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 :معرفي ساير روش هاي رج بندي 
 

 (PCA (آناليز مولفه هاي اصلي   
)1901(روش آناليز مولفه هاي اصلي نخستين بار توسط كارل پيرسون  

   
)1933(روش محاسباتي آن نيز توسط هاتلينگ . مطرح شده است    
 

. ارايه شده است  
 

براي نخستين بار از روش آناليز مولفه هاي اصلي به) 1954(گودال   
 

 .عنوان آناليز عاملي استفاده كرده است
 
كاملا شناخته شد ) 1966(اورلوسي پس از ارايه مقاله  PCAروش   

   .و استفاده از آن متداول گرديد



به طور عمده براي سنتز داده هاي محيطي و توليد رج  PCAاز روش 
بر اساس متغيرهاي محيطي  ) يا قاب ها(بندي واحد هاي نمونه برداري 

استفاده مي شود و اين روش براي رج بندي داده هاي فلوريستيكي 
چندان مناسب نيست و توصيه نمي شود، هر چند كه  ) تركيب گونه اي(

	 .به اين منظور از آن استفاده زيادي شده است
نخستين روشي است كه محورهاي رج بندي در آن بر  PCAروش 

اساس داده هاي جدول ماتريس محاسبه مي شود و نيازي به وزن دادن  
داده ها و يا استفاده از نقاط انتهايي و يا ساير اطلاعات ذهني در فرآيند 

	 .محاسباتي اين روش نمي باشد
 براي     PCAتشريح هندسي  ، )جبر ماتريس(در مقايسه با روش رياضي

 .دانشجويان مناسب تر و راحت تر است



 يابد مي كاهش )ها گونه (ماتريس جدول هاي سطر PCA روش در
 
 .شود مي توليد و ساخته جديد هاي گونه و
 
   و )قاب يا( برداري نمونه واحد n داراي كه ماتريس كه طوري به
 

m به است )محيطي عامل يا( گونه n تعدادي و قاب يا نمونه واحد 
 

	 .يابد مي كاهش عامل يا مولفه
 و شوند مي شناخته سوپر متغيرهاي عنوان به ساختگي هاي مولفه اين

 
 محيطي هاي عامل يا ها گونه از اي همبسته كاملاً تركيب معرف
	.هستند



:ويژگي هاي مولفه هاي توليدي  
 

 محيطي هاي عامل يا ها گونه كليه خلاف بر جديد هاي مولفه -1
 همبسته غير داشتند، همبستگي يكديگر با كامل طور به قبل در كه       
	 .شود مي گفته)Orthogonal( متعامد هاي مولفه آنها به و هستند       

 گونه براي اوليه هاي داده ماتريس جدول در كه همانگونه -2
 جدول در است يافته اختصاص عددي مقادير محيطي متغيرهاي يا       
 عددي مقادير هم ها مولفه از يك هر براي نيز جديد ماتريس       
	 .شود مي گفته مولفه نمرات آن به كه شود مي گرفته نظر در       

 ويژه بردارهاي هاي شاخص را PCA روش مركزي هسته -3
     )eigenvectors( ويژه مقادير و )eigenvalues( تشكيل	دهد مي. 

 



  :بردارها و مقاير ويژه
Eigenvectors  بردارهاي ويژه -الف  

  
 يك هر كه است نمراتي مجموعه شامل )ساختگي( توليدي مولفه هر
 روي بر را اوليه متغيرهاي يا ها گونه از يك هر وزن نمرات اين از

	 .كند مي بيان را مولفه
 و +1 و صفر حد دو بين همبستگي ضرايب مانند ويژه بردار نمرات
 .كنند مي تغيير -1 تا صفر
 دورتر صفر از )متغيرها يا ها گونه به مربوط( ويژه بردار نمرات چه هر
  بوده برخوردار متغير يا گونه بيشتري اهميت از باشد نزديكتر يك به و
 .شود مي داده مولفه به بيشتري وزن و
 يا و ها گونه اين حسب بر عمده طور به توليدي مولفه صورت اين در

 .شود مي تفسير و شناخته متغيرها
 



 واحد n از كه هايي داده ماتريس جدول از PCA مثال عنوان به
 
 مولفه دو است، يافته تشكيل )F تا A( گونه 6 و برداري نمونه 
 
	.است ساخته زير شرح به ويژه بردارهاي نمرات با 
 	
 عنوان تحت آنها نمرات و ويژه بردارهاي از آناليزها از بعضي در 
 
	.شود مي برده نام )Factor loading( عاملي بارهاي يا مولفه 



(Eigenvalue (مقادير ويژه  -ب   
 

 .كند مي ارائه را ها داده كل تبيين در مولفه هر نسبي سهم ويژه مقادير
 

 كل تشريح در را مولفه آن اهميت مولفه يك براي ويژه مقدار اندازه
 

 دهد مي نشان مستقيم طور به ها داده مجموعه داخل در تغييرات
 
	.)كند مي بيان را محور هر واريانس ويژه مقدار عبارتي به (
 
 



  





 بدين صورت كليه نمرات در جدول ماتريس داده هاي اوليه استاندارد 
	.مي شود 
	اگر داده ها استاندارد نگردد، در اين صورت آناليز در جهت گونه ها   	
	.يا متغيرهايي كه داراي بيشترين واريانس هستند اريبي پيدا مي كند  	
	اگر واحد هاي نمونه اي در سطر ها قرار گيرند به همين صورت براي   	
	.آنها استاندارد سازي مي تواند انجام شود  	
 اگر از ضرايب همبستگي به عنوان معيار تشابه براي تشكيل ماتريس 
 
 تشابه استفاده شود، در اين صورت به طور خودكار استانداردسازي 
 
.داده ها هم انجام مي گردد 





  )يا ضريب همبستگي(محاسبه ماتريس تشابه -2گام 
 
 براي تشكيل اين ماتريس، اغلب همبستگي بين گونه ها و يا متغيرهاي 
 
	 .محيطي با استفاده از ضرايب همبستگي پيرسون محاسبه مي شود 
	:مانند جدول ماتريس تشابه زير 
 



  







   Rمحاسبه بردار و مقاير ويژه ماتريس  -4گام
 

نسبت ضلع مجاور (كسينوس زاويه آلفا  OBAدر مثلث قائم الزاويه 
	.برابر ضريب همبستگي است) به وتر

 

.  هر گونه يا متغير را در آناليز رج بندي مي توان يك بردار محسوب كرد
	(            ).چنين بردارهايي داراي اندازه طول و جهت هستند





پيدا كردن جهت كلي فرود ) PCA(هدف روش آناليز مولفه اصلي 
 بردارها از طريق عبور يك خط يا محور از مبدا مشترك است به طوري

 
با ) معرف يك گونه است(كه هر برداري كه يك گونه را ارائه مي دهد

 .درجه تشكيل دهد 90تصوير آن بردار بر روي اين محور زاويه 
	 .اين خط يا محور به عنوان محور اصلي شناخته مي شود

از آنجا كه طول كليه بردارها برابر يك واحد است، تصوير آنها بر روي 
	 .محور اصلي برابر كسينوس زواياي بين بردارها و محور اصلي است

مي چرخد و در هر لحظه طول   Oمحور اصلي به آهستگي حول مبدا 
تا نقاطي كه از نوك بردارها بر خط  Oاز مبدا  OPهايي بر روي محور 

OP اشكال   تا   (عمود شده اند، اندازه گيري مي شود.(	



 ):محور اول(محور اصلي



   ): eigenvectors( بردار هاي ويژه 
 

 )يا بار گونه(تصوير بردارهاي گونه ها بر روي محور اصلي، بردار ويژه 
 

 .ناميده مي شود
  

 در واقع درجه همبستگي هر گونه با محور) يا بار گونه ها(بردار ويژه 
 

	.اصلي را بيان مي دارد
 
 



	بردار ويژهگونه / متغير A	0/9	 B	0/71	 C	0/97	 D	0/99	 E	0/59	 F	0/95	 G	0/92	



 ): eigenvalue( مقادير ويژه 
 

 مقادير ويژه از مجموع مجذورات همبستگي بين گونه ها، با محور اصلي
 

 .  محاسبه مي شود
 



 :محور دوم   
 

مولفه هاي توليدي  PCAهمانطوري كه در قبل اشاره شد در مدل 
 .نسبت به يكديگر متعامد هستند

 درجه بين آنها، همبستگي دو مولفه عمود 90بنابراين با توجه به زاويه 
 .بر هم صفر مي باشد

 )اصلي(بر اين اساس محور دوم محوري است كه عمود بر محور اول
	.درجه با آن تشكيل مي دهد 90است و زاويه 





 :محاسبه بردار و مقادير ويژه براي محور دوم
 

	بردار ويژهگونه   / متغير A	0/43	 B	0/7- 	 C	0/24	 D	0/14- 	 E	0/81- 	 F	0/31	 G	0/39	



eigenvalues = (0.43)2+ …..+(0.39)2 = 1.66       
  

خيلي كمتر از ) 1/66(ملاحظه مي شود كه مقادير ويژه براي محور دوم 
اين روند از ويژگي هاي . است) 5/33(مقادير ويژه براي محور اول 

PCA است. 
. به همين ترتيب مقادير ويژه براي محورهاي بعدي كمتر خواهد شد

 از اهميت بيشتري برخوردار است و واريانس PCAمحور اول در آناليز 
 .را بيشتر توجيه مي كند) يا سهم تغييرات مجموعه داده ها(
 

)  گونه است 7كه در اين مثال (فرآيند استخراج محورها تا تعداد گونه ها 
 .مي تواند ادامه يابد

محور و براي مجموعه داده  3تا  2اغلب براي مجموعه داده هاي كوچك 
 .  محور بخش عمده واريانس را توجيه مي كنند 5تا  4هاي بزرگتر 



محاسبه نمرات مولفه ها -5گام    
 

	در يك واحد نمونه برداري در) يا متغيرها(از ضرب مقادير اوليه گونه ها 
 	

	و سپس جمع مقادير حاصل، نمره) بردارهاي ويژه(نمرات مولفه مربوطه  	
	.مولفه براي آن واحد نمونه محاسبه مي شود 
 

                                 ) +٠/٩٩  ×۴  ) + (٣×  ٠/٩٧  ) + (٨×  ٠/٧١  ) + (١×  ٠/٩ ( 
 

١× ٠/٩٣= (  ٢٢/١٧  ) + (٠/٩۵  ×٢ ) + (٠/۵١٠× ٩ + ( 
  





   X'2×10به ماتريس    X7×10ملاحظه مي شود كه ماتريس اوليه   
 

 .  مولفه متعامد خود را نشان مي دهند 2گونه در قالب  7كاهش يافت و 
  

 در صورتي كه كليه گونه ها با يكديگر همبستگي كاملي داشته باشند،
 

 يا تغييرات مجموعه  (درصد واريانس 100مي تواند  PCAيك مولفه 
 

 .را توجيه نمايد) داده ها
 

 در اين صورت مقادير همبستگي گونه ها در جدول ماتريس همبستگي
 

خواهد بود واز نظر هندسي بردارها بر روي يكديگر منطبق        1برابر 
 .مي شوند



خواهد بود و مقدار ويژه  1در چنين شرايطي بردار ويژه براي هر گونه 
 .مي باشد) 7در اينجا برابر ( نيز برابر تعداد گونه ها

  eigenvalues = (1)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 = 7 
                                               

درصد تغييرات را  PCA ،100در شرايط متعارف چون يك محور  
معرف نيست، با استفاده از مقادير ويژه محاسبه شده براي محورها و 

تعداد گونه هاي ماتريس، مي توان سهم هر يك از مولفه ها را از كل 
 .واريانس محاسبه كرد

 :به طور مثال
                                              76/2  = %100  × )7  ÷5/33( 

                                           23/65  = %100  × )7  ÷1/66( 
                                                99/85  = %23/65  +76/2 

 
درصد از مجموع واريانس داده ها را توجيه   II، 99/85و  Iدو مولفه 

 .است) مولفه بعدي 5(درصد نيز سهم ساير مولفه ها  0/15مي كنند و 



)واحد نمونه برداري يا قاب(رسم نمودار نهايي رج بندي -6گام  
 





  
 
 

	 :تمركز داده ها
و غير ثقلي مي تواند انجام  ) Centroid(به روشهاي ثقلي PCAآناليز 
	. گيرد

	وقتي داده ها پيوسته است نتيجه آناليز ثقلي و غير ثقلي تفاوت چنداني 	
	ندارد ولي در صورتي كه داده ها ناپيوسته باشد، موقعيت محور اول 	
	.مقداري تغيير مي كند و در نتايج رج بندي تفاوت مشاهده مي شود 	

	اگر داده ها استاندارد شوند خروجي رج بندي تفاوت زيادي در مقايسه 	
	.با داده هاي استاندارد نشده پيدا مي كند 	

به عبارتي، استانداردسازي داده ها اثر معني داري بر روي رج بندي  
.داده ها دارد





 Qو   Rرج بندي هاي 
 

 به معني رج بندي واحدهاي نمونه برداري R، رج بندي PCAدر آناليز 
 
 .بر مبناي ماتريس تشابه يا همبستگي گونه ها است) يا قابها(

 )يا قابها(بنابراين بر روي نمودار رج بندي موقعيت واحد هاي نمونه اي 
 .آشكار و مشخص مي گردد

 
 نيز به منزله رج بندي گونه ها بر مبناي ماتريس تشابه يا  Qرج بندي 

      است كه موقعيت گونه ها) يا قابها(همبستگي واحد هاي نمونه اي 
 .را بر روي نمودار رج بندي نشان مي دهد) يا متغيرهاي محيطي(
 

 اگر استانداردسازي و تمركز يكسان بر روي داده ها بكار رود، نتايج 
 .يكسان مي باشد Qو آناليز رج بندي  Rحاصل از آناليز رج بندي 

     



 :روش دو پلاتي
 

 را مي توان بر روي يك نمودار Qو  Rبه طور همزمان نتايج آناليز رج بندي 
 

 نشان داد كه به آن اصطلاحاً نمودار دو پلاتي PCAرج بندي  حاصل از 
 
)Biplot (گفته مي شود. 
 

 .متفاوت مي باشد Qو  Rالبته مقياس بكار رفته براي هر يك از آناليزها 
    
 







 


