga keltirib olinadi:

Bu yerda, X;; — t davrdagi i indikatorning standartlashtirilgan qiymati.
Ushbu standartlashtirilgan indikatorlar uchun kvadratik* va simmetrik matritsa®
xossalariga ega kovariatsiya matritsasi (covariance matrix) quyidagicha hisoblanadi:
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3 Indikator giymatidan jami kuzatuvlar davridagi o‘rtacha giymati ayirilib standart chetlanishiga bo‘linadi.
4 Ustun va gatorlar soni teng bo‘lgan matritsa.
5 Matritsa elementlari bosh diagonalga nisbatan simmetrik joylashuvga ega matritsa.
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Bu yerda, X;, — t davrdagi i standartlashtirilgan indikator giymati, X;; —t
davrdagi j standartlashtirilgan indikator giymati, X,, va E — X; hamda X;
standartlashtirilgan indikatorning jami kuzatuvlar davridagi mos ravishda o‘rtacha
giymatlari, T — kuzatuvlar soni.

Keyingi bosgichda kovariatsiya matritsa uchun xos giymat (eigenvalue) va xos
vektorlar (eigenvector) hisoblanadi. Kovariatsiya matritsasining xos giymat va Xos
vektorlar bilan quyidagi bog‘liglikka ega:

B.v=Av

Bu yerda, B — kovariatsiya matritsasi, v — xos vektor va A — Xos giymat.

Agar shunday bir A son tanlash mumkin bo‘lsaki, bunda B.v = A.v tenglikni
ganoatlantiruvchi har ganday nolmas v vektorga chizigli almashtirishning xos vektori
deyiladi. A sonning o°ziga esa chizigli almashtirishning xos vektorga mos keluvchi xos
giymati deyiladi®.

Tenglamaning o‘ng tarafidagi indikatorlar chap tarafga o‘tkazilinadi (B —
A).v = 0 hamda v xos vektorning nolga teng emasligini inobatga olgan holda, quyidagi
determinant tenglamasini hisoblash orgali A giymatlari aniglanadi. Shuningdek, A birlik
matritsaga ko ‘paytiriladi:

det(B—A.1)=0

cov(Xy,X1) cov(Xy,Xy) cov(Xy, X3) 1 0 0
det| | cov(X,, X;) cov(Xy, X;) cov(X,, X3) —/1><<0 1 0)

cov(X3,X;) cov(X3,X,) cov(Xs, X3) 0 0 1
cov(X, X)) — 1 cov(Xy, X,) cov(Xq, X3)
det| cov(X,,X;) cov(X,,X,) — A cov(X,,X3) |=0
cov(X3,X;) cov(X3,X,) cov(X3,X3) — A
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https://kennethbooks.s3.us-east-2.amazonaws.com/books/Linearalgebra/Linearalgebra.pdf

Yugoridagi determinantni hisoblash orgali A aniglanadi’. So‘ngra aniglangan har
bir xos qiymatga tegishli xos vektorlar topiladi. Bunda yuqoridagi kovariatsiya
matritsasining xos gqiymat va xos vektorlar bilan bog‘ligligini ifodalovchi tenglikdan
foydalaniladi:

B.v=Av
cov(Xy,X1) cov(Xy,X;) cov(Xq, X3) Vq; Vi
cov(X,,X;) cov(X,, X,) cov(Xy, X3) | X (U2i> =A; X (Uzl')
cov(X3,X;) cov(X3,X,) cov(Xs, X3) U3i U3
cov(Xy,X1) X vq; + cov(Xy, X,) X vy + cov(Xy, X3) X v3; = A; X vy
cov(Xy, X7) X vy; + cov(Xy, Xy) X vy + cov(Xy, X3) X v3; = A X vy
cov(X3, X1) X vy; + cov(X3, Xy) X vy + cov(X3, X3) X v3; = A; X vg;

Yugorida keltirilgan tenglamalar sistemasi orqgali har bir A;ga tegishli xos
vektorlar gqiymatlari aniglanadi. Aniglangan xos vektorlar A; giymatlari kamayib borish
tartibi bo‘yicha matritsaga joylashtiriladi, ya’ni birinchi ustunda eng katta A; tegishli
bo‘lgan xos vektor bo‘lib dastlabki indikatorlar ma’lumotlaridagi eng katta dispersiyani
ifodalaydi.

Dastlabki  standartlashtirilgan indikatorlar aniglangan xos vektorlarga
ko‘paytirish orqgali chizigli almashtiriladi (linear transformation):

X111 Xp1 Xa Fi1 Fi2 Fi3
X1 Xon X3 Vi1 V12 Vi3 Fo1 Fap Fos
X3 Xy X33 | X (1721 V22 V23> =| F31 Fz2 Fs3
Xia Xou Xz V31 V32 Va3 Fy1 Fip Fy3
Xis Xps Xss Fs1 Fsp Fs3

Fi1 = X117 X031 + X310 XUy + X390 X V34
Fi; = X11 X5 + X510 Xy + X371 X3,
Fi3 = X11 X013+ X510 X V3 + X371 X V33

Fg3 = X571 X V13 + X5p X Uy3 + X53 X V33

Bu yerda, X — standartlashtirilgan indikatorlar, v — xos vektorlar, F — asosiy
komponentlar.

7 Determinantning giymatini nolga tenglab, A ning giymati aniglanadi. Bunda determinantning 3X3 ekanligiga ko‘ra A ga nishatan
kubli tenglama hosil bo‘ladi va A ning giymatlari 3 ta bo‘lishi mumkin (1 = 4;; i = 1,2,3).



Yugoridagi chizigli almashtirishdan hosil bo‘lgan yangi giymatlar to‘plami
asosiy komponentlar deb ataladi. Bunda birinchi ustundagi asosiy komponentlar
to‘plami indikatorlar ma’lumotlariga tegishli bo‘lgan eng katta dispersiyani ifodalaydi.



