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Principal Component Analysisتحليل المركبات الأساسية : المحور الرابع



:الهدف من المحور 
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يةتعريف تقنية تحليل المركبات الأساس

 اسيةتحليل المركبات الأسالهدف من تقنية

 ساسيةلمحة تاريخية على تحليل المركبات الأ

 ساسيةالمبدأ الذي تقوم عليه تقنية تحليل المركبات الأ

اسيةخطوات تنفيذ تقنية تحليل المركبات الأس



يةلمحة تاريخية على تقنية تحليل المركبات الأساس-1

ات استخدمت طريقة تحليل المركب
 Karlلأول مرة من قبل الرئيسية
pearson(1901)

ل تم تطوير هذه الطريقة من قبثم 
Harold Hotelling وذلك عام

(1933)
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اسيةتعريف تقنية تحليل المركبات الأس-2

ي تختص في التكما يعرف تحليل المركبات الأساسية على أنها أحد تقنيات تحليل البيانات 
دد أقل اختزال الجداول ذات الأبعاد الكبيرة، أي اختزال عدد كبير من المتغيرات الخام إلى ع

.الأساسيةبالمركباتتعرفالتيو من المتغيرات الجديدة 

ها إلى أسلوب رياض ي يقوم على أساس تحويل مجموعة من المتغيرات المترابطة فيما بين

تدعى ( - Orthogonalأو المتعامدة)مجموعة جديدة من المتغيرات غير المترابطة 
بالمركبات الرئيسية



يةالهدف من استخدام تقنية تحليل المركبات الأساس-3

 ة جدول البيانات الذي يضم العديد من المتغيرات الكمي( اختزال)تلخيص

رئيسيةواختزالها في مركبتين أو ثلاث مركبات 

يانات التمثيل البياني لأكبر قدر ممكن من المعلومات الموجودة في جدول الب
مثيل بياني ، في ت(والتي من الصعب تمثيلها في الأصل في فضاء متعدد الابعاد)

.بسيط مكون من محورين أو ثلاث محاور 

:المركبات الأساسية هدفين رئيسينتحليل تتضمن طريقة 



مبدأ تقنية تحليل المركبات الأساسية-4

ركبات نقطة الانطلاق في التحليل بالم
على يحتوي Xالرئيسية، هو جدول 

ى المتغيرات تم قياسها علمن pعدد 

.من الأفرادnعدد 

Pء من الأفراد تمثل في فضاnسحابة 

من المتغيرات

ضاء من المتغيرات تمثل في فPسحابة 

nمن الأفراد

هو مصفوفة حيث Xإذا الجدول 
ة نقط( صف أو عمود)يمثل كل متجه 

𝑅𝑛أو 𝑅𝑝إما في فضاء 
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مبدأ تقنية تحليل المركبات الأساسية-4

 المبدأ الأساس ي لـ يتمثلPCA(للتقليل من الأبعاد ) ( غيراتالمت)إسقاط سحابة نقاط الأفراد في
مع . أبعاد فقط3إلى فضاء جزئي ذو بعدين أو ( متعدد الأبعاد)بُعد p(n )ذو من فضاء 

.أقرب ما يمكن لسحابة النقاط الأصليةعلى تمثيل الحصول 

 الإمكان ر نقاط السحابة الأصلية قدعلى المسافات بين بمعنى الحفاظ

 عند اسقاطهاأي العمل على عدم تشويه سحابة النقاط الأصلية

مكن إلى بتعبير آخر علينا أن نجعل المسافات الإجمالية بين النقاط المسقطة أقرب ما ي

.  المسافات الحقيقية بين النقاط في الفضاء الأصلي
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مبدأ تقنية تحليل المركبات الأساسية-4
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رطشالذي يحقق لنا ؟ (أو المستوى )كيف نختار المحور 

مبدأ تقنية تحليل المركبات الأساسية-4

 الإمكانالمحافظة على المسافات بين النقاط قدر

أن تكون أكثر تمثيلا للسحابة الأصلية

:السؤال المطروح هو
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مبدأ تقنية تحليل المركبات الأساسية-4
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مبدأ تقنية تحليل المركبات الأساسية-4

 كون فيه الأكثر تمثيلا لسحابة النقاط هو الذي ت( المستوي )بالتالي يكون المحور

(أي أكبر تباين ممكن)أطراف السحابة أكثر تشتتا 
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مبدأ تقنية تحليل المركبات الأساسية-4

بين الأفرادفي التمثيل الهندس ي يعتمد الإسقاط على مبدأ المحافظة على المسافات

' '( , ) ( , )i i i id X X d h h



14

مبدأ تقنية تحليل المركبات الأساسية-4

نأخذ ط، وللحصول على تمثيل أقل تشوه لسحابة النقا∆ عند الإسقاط على المستقيم 
المتغيراتكمركز للإسقاط، والذي يمثل متوسط (G)مركز ثقل سحابة النقاط 



:  كما يليGوبشكل عام يمكن توضيح الإسقاط بجعل مركز الإسقاط هو النقطة 

مبدأ تقنية تحليل المركبات الأساسية-4

2

1

1
( ) ( ( , ))

n

i

i

Max I Max d G h
n





 

𝐼∆(Inertie) على تباين النقاط هو
قاط أي تشتت الن)∆ طول المستقيم 

حول ∆ المسقطة على المستقيم 
Gالمركز 

تية يعني البحث عن أكبر القيم الذا∆ المستقيم على طول أن تعظيم التباين الكلي 
(يرات المدروسةحسب طبيعة المتغ)أو لمصفوفة الارتباط / التباين والتباين المشتركلمصفوفة



أنواع تقنية تحليل المركبات الأساسية-5

(:أو طريقتين)يوجد نوعين 

 نسة كانت جميع المتغيرات متجاحال تستخدم هذه الطريقة في

 يتم العمل في هذه الحالة على جدول البيانات الممركز

المشتركوبالتالي نستخدم مصفوفة التباين والتباين

Non-Normalized( غير معياري )البسيطةتحليل المركبات الأساسية : الطريقة الأولى
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أنواع تقنية تحليل المركبات الأساسية-5

 ة المتغيرات غير متجانسكانت حال تستخدم هذه الطريقة في

 ( لمختزلةالممركزة ا)البيانات المعيارية يتم العمل في هذه الحالة على جدول

وبالتالي نستخدم مصفوفة الإرتباط

Normalizedالمعيارية الأساسيةتحليل المركبات : الثانيةالطريقة 
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خطوات إجراء تقنية تحليل المركبات الأساسية-5

:  ةتشكيل جدول البيانات الكمي6-1

 مية أسلوب تحليل المركبات الرئيسية مع جدول البيات الكيستخدم

 يضم أفراد وكذلك متغيرات كمية مستمرة

 متجانسة أو غير متجانسة في معيار القياستكون المتغيرات قد 

ا تكون المتغيرات مترابطة فيما بينه
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.  مقاييس( 3)طلبة في ثلاث ( 5)خمس نقاط ليكن لدينا : مثال

خطوات إجراء تقنية تحليل المركبات الأساسية-6
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14 13 15
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خطوات إجراء تقنية تحليل المركبات الأساسية-6

:  حساب المتوسطات وتشكيل جدول البيانات الكمية الممركز6-2

 (  سابيكل عمود لديه متوسط ح)حساب المتوسطات الحسابية لكل متغير على حدة

 طرح المتوسطات الحسابية من القيم𝑥𝑖الموجودة في نفس العمود

 وG يراتالمتغنقطة مركز ثقل سحابة النقاط إحداثياتها هي متوسطات هي

 اطالنقجعل البيانات ممركزة لا يؤثر على شكل سحابة



:ون يمكن حسابها لكل عمود بالقان
1

n

i

i
j

x

X
n




1

11 11 14 10 9
11

5
X

   
 



زةجدول البيانات الممرك

0 0 1

0 2 1

3 3 3

1 2 1

2 1 2

cX

 
 

  
  
 
   

   

ركزالمصفوفة المم

يمكن حسابها 
بطرح المتوسط

الحسابي من كل
د عنصر في العمو 

الذي يوافقه



خطوات إجراء تقنية تحليل المركبات الأساسية-6

(  ختزلةالممركزة الم)والانحرافات وتشكيل جدول البيانات المعيارية حساب التباينات6-3

انات معياريةبالنسبة للبيانات الغير متجانسة في وحدات القياس يجب تحويلها الى بي

 (عمودلكل)نحسب أولا التباينات ثم الانحرافات المعيارية

 لهابل المصفوفة الممركزة على الانحراف المعياري المقمن كل عمود نقسم عناصر

 
2

,
ix X

v s v
n


 




زةجدول البيانات  الممرك ريةجدول البيانات المعيا

CRX 

اريةالمصفوفة المعي



خطوات إجراء تقنية تحليل المركبات الأساسية-6

رتباطحساب مصفوفة التباين والتباين المشترك أو حساب مصفوفة الا 6-4

 المشترك مصفوفة التباين والتباين نحسبV متجانسةكانت المتغيرات في حال

 ية التاليةالمصفوفيتم حساب التباين والتباين المشترك من الصيغة:

:حيث

T

CXزةهي منقول المصفوفة الممرك

CXهي المصفوفة الممركزة

1
. .T

C CV X X
n

 أو

شتركحساب مصفوفة التباين والتباين الم6-4-1



خطوات إجراء تقنية تحليل المركبات الأساسية-6

 مصفوفة التباين والتباين المشتركV الدرجة هي مصفوفة متناظرة ومن

:ملاحظات

p p

 أن القطر الرئيس ي للمصفوفةV هي تباينات المتغيرات

 المصفوفةV ، (  هاتساوي منقول)مصفوفة متماثلةTV V

 المصفوفة عند استخدامV يحسب التباين الكلي ،(Inertie Total ) العلاقةمن:

( )TI Trace V Var  



شتركحساب مصفوفة التباين والتباين الم

0 0 1

0 0 3 1 2 2.8 1.8 2.80 2 1
1 1

. . . 0 2 3 2 1 . 1.8 3.6 2.23 3 3
5

1 1 3 1 2 2.8 2.2 3.21 2 1

2 1 2

T

C CV X X
n

 
 

       
                        

   



خطوات إجراء تقنية تحليل المركبات الأساسية-6

رتباطحساب مصفوفة التباين والتباين المشترك أو حساب مصفوفة الا 6-4

 الارتباط مصفوفة نحسبR متجانسةكانت المتغيرات في حال

 يةالمصفوفية التالالصيغة مصفوفة الارتباط من يتم حساب:

:حيث

T

CRXاريةهي منقول المصفوفة المعي

CRXهي المصفوفة المعيارية

1
. .T

CR CRR X X
n

 أو

:حساب مصفوفة الارتباط6-4-2



خطوات إجراء تقنية تحليل المركبات الأساسية-6

 مصفوفة الارتباطR الدرجة هي مصفوفة متناظرة ومن

:ملاحظات

p p

 القطر الرئيس ي للمصفوفة أن كل أعدادR (1)هي الواحد الصحيح

 المصفوفةR ، (  هاتساوي منقول)مصفوفة متماثلةTR R

 المصفوفة عند استخدامR يحسب التباين الكلي ،(Inertie Total ) العلاقةمن:

( )TI Trace R p 



0 0 0.56

0 0 1.79 0.6 1.2 1 0.57 0.940 1.05 0.56
1 1

. . . 0 1.05 1.58 1.05 0.53 . 0.57 1 0.651.79 1.58 1.68
5

0.56 0.56 1.68 0.56 1.12 0.94 0.65 10.6 1.05 0.56

1.2 0.53 1.12

T

CR CRR X X
n

 
 

       
                        

   

:حساب مصفوفة الارتباط


