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LỜI NÓI ĐẦU

Phân tích chùm (Cluster Analysis - CA) là một phương pháp thống kê nhằm phân
loại các đối tượng (các biến) sao cho mỗi đối tượng (biến) là rất giống so với các
đối tượng (biến) khác trong cùng một nhóm dựa vào một vài tiêu chí đã được xác
định trước.
Phân tích thành phần chính (Principal Component Analysis - PCA) cũng là một
phương pháp thống kê nhằm rút gọn số liệu, biểu diễn và giải thích tập các số liệu
dựa trên việc biến đổi phân tích cấu trúc của một ma trận hiệp phương sai của
vectơ ngẫu nhiên thông qua việc phân tích các tổ hợp tuyến tính của các thành
phần của nó.
Trong khuôn khổ thời gian cho phép của luận văn Thạc sĩ, mục tiêu chính của luận
văn là tìm hiểu, hệ thống lại các kiến thức cơ bản có liên quan đến Phân tích chùm,
Phân tích thành phần chính dưới góc độ cơ sở toán học và ứng dụng từ đó phân
tích trên một số liệu cụ thể. Luận văn được chia làm hai chương:
Chương một đề cập đến một số kiến thức thống kê liên quan. Các khái niệm cơ bản
của lý thuyết xác suất thống kê liên quan đến Phân tích chùm và Phân tích thành
phần chính như vectơ ngẫu nhiên, khoảng cách giữa hai vectơ. Sau đó là trình bày
chi tiết về Phân tích chùm và Phân tích thành phần chính, là cơ sở toán học cho
ứng dụng của luận văn.
Chương hai đầu tiên là giới thiệu sơ lược về phần mềm trợ giúp việc tính toán, về
thổ nhưỡng đất. Từ đó, đưa ra các kết luận cho số liệu thổ nhưỡng đất trồng trọt
của huyện Thanh Ba - Phú Thọ. Với kiến thức chuyên ngành chưa sâu sắc nên luận
văn chỉ mới đưa ra được một số kết quả ban đầu. Tuy nhiên, các kết quả có được
khá phù hợp với phân tích chuyên ngành và thực tế.

Lời cảm ơn

Trước tiên tôi xin bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc tới thầy giáo hướng dẫn - Phó giáo
sư, Tiến sĩ Hồ Đăng Phúc, người thầy đã động viên, giúp đỡ và hướng dẫn tôi tận
tình trong quá trình hoàn thành luận văn.
Tôi cũng xin gửi lời cảm ơn chân thành tới các thầy cô giáo trong tổ Xác suất -
Thống kê đã giúp đỡ tôi rất nhiều trong quá trình học tập cũng như làm luận văn.
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Chương 1

Một số kiến thức thống kê liên quan

1.1 Các khái niệm cơ bản

1.1.1 Vectơ ngẫu nhiên

Vectơ ngẫu nhiên n chiều là một ánh xạ từ không gian mẫu Ω vào Rn. Hay nói
cách khác, vectơ ngẫu nhiên X = (X1, . . . , Xn) là một vectơ mà mỗi thành phần
X1, . . . , Xn của nó là một biến ngẫu nhiên.

Ma trận ngẫu nhiên
Nếu X = (Xi j) là ma trận cấp n × p mà các thành phần Xi j của nó là các biến

ngẫu nhiên sẽ được gọi là ma trận ngẫu nhiên.
Vectơ trung bình và ma trận phương sai
Cho X = (X1, . . . , Xn)T là một ma trận ngẫu nhiên n×1.Vectơ EX = (EX1, . . . , EXn)T =

(μ1, . . . , μn)T được gọi là vectơ giá trị trung bình. Đại lượng σii = E(Xi − μi)2, i =
1, . . . , n được gọi là phương sai của Xi;σi j = E(Xi−μi)(Xj−μi) với μi = E(Xi), μ j =

E(Xj) được gọi là hiệp phương sai của hai biến Xi và Xj. Ma trận hiệp phương sai:
Kí hiệu

cov(X − μ)(X − μ)T = [E(Xi − μi)(Xj − μ j)]

và gọi đó là ma trận hiệp phương sai của vectơ X. Đặt
∑
= cov(X) = (σi j) khi đó∑

là ma trận đối xứng xác định không âm cấp n.
Hệ số tương quan và ma trận tương quan: Đại lượng ρi j =

σi j√
σiiσ j j

; σii = 1 được

gọi là hệ số tương quan của Xi và Xj, còn ma trận

ρ =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣
1 ρ12 . . . ρ1n

ρ21 1 . . . ρ2n

. . . . . . . . . . . .

ρn1 ρn2 . . . 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦ =
⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 ρ12 . . . ρ1n

. 1 . . . ρ2n

. . . . . . . . . . . .

. . . . . 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
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được gọi là ma trận tương quan của vectơ X.

Vectơ trung bình mẫu và ma trận hiệp phương sai mẫu
Xét véc tơ ngẫu nhiên XT = (X1, X2, . . . , Xp). Ta thực hiện n quan sát độc lập

về XT . Giả sử quan sát lần thứ nhất ta thu được X1 = (x11, x12, . . . , x1p), quan sát
lần thứ hai ta thu được X2 = (x21, x22, . . . , x2p), . . . , và quan sát thứ n ta thu được
Xn = (xn1, xn2, . . . , xnp). Kí hiệu

X =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣
XT

1
XT

2
. . .

XT
n

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦ =
⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

x11 x12 . . . x1p

x21 x22 . . . x2p

. . . . . . . . . . . .

xn1 xn2 . . . xnp

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
là ma trận được tạo bởi các quan sát. Đặt

x1 =
1
n

n∑
i=1

xi1, . . . , xp =
1
n

n∑
i=1

xip.

Vectơ xT = (x1, . . . , xp) được gọi là vectơ trung bình mẫu. Ma trận

S =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣
s11 s12 . . . s1p

s21 s22 . . . s2p

. . . . . . . . . . . .

sp1 sp2 . . . spp

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
được gọi là ma trận hiệp phương sai mẫu, trong đó

si j =
1
n

n∑
i=1

(xki − xi)(xk j − x j) =
1
n

n∑
i=1

xkixk j − xix j

được gọi là hiệp phương sai mẫu.
Ma trận tương quan mẫu
Ma trận R = (ri j) với ri j =

si j

(siis j j)1/2
được gọi là ma trận hệ số tương quan mẫu.

Như vậy

R =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣
1 r12 . . . r1p

r21 1 . . . r2p

. . . . . . . . . . . .

rp1 rp2 . . . 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦ =
⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1
s12

(s11s22)1/2
. . .

s1p

(s11spp)1/2

. 1 . . .
s2p

(s22spp)1/2

. . . . . . . . . . . .

. . . . . 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
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1.1.2 Khoảng cách giữa hai vectơ

Khoảng cách giữa hai vectơ x và y của không gian vectơ V với tích vô hướng là số
d(x, y) = ||x − y||. Từ định nghĩa khoảng cách ta có ngay các tính chất sau:

1. d(x, y) ≥ 0 ∀ x, y ∈ V; d(x, y) = 0⇔ x = y.

2. d(x, y) = d(y, x) ∀ x, y ∈ V.

3. d(x, z) ≤ d(x, y) + d(y, z) ∀ x, y, z ∈ V.

1.1.3 Các loại khoảng cách thường dùng

Xét hai véc tơ x = (x1, . . . , xn)T và y = (y1, . . . , yn)T . Sau đây là các khoảng cách
thường dùng để đo sự "gần nhau" giữa hai đối tượng.
Khoảng cách Euclid

d2
1(x, y) =

∑n
i=1(xi − yi)2 = (x − y)T (x − y).

Khoảng cách tổng

d2(x, y) =
∑n

i=1 |xi − yi|.
Khoảng cách max

d3(x, y) = max
i
|xi − yi|.

Khoảng cách Minkowski

d4(x, y) = (
∑n

i=1 |xi − yi|m)
1
m , m = 1, 2, 3, . . .

Khoảng cách thống kê

d2
5(x, y) = (x − y)T A(x − y)

trong đó A là ma trận xác định dương.
Khoảng cách Mahalanobis

d6(x, y) =
√

(x − y)T
∑−1(x − y)

Khoảng cách giữa các tập con rời nhau
Cho tập A = {a1, . . . , an} với ai = (xi1, . . . , xin) khi đó C(A) = C1,C2, . . . ,Cm được
gọi là phân hoạch bậc m của tập hợp A nếu thỏa mãn ba điều kiện sau:

1. Ci ⊂ A,Ci � ∅ ∀i = 1,m,

2. Ci ∩C j = ∅ ∀i � j,

6
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3.
m⋃

i=1
Ci = A.

Mỗi Ci ∈ C(A) còn được gọi là một lớp của phân hoạch C(A). Số phần tử ni của
lớp Ci được gọi là lực lượng của lớp Ci.
Gọi ci là trọng tâm của lớp Ci, c j là trọng tâm của lớp C j.
Ta có các khoảng cách xác định trong C(A) như sau:

1. D1(Ci,C j) = min d(a, b) với a ∈ Ci, b ∈ C j.

2. D2(Ci,C j) = max d(a, b) với a ∈ Ci, b ∈ C j.

3. D3(Ci,C j) = d(ci, c j).

4. D4(Ci,C j) =
√

nin j

ni + nj
d(ci, c j).

5. D5(Ci,C j) =
√

(c j − ci)T
∑−1(c j − ci).

Chú ý:

1. Các Di nói chung không phải là một metric mà chỉ là một siêu metric.

2. Trong định nghĩa khoảng cách giữa các tập con rời nhau thì d có thể là
d1, d2, d3, d4, d5, d6.

1.2 Phân tích chùm

1.2.1 Phân tích chùm là gì?

Phân tích chùm là tên của những kỹ thuật nhiều biến mà mục đích chính của chúng
là phân loại các thực thể tương tự từ những đặc trưng của chúng. Với một vài tiêu
chí lựa chọn đã được xác định trước chúng ta xác định và phân loại các đối tượng
(các biến) sao cho mỗi đối tượng (biến) là rất giống so với các đối tượng (biến)
khác trong cùng một nhóm. Việc phân nhóm như vậy sẽ chỉ ra có tính thuần nhất
cao trong mỗi nhóm, tính khác biệt cao giữa các nhóm. Như vậy, nếu phân loại là
thành công, các đối tượng trong cùng một nhóm sẽ gần nhau hơn nếu được biểu
diễn một cách hình học, trong khi các đối tượng trong các nhóm khác nhau sẽ xa
nhau hơn.
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1.2.2 Các bước của phân tích chùm

Trong thực hành, phân tích chùm có thể được chia làm ba giai đoạn chính: tiếp cận
vấn đề, định danh các nhóm, và chứng minh tính đúng đắn và đưa ra thông tin hữu
ích.
Bước 1: Tiếp cận vấn đề
Trong suốt bước này, bốn câu hỏi chính cần được xem xét kỹ lưỡng: Các biến được
sử dụng trong tính toán sự giống nhau giữa các nhóm là gì? Sự giống nhau bên
trong nhóm nên được đo như thế nào? Trong các nhóm, thuật toán nào nên được
sử dụng để hoán đổi các đối tượng tương tự? Nên tạo ra bao nhiêu nhóm? Nhiều
cách tiếp cận có thể được sử dụng để trả lời những câu hỏi này, nhưng không cách
nào là tuyệt đối để đưa ra được một câu trả lời xác định cho mọi vấn đề. Hơn nữa,
những cách tiếp cận trên có thể cho ra những câu trả lời khác nhau cho cùng một
tập dữ liệu. Như vậy phân tích chùm, cùng với phân tích nhân tố giống nghệ thuật
nhiều hơn là giống khoa học. Bởi lý do này, chúng ta chỉ thảo luận những vấn đề
mang tính tổng quát nhất mà không tập trung vào những hạn chế lý thuyết cũng
như thực hành của chúng.
Lựa chọn biến trong phân tích chùm phải được hoàn thành với sự xem xét cẩn thận
cả yếu tố lý thuyết lẫn thực hành. Giúp đưa ra một cách phân nhóm phù hợp nhất
đối với các đối tượng thông qua tất cả các biến. Nhà nghiên cứu phải nhận ra sự
quan trọng của việc lựa chọn chỉ những biến mà thể hiện đặc trưng các đối tượng
được phân nhóm, và gắn kết sự lựa chọn đó với các mục tiêu của phân tích chùm.
Kỹ thuật phân tích chùm không có nghĩa là chỉ ra sự khác nhau của các biến có
liên quan với các biến không liên quan. Nó chỉ phát triển từ các nhóm phù hợp
nhất của các đối tượng thông qua tất cả các biến.
Thuật toán phân nhóm
Câu hỏi thứ hai cần được trả lời trong giai đoạn tiếp cận vấn đề này là phương thức
nào nên được sử dụng để hoán đổi các đối tượng tương tự trong các nhóm? Nghĩa
là thuật toán nhóm nào hay bộ các quy tắc nào là chính xác nhất? Đây là một vấn
đề không đơn giản vì đã có hàng trăm chương trình máy tính đang sử dụng các
thuật toán khác nhau và nhiều chương trình đang được phát triển.
Phương pháp phân nhóm có thứ bậc
Phương pháp phân nhóm có thứ bậc liên quan đến sự xậy dựng một cấu trúc phân
bậc hay hình cây. Có hai kiểu cơ bản của phương pháp phân nhóm có thứ bậc là
cộng gộp và chia tách. Trong phương pháp cộng gộp, mỗi đối tượng khởi đầu với
nhóm của chính nó. Trong các bước tiếp theo, hai nhóm (cá thể) gần nhau nhất
được kết hợp vào trong một nhóm mới như vậy giảm số nhóm sau mỗi bước xuống
một đơn vị. Trong một số trường hợp, một cá thể thứ ba tham gia với hai cá thể
đầu tiên trong một nhóm. Trong một số trường hợp khác, nhóm khác của hai cá
thể tham gia cùng nhau để tạo một nhóm mới. Cuối cùng là, tất cả các cá thể được
ghép nhóm vào trong một nhóm lớn hơn.
Năm phương pháp cộng gộp phổ biến được sử dụng để phát triển nhóm là:
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+) Phương pháp liên kết đơn được xây dựng dựa trên khoảng cách nhỏ nhất.
+) Phương pháp liên kết hoàn toàn là gần tương tự như liên kết đơn ngoại trừ

rằng tiêu chí nhóm được xây dựng dựa trên khoảng cách cực đại.
+) Liên kết trung bình trong một nhóm khởi đầu giống liên kết đơn và liên kết

hoàn thành nhưng tiêu chí xác định nhóm là khoảng cách trung bình trong tất cả
các khoảng cách từ một các thể của nhóm này đến một cá thể của nhóm kia.

+) Trong phương pháp của Ward, khoảng cách của hai nhóm là tổng của các
bình phương giữa hai nhóm được lấy tổng trên tất cả các biến.

+) Trong phương pháp điểm trung tâm khoảng cách giữa hai nhóm là khoảng
cách (thường là khoảng cách Euclide) giữa các điểm trung tâm của chúng.
Bao nhiêu nhóm nên được kiến tạo?
Một vấn đế chính với tất cả kỹ thuật ghép nhóm là bao nhiêu nhóm nên được kiên
tạo. Có nhiều tiêu chí và hướng dẫn cho sự tiếp cận vấn đề này. Tuy nhiên, không
tiêu chuẩn, phương thức là chung cho tất cả các bài toán. Khoảng cách giữa các
nhóm tại các bước kế tiếp có thể cung cấp hướng dẫn hữu ích để lựa chọn thời điểm
dừng lại khi mà khoảng cách này đạt tới một giá trị cho trước hoặc khi khoảng cách
kế tiếp giữa các bước tạo ra một bước nhảy vọt. Cũng vậy, những hiểu biết lý thuyết
có thể gợi ý để lựa chọn số lượng các nhóm.
Bước 2: Định danh các nhóm
Bước này liên quan đến kiểm tra những khẳng định đã được sử dụng để phát triển
các nhóm với mục đích đặt tên hoặc gán một nhãn mà diễn tả một cách chính xác
sự tự nhiên của các nhóm.
Khi khởi động quá trình định danh các nhóm, một độ đo được sử dụng một cách
thường xuyên là điểm trung tâm của nhóm. Nếu phương thức nhóm được thực hiện
trên dữ liệu nguyên bản, điều này sẽ là một sự diễn tả hợp logic. Nếu dữ liệu đã
được chuẩn hóa, hoặc nếu phân tích nhóm được thực hiện sử dụng các thành phần
phân tích nhân tố, ta sẽ phải quay trở lại tới dữ liệu nguyên bản cho các giá trị gốc
và tính các thông tin hữu ích trung bình sử dụng những giá trị này.
Bước 3: Đánh giá và đưa ra thông tin hữu ích
Đánh giá bao gồm các nỗ lực bởi những nhà phân tích để đảm bảo rằng các nhóm
là đại diện cho đám đông, tổng quát tới các đối tượng khác và ổn định trong một
thời gian. Sự tiếp cận trực tiếp nhất của hướng này là phân tách các mẫu, so sánh
lời giải nhóm và đánh giá sự tương ứng của các kết quả. Tuy nhiên cách tiếp cận
này thường là khó thực hành bởi vì thời gian, chi phí, hoặc tính sẵn có của đối
tượng cho phân tích nhóm nhiều chiều. Trong những ví dụ này một sự tiếp cận
chung là phân tách mẫu thành hai nhóm. Mỗi nhóm được phân tích nhóm một
cách tách biệt, sau đó các kết quả được đem ra so sánh. Một dạng đã chỉnh sửa là
để nhận các tâm nhóm từ một nhóm và sử dụng chúng với các nhóm còn lại để xác
định các nhóm cần ghép, sau đó so sánh kết quả giữa hai nhóm trên.
Việc phân nhóm có thứ bậc kết nối một tập gồm N phần tử có các bước như sau:
1. Bắt đầu với N nhóm, mỗi nhóm chứa một phần tử, lập ma trận các khoảng

cách cấp N là D = (dik).
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2. Tìm một ma trận khoảng cách của các cặp các nhóm gần nhất. Giả sử khoảng
cách giữa hai nhóm gần nhất U,V là dUV .

3. Gộp nhóm U với nhóm V , kí hiệu nhóm mới là (UV). Lập các phần tử của
ma trận khoảng cách mới bằng cách.
+) Loại các hàng và cột tương ứng với nhóm U,V.

+) Thêm vào một hàng và một cột gồm các khoảng cách từ nhóm (UV) đến
các nhóm còn lại.

4. Lặp lại bước hai và bước ba N − 1 lần. Tất cả các phần tử sẽ tạo thành một
nhóm duy nhất sau khi kết thúc quá trình.

5. Ghi lại sự nhận dạng của các nhóm đã được kết hợp và mức độ (khoảng cách
hoặc sự tương tự) mà ở đó việc kết hợp các nhóm đã được thực hiện.

1.2.3 Kiểm tra độ phù hợp của sự phân nhóm.

Một trong các tính chất mà ta mong muốn khi tiến hành phân nhóm các đối tượng
là thu được các nhóm càng tách biệt nhau càng tốt. Để áp dụng tiêu chuẩn thống
kê khi khảo sát sự tách biệt giữa các nhóm ta làm các bước sau:
1. Thực hiện việc so sánh từng cặp nhóm.
Ta xét hai nhóm là N1 và N2 đã được tách biệt, mỗi nhóm chứa n1 và n2 phần tử
tương ứng. Giả sử (x1 j, x2 j, . . . , xk j), j = 1, n1 là các biến đặc trưng cho phần tử
thứ j của nhóm N1 và (y1 j, y2 j, . . . , yk j), j = 1, n2 là các biến đặc trưng cho phần
tử thứ j của nhóm N2.
Đặt X = (x1, x2, . . . , xk) là tâm của nhóm N1, Y = (y1, y2, . . . , yk) là tâm của nhóm
N2, trong đó

xi =
1
n1

n1∑
j=1

xi j; yi =
1
n2

n2∑
j=1

yi j; i = 1, k,

và đặt

S (1) = (S (1)
i j )i, j=1,k; S (2) = (S (2)

i j )i, j=1,k

là các ma trận hiệp phương sai mẫu của các dấu hiệu của các phần tử của lớp N1
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và N2 tương ứng, trong đó

S (1)
i j =

1
n1 − 1

[ n1∑
k=1

(xik − xi)(x jk − x j)
]
,

=
1

n1 − 1
[ n1∑

k=1

xikx jk − n1xix j
]
,

S (2)
i j =

1
n2 − 1

[ n2∑
k=1

(yik − yi)(y jk − y j)
]
,

=
1

n2 − 1
[ n2∑

k=1

yiky jk − n1yiy j
]
.

Xét thống kê thử nghiệm (khoảng cách thống kê Hotelling giữa hai tâm X, Y của
hai nhóm)

T 2 = (X − Y)TS −1(X − Y),

trong đó

S =
1
n1

S (1) +
1
n2

S (2).

Người ta đã chứng minh được rằng khi n1, n2 đủ lớn thì T 2 có phân phối xấp xỉ
χ2

k . Ký hiệu χ2
k(α) là phân vị mức α (α = 0.05; 0.01) của phân bố χ2

k . Khi đó, nếu
khoảng cách Hotelling T 2 > χ2

k(α) thì hai nhóm được coi là tách biệt nhau một
cách có ý nghĩa.

2. Nếu hai nhóm không tách biệt nhau một cách có ý nghĩa thì thông thường
ta phải tiến hành tách nhóm lại thành một số ít nhóm hơn hoặc nhập hai nhóm đó
thành một nhóm.

1.3 Phân tích thành phần chính

Giả sử chúng ta có các quan sát về p biến ngẫu nhiên. Chúng ta tìm cách đơn giản
tình hình, xem khi nào có thể tìm được p biến mới ξ1, ξ2, . . . , ξp không tương quan
với nhau, được biểu diễn tuyến tính qua các biến cũ và không làm mất thông tin về
các biến ban đầu. Phân tích thành phần chính là nhằm mục đích như vậy. Nó dựa
vào phân tích cấu trúc của một ma trận hiệp phương sai Σ của vectơ ngẫu nhiên
X thông qua việc phân tích các tổ hợp tuyến tính của các thành phần của nó. Mục
tiêu cơ bản của phân tích thành phần chính là

1. Rút gọn số liệu.
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2. Biểu diễn và giải thích tập các số liệu.

Ta đã biết rằng, mỗi ma trận phương sai sinh ra một dạng toàn phương xác định
không âm. Phân tích thành phần chính là đưa dạng toàn phương này về trục chính
và sắp xếp các trục theo thứ tự giảm dần của các vectơ riêng.
Việc phân tích thành phần chính nhằm phát hiện ra các mối quan hệ ẩn trong các
thành phần và cho phép giải thích các mối quan hệ đó.

1.3.1 Cấu trúc của các thành phần chính

Cho vectơ ngẫu nhiên k chiều X = (X1, . . . , Xk) ∈ Rk có ma trận hiệp phương sai
cov(X) = Σ. Ta có thể coi μ = E(X) = 0, nếu μ � 0, ta có thể thay X bởi X − μ.
Ta hãy xét k tổ hợp tuyến tính

Y1 = aT
1 X = a11X1 + a12X2 + . . . + a1kXk,

Y2 = aT
2 X = a21X1 + a22X2 + . . . + a2kXk,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Yk = aT
k X = ak1X1 + ak2X2 + . . . + akkXk.

Ta có

D(Yi) = aT
i Σai,

cov(Yi, Yj) = aT
i Σaj.

Ta tìm các vectơ a∗1, . . . , a
∗
k sao cho

a∗1 làm cực đại D(aT
1 X) trên tập hợp {a1 : aT

1 a1 = 1},
a∗2 làm cực đại D(aT

2 X) trên tập hợp {a2 : aT
2 a2 = 1; cov(Y1, aT

2 X) = 0},
. . . . . . . . . . . .
a∗k làm cực đại D(aT

k X) trên tập hợp

{ak : aT
k ak = 1; cov(Yi, a

T
k X) = 0}, i = 1, k − 1. (*)

Các điều kiện trên đưa đến việc tìm các vectơ a∗1, . . . , a
∗
k sao cho

D(Y1) = D((a∗1)
T X) = max{aT

1Σa1 : aT
1 a1 = 1}, ,

D(Y2) = D((a∗2)
T X) = max{aT

2Σa2 : aT
2 a2 = 1; (a∗1)

Ta2 = 0}, , (**)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

D(Yk) = D((a∗k)
T X) = max{aT

k Σak : aT
k ak = 1; (a∗i )

Tak = 0}, ;∀i = 1, k − 1.
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Định nghĩa 1.3.1. Các đại lượng Yi = (a∗i )
T X thỏa mãn điều kiện (∗) hoặc (∗∗)

được gọi là thành phần chính thứ i của vectơ X với ma trận hiệp phương sai
cov(X) =

∑
.

Mệnh đề 1.3.2. Cho vectơ X có cov(X) =
∑
. Giả sử (λ1, e1), . . . , (λk, ek) là k cặp

giá trị riêng và vectơ riêng của
∑

sao cho λ1 ≥ λ2 ≥ . . . ≥ λk. Khi đó thành phần
chính thứ i của vectơ X được xác định bởi

Yi = eiX, i = 1, k,

và với việc chọn như vậy ta có

(Yi) = λi, cov(Yi, Yj) = 0, ∀i, j = 1, k.

Để chứng minh Mệnh đề 1.3.2 trước hết ta có bổ đề sau.

Bổ đề 1.3.3. Giả sử B > 0 là ma trận cấp n × n với các giá trị riêng λ1 ≥ λ2 ≥
. . . ≥ λn ≥ 0 và e1, e2, . . . , en là các vectơ riêng tương ứng sao cho nó tạo thành cơ
sở trực chuẩn của Rn. Khi đó,

max
x�0

xT Bx
xT x

= λ1(đạt được khi x = e1),

min
x�0

xT Bx
xT x

= λn(đạt được khi x = en).

Hơn nữa,

max
x⊥e1,...,ek

xT Bx
xT x

= λk+1(đạt được khi x = ek+1), k = 1, n − 1,

trong đó x⊥y nếu xT y = (x, y) = 0.

Chứng minh. Đặt P = (e1, e2, . . . , en) là ma trận trực giao có các cột là các vectơ
riêng, Λ = diag(λ1, λ2, . . . , λn), B1/2 = PΛ1/2PT , y = PT x (x � 0⇔ y � 0)

xT Bx
xT x

=
xT B1/2B1/2x

xT PPT x
=

xT PΛ1/2PT PΛ1/2PT x
yTy

=
yTΛy
yTy

=

∑n
1 λiy2

i∑n
1 y2

i

≤ λ1

∑n
1 y2

i∑n
1 y2

i

= λ1.
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Với x = e1 thì y = PTe1 = (1, 0, . . . , 0)T , vì eT
j e1 = 0 ∀ j � 1 nên eT

1 Be1 = λ1. Lý
luận tương tự ta có hệ thức hai của bổ đề.
Tiếp theo x = Py = y1e1 + y2e2 + . . . + ynen nếu x⊥ei, i = 1, k khi đó

0 = eT
i x = y1eT

i e1 + y2eT
i e2 + . . . + yneT

i en = yi, i ≤ k.

Vì vậy khi x⊥e1, e2, . . . , ek ta có

xT Bx
xT x

=

∑n
k+1 λiy2

i∑n
k+1 y2

i

≤ λk+1,

và đạt max khi yk+1 = 1, yk+2 = . . . = yn = 0 ứng với x = ek+1. Đặt x0 =
x
|x| thì x0

thuộc hình cầu đơn vị, vì vậy

xT Bx
xT x

= x0T
Bx0.

Do đó max hoặc min của biểu thức đó với x � 0 tương đương với việc tìm max
hoặc min theo x0 trên hình cầu đơn vị. �

Bây giờ ta đi chứng minh Mệnh đề 1.3.2.

Chứng minh. Theo định nghĩa các thành phần chính Yi được xác định bởi các điều
kiện (∗∗) và theo Bổ đề 1.3.3, nếu chọn a∗i = ei thì các điều kiện (∗∗) được thỏa
mãn. Chú ý rằng nếu λi = λi+1 thì các thành phần chính tương ứng Yi = eT

i X và
Yi+1 = eT

i+1X được xác định nhưng không duy nhất. �

Mệnh đề 1.3.4.
k∑

i=1

D(Xi) =
k∑

i=1

D(Yi) = λ1 + . . . + λk.

Thật vậy, tr(
∑

) =
k∑

i=1
D(Yi) = λ1 + . . . + λk và do đó ta có điều phải chứng minh.

Định nghĩa 1.3.5. Đại lượng
λi

λ1 + . . . + λk
được gọi là tỷ lệ của biến sai tổng cộng

của các thành phần của X do thành phần chính thứ i gây ra.
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Mệnh đề 1.3.6. Hệ số tương quan và hiệp phương sai giữa thành phần chính Yi và
thành phần Xj của vectơ X là

cov(Yi, Xj) = λiei j,

ρ(Xi, Xj) =

√
λiei j√
ρ j j
,

trong đó ei = (ei1, . . . , eik) ∀i = 1, k.

Chứng minh. Ta có

Yi = eT
i X; Xj = u( j)X,

trong đó u( j) là vectơ đơn vị của Rk có thành phần thứ j bằng 1. Như vậy

cov(Yi, Xj) = eT
i

∑
u( j) = eT

i (λ1e1e
T
1 + . . . + λkeke

T
k )u( j)

= λie
T
i u( j) = λiei j.

Vì D(Yi) = λi nên

ρ(Yi, Xj) =
cov(Yi, Xj)

(D(Yj)D(Xj))1/2
=
λiei j

(λiρ j j)1/2
=

√
λiei j√
ρ j j
. �

Mệnh đề 1.3.7. Ký hiệu

X̃ j = β1 jY1 + β2 jY2 + . . . + βp jYp, j = 1, k

là các dự báo tuyến tính tốt nhất của thành phần thứ j theo p thành phần chính đầu
tiên Y1, Y2, . . . , Yp với 1 ≤ p ≤ k. Giả sử ε j = X̃ j − (β1 jY1 + β2 jY2 + . . . + βp jYp) là
các sai số. Khi đó, tỷ lệ của tổng bình phương của các phương sai của các phần dư
k∑

j=1
E(ε j)2 với

k∑
j=1

D(Xj) được cho bởi

∑k
j=1 E(ε j)2∑k

j=1 σ j j

=
λp+1 + . . . + λk

λ1 + . . . + λk
,

trong đó ε j = Xj − X̃ j và tỷ số trên bằng 0 khi p = k.

Chứng minh. Ta có ma trận hiệp phương sai của vectơ vectơ X và Y (p) là
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cov([X|Y (p)]) =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣
∑

XX
...
∑

XY (p)

. . .
... · · ·∑

Y (p)X
...
∑

Y (p)Y (p)

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

=

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

σ11 · · · σ1k
... λ1e11 · · · λpep1

... . . . ...
...

... . . . ...

σ1k · · · σkk
... λ1e1k · · · λpepk

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
λ1e11 · · · λ1e1k

... λ1 · · · 0
... . . .

...
...

... . . .
...

λpep1 · · · λpepk
... 0 · · · λp

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
trong đó Y (p) = (Y1, . . . , Yp). Đặt ε j = Xj − X̃ j là vectơ phần dư khi dự báo Xj theo
Y1, . . . , Yp và giả sử λ1 ≥ · · · ≥ λp > 0. Khi đó

var(ε) =
∑

XX −∑XY (p)

∑−1
Y (p)Y (p)

∑
Y (p)X .

Vì vậy

k∑
j=1

= tr(var(ε)) = tr(
∑

XX
) − tr(

∑
XY (p)

∑−1

Y (p)Y (p)

∑
Y (p)X

)

=

k∑
j=1

λ j − tr(
∑−1

Y (p)Y (p)

∑
Y (p)X

∑
XY (p)

)

=

k∑
j=1

λ j − tr(
∑−1

Y (p)Y (p)
diag(λ2

1, . . . , λ
2
p))

=

k∑
j=1

λ j −
p∑

j=1

λ j =

k∑
j=p+1

λ j.

ta có điều phải chứng minh. �

1.3.2 Các thành phần chính của các biến đã chuẩn hóa

Vì tính toán với ma trận tương quan ρ sẽ ổn định hơn so với việc tính toán đối với
ma trận hiệp phương sai

∑
nên người ta hay xét các thành phần chính của các biến
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đã chuẩn hóa

Z1 = (X1 − μ1)/σ
1/2
11 ,

Z2 = (X2 − μ2)/σ
1/2
22 ,

· · · · · ·
Zk = (Xk − μk)/σ

1/2
kk .

Đặt Z = (Z1, Z2, . . . , Zk)T ta có

Z = V−1/2(X − μ),
trong đó

V = diag(σ11, σ22, . . . , σkk).

Khi đó,

EZ = 0, var(Z) = V−1/2∑V−1/2 = ρ,

và các thành phần chính của Z được xác định nhờ các vectơ riêng của ρ, các vectơ
riêng này nói chung khá với các vectơ riêng của

∑
. Mệnh đề sau cho chúng ta

công thức các định các thành phần chính của các biến đã chuẩn hóa.

Mệnh đề 1.3.8. Thành phần chính thứ i của các vectơ đã được chuẩn hóa Z =

(Z1, Z2, . . . , Zk) với ma trận tương quan ρ được xác định bởi

Y0
i = eT

i Z = eT
i V−1/2(X − μ), i = 1, k

Hơn nữa,
k∑

i=1
D(Y0

i ) =
k∑

i=1
D(Zi) = k,

và

ρ(Y0
i , Zj) = ei j

√
λi, i, j = 1, k,

trong đó (λ1, e1), . . . , (λk, ek) là các vectơ riêng của ρ với λ1 ≥ λ2 ≥ · · · ≥ λk.
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1.3.3 Phân tích các thành phần chính dựa trên một mẫu

Bây giờ ta chuyển sang tìm hiểu về tính chất thống kê của phân tích thành phần
chính khi sử dụng ma trận hiệp phương sai mẫu. Giả sử ta có n quan sát độc lập
X1, X2, . . . , Xn về một vectơ ngẫu nhiên k chiều, X có EX = μ và var(X) =

∑
.

Các số liệu đó sinh ra vectơ trung bình mẫu X, ma trận hiệp phương sai mẫu S và
ma trận tương quan mẫu R. Với Xm = (xm1, xm2, . . . , xmk)T ∈ Rk thì

X =
1
n

n∑
m=1

Xl, X = (x1, x2, . . . , xk)
T ,

S = (si j)i, j=1,k, si j =
1
n

n∑
m=1

(xmi − xi)(xm j − x j),

R = (ri j)i, j=1,n, ri j =
si j

(siis j j)1/2
.

Ta sẽ xây dựng các tổ hợp tuyến tính của các thành phần của các số đo Xi sao cho
các tổ hợp đó không tương quan với nhau và có phương sai mẫu lớn nhất.
Với mỗi a ∈ Rk, tổ hợp tuyến tính

aT
1 Xm = a11xm1 + a12xm2 + . . . + a1kxmk, m = 1, n

là một quan sát của biến ngẫu nhiên (aT X). Vì vậy dãy (aT
1 Xm)n

m=1 là một mẫu của
(aT X) với trung bình mẫu aT X và phương sai mẫu là aTS a.
Hơn nữa, hai dãy (aT

1 Xm)n
m=1 và (aT

2 Xm)n
m=1 có hiệp phương sai mẫu là aT

1 S a2.

Các thành phần chính mẫu được định nghĩa như sau:
Gọi Ŷ1m, Ŷ2m, . . . , Ŷkm là thành phần chínhmẫu thứ 1, 2, . . . , k của mẫu X1, X2, . . . , Xn
nếu

1. Thành phần chính thứ nhất (Ŷ1m)n
m=1 với Ŷ1m = aT

1 Xm. Vectơ a1 được chọn sao
cho phương sai mẫu aT

1 S a1 đạt giá trị lớn nhất với điều kiện aT
1 a1 = 1.

2. Thành phần chính thứ hai (Ŷ2m)n
m=1 với Ŷ2m = aT

2 Xm. Vectơ a2 được chọn
sao cho phương sai mẫu aT

2 S a2 đạt giá trị lớn nhất với điều kiện aT
1 S a2 =

0; aT
2 a2 = 1. . . . . . . . . .

3. Thành phần chính thứ k (Ŷkm)n
m=1 với Ŷkm = aT

k Xm. Vectơ ak được chọn sao
cho phương sai mẫu aT

k S ak đạt giá trị lớn nhất với điều kiện aT
i S ak = 0, ∀i =

1, k − 1; aT
k ak = 1.

Khi đó, ta xác định các thành phần chính mẫu thứ i bởi mệnh đề sau:
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Mệnh đề 1.3.9. Giả sử (̂λ1, ê1), . . . , (̂λk, êk) là k cặp giá trị riêng và vectơ riêng của
ma trận hiệp phương sai mẫu S . Khi đó, thành phần chính mẫu thứ i

Ŷim = êT
i Xm = êi1xm1 + êi2xm2 + . . . + êikxmk, i = 1, k; m = 1, n,

trong đó λ̂1 ≥ λ̂2 ≥ . . . ≥ λ̂k. Tổng quát, nếu x = (x1, . . . , xk)T là một quan sát của
vectơ ngẫu nhiên X = (X1, . . . , Xk)T thì

ŷi = êT
i X = êi1x1 + êi2x2 + . . . + êikxk, i = 1, k

là thành phần chính mẫu thứ i, ứng với quan sát x, dựa trên mẫu X1, . . . , Xn. Hơn
nữa, phương sai mẫu của ŷi là λ̂i, i = 1, k. Hiệp phương sai mẫu của ŷi và ŷ j bằng
0, ∀i � j.

Phương sai mẫu tổng cộng là
k∑

i=1
sii = λ̂1 + λ̂2 + . . . + λ̂k, và hệ số tương quan mẫu

r̂yi,x j
=

êi j

√
λ̂i√

s j j
; i, j = 1, k.

Nếu ta thay mẫu X1, . . . , Xn bởi mẫu rút gọn X0
1 , . . . , X

0
n trong đó X0

m = (x0
m1, . . . , x

0
mk)

T

với x0
mi = (xmi − xi)/s

1/2
ii , i = 1, k,m = 1, n thì các ma trận hiệp phương sai mẫu của

mẫu X0
1 , . . . , X

0
n chính là R và các thành phần chính mẫu Ŷ0

im của mẫu X0
1 , . . . , X

0
n

được thực hiện tương tự khi thay S bởi R.
Vấn đề đặt ra là cần giữ lại bao nhiêu thành phần chính và giải thích các vấn đề
có liên quan đến thành phần chính. Thông thường thành phần chính ứng với λ̂i với
λ̂i ≈ 0 không đóng vai trò gì trong phân tích số liệu và ta có thể loại đi. Trong thực
hành, khi khảo sát trên mẫu số liệu cụ thể thì số thành phần chính được chọn còn
phụ thuộc vào ý nghĩa thực tế.
Dựa vào cấu trúc của các thành phần chính người ta có thể giải thích vai trò của
các biến Xi trong các thành phần chính đó và từ đó có một sự lý giải về vai trò của
các nhân tố trong tự nhiên và xã hội.

1.3.4 Các kết luận thống kê dựa trên mẫu lớn

Việc giữ lại các thành phần chính được dựa trên các giá trị riêng λi của ma trận
hiệp phương sai là lớn hay bé. Tuy nhiên, các λi là chưa biết. Hơn nữa, chất lượng
của thành phần chính thứ i phụ thuộc vào λi và vectơ riêng ei. Vì vậy, việc tìm
khoảng tin cậy của các λi, vectơ riêng ei và do đó thành phần chính Yi dựa trên một
mẫu ngẫu nhiên X1, . . . , Xn cần được nghiên cứu. Tuy vậy, việc xác định phân bố
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của λ̂i và êi rất khó. Tuy nhiên, người ta cũng đã thu được phân bố mẫu của λ̂i và
êi như sau
Phân bố mẫu của λ̂i và êi

Giả thiết rằng X1, . . . , Xn là n quan sát độc lập của vectơ X có phân bố chuẩn
Nk(μ,Σ), trong đó Σ là ma trận xác định dương với các giá trị riêng λ1 > λ2 >

. . . > λk > 0 đều chưa biết. Giả sử (̂λi, êi) là cặp giá trị riêng và vectơ riêng của ma
trận hiệp phương sai mẫu S sao cho λ̂1 ≥ λ̂2 ≥ . . . ≥ λ̂k. Khi đó,

1. Đặt Λ là ma trận chéo với các giá trị riêng λ1, λ2, . . . , λk ở trên đường chéo
chính. Khi đó

√
n(̂λ − λ) có phân bố gần chuẩn Nk(0, 2Λ2), trong đó λT =

(λ1, λ2, . . . , λk), λ̂T = (̂λ1, λ̂2, . . . , λ̂k).

2. Đặt

Ei = λi

k∑
j=1, j�i

λ j

(λ j − λi)2
eieT

j ,

trong đó e j là vectơ riêng ứng với giá trị riêng λ j của
∑
. Khi đó

√
n(̂ei − ei)

có phân bố xấp xỉ chuẩn Nk(0, Ei).

3. Mỗi λ̂i có phân bố độc lập với phần tử êi. Từ kết luận 1 ta nhận được

P{|̂λi − λi| ≤ u
(α
2
)
λi
√

2/n} = 1 − α

do đó khoảng tin cậy với mức tin cậy 1 − α của λi là

λ̂i

1 + u
(α
2
)√

2/n
< λi <

λ̂i

1 − u
(α
2
)√

2/n
.
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Chương 2

Ứng dụng trong phân tích thổ nhưỡng đất
trồng trọt của huyện Thanh Ba - Phú Thọ

2.1 Phần mềm trợ giúp việc tính toán

2.1.1 Phần mềm SPSS

SPSS là tên viết tắt của một phần mềm thống kê nổi tiếng "Statistical Packages for
Social Sciences" của công ty SPSS (Mỹ). Phần mềm này được phát triển từ năm
1960, lúc đầu chỉ hoạt động trên máy tính lớn. Khi máy tính cá nhân trở thành phổ
biến, công ty SPSS đã thành công trong việc đưa ra các phiên bản SPSS chạy trên
hệ điều hành Windows. SPSS trở thành một công cụ phân tích thống kê không
thể thiếu được để thực hiện các phương pháp phân tích định lượng. Gần đây, công
ty SPSS đã đổi tên phần mềm SPSS thành PASW (Predictive Analytics Software)
Statistics nhằm thể hiện ý tưởng kết hợp công cụ thống kê toán học với việc phân
tích dự báo.

2.2 Số liệu thổ nhưỡng đất

2.2.1 Thổ nhưỡng đất

Thổ nhưỡng là đất mặt tơi xốp của vỏ lục địa, có độ dầy khác nhau, có thể sản suất
ra những sản phẩm của cây trồng. Nguồn gốc của đất là từ các đá mẹ nằm trong
thiên nhiên lâu đời bị phá hủy dưới tác dụng của yếu tố lý học, hóa học và sinh
học. Tiêu chuẩn cơ bản để phân biệt giữa đá mẹ và đất là độ phì nhiêu, nếu chưa
có độ phì nhiêu, thực vật cao cấp chưa sống được thì chưa gọi là thổ nhưỡng. Các
yếu tố hình thành đất là đá mẹ, các mẫu chất, sinh vật (động vật, thực vật và vi
sinh vật), khí hậu, địa hình, thời gian và con người.
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Các loại đá nằm trong thiên nhiên chịu tác dụng lý học, hóa học và sinh học dần
dần bị phá hủy thành một sản phẩm gọi là mẫu chất. Trong mẫu chất mới chỉ có
các nguyên tố hóa học chứa trong đá mẹ sinh ra nó, còn thiếu một số thành phần
quan trọng như chất hữu cơ, đạm nước... vì thế thực vật cao cấp chưa sống được.
Trải qua một thời gian dài nhờ tác dụng của sinh vật tích lũy được chất hữu cơ và
đạm, thực vật cao cấp sống được, có nghĩa là đã hình thành thổ nhưỡng.
Dù là đất nông nghiệp, đất lâm nghiệp, đất đồng cỏ, thậm chí là đất hoang đều
gồm có các thành phần cơ bản cụ thể là thổ nhưỡng gồm chất rắn (chất vô cơ, chất
hữu cơ), khe hở giữa các hạt (không khí, nước) và các loài sinh vật.

2.2.2 Sơ lược về điều tra đất

Địa điểm đào phẫu diện phải thật đại diện cho khu vực điều tra. Sau đó khi đào
phẫu diện thì đào đến khi nào gặp tầng cứng rắn, đá mẹ hoặc đến độ sâu tối thiểu
là 125cm nếu chưa gặp tầng cứng rắn, chiều rộng 70 - 80cm, chiều dài 1.2 - 2.0m.
Khi gặp loại đất giống đất ở phẫu diện chính gần đó thì đào phẫu diện phụ sâu
100cm.
Lấy mẫu đất đi phân tích theo trình tự sau: lấy mẫu đất ở đáy phẫu diện, sau đó lấy
dần lên các tầng trên, lấy ở tất cả các tầng phát sinh, lấy đều theo độ dày tầng đất,
tầng dày chưa đến 50cm lấy một mẫu, tầng dày 50 - 90cm lấy hai mẫu, tầng dày
hơn 90cm lấy ba mẫu và mẫu đất phải lấy đủ trọng lượng 1kg. Lấy đất ở các tầng
cho vào các ngăn của hộp tiêu bản bằng giấy, gỗ hoặc nhựa. Đất cho vào hộp phải
giữ được dạng tự nhiên và đặc trưng cho tất cả các tầng đất. Sau đó mô tả phẫu
diện đất.

2.2.3 Một số vấn đề về phẫu diện đất tại Thanh Ba - Phú Thọ

Dựa vào số liệu điều tra ta có thể biết được về phẫu diện đất. Cụ thể là ở số liệu
trong luận văn là như sau.
Số liệu được điều tra tại các xã Hanh Cù, Vô Lao, Thanh Xá, Yên Nội, Đông Lĩnh,
Chí Tiến, TT Thanh Ba, Thái Ninh, Đồng Xuân, Thanh Vân, Lương Lỗ, Đỗ Sơn,
Đông Thành, Năng Yên, Quảng Nạp, Khải Xuân, Hoàng Cương, Thanh Hà, Đỗ
Xuyên, Yểu Khê, Sơn Cương, Mạn Lan, Phương Lĩnh, Ninh Dân của huyện Thanh
Ba tỉnh Phú Thọ. Trong đó, đã điều tra về địa hình, thành phần cơ giới, màu sắc,
chất hữu cơ và tính kiềm của đất.
Cụ thể là số liệu đã được điều tra trên các loại địa hình khác nhau như đồi, gò, núi,
bãi, dốc, nông trường và cánh đồng. Thành phần cơ giới gồm có sét, limon và cát.
Và các nguyên tố hóa học chính trong đất như Si, Al, Fe, Ca, Mg, S, N, P, K và
một số nguyên tố vi lượng khác.
Dung tích trao đổi cation của đất là tổng số cation (kể cả cation kiềm và không
kiềm) được giữ ở trạng thái trao đổi trong 100g đất, tính bằng ly đương lượng gam,
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ký hiệu bằng chữ CEC.
Dung tích trao đổi cation được xác định bằng cách phân tích trực tiếp hoặc tính
theo công thức CEC=S+H. Trong đó S là tổng số cation kiềm, kiềm thổ hấp thụ
(chủ yếu là Ca2+, Mg2+, K+ và Na+), H là tổng số ion H+ và Al3+ hấp thụ (độ chua
thủy phân). Tất cả đều tính bằng đơn vị 1đl/100g đất.
Dung tích trao đổi cation của đất phụ thuộc vào thành phần keo, thành phần cơ
giới đất, tỷ lệ SiO2/R2O3 và độ pH. Thành phần keo đất khác nhau thì CEC của
đất cũng khác nhau, đất càng nhiều mùn, thành phần cơ giới đất càng nặng, tỉ lệ
SiO2/R2O3 càng lớn thì CEC càng lớn, độ pH tăng lên thì CEC cũng tăng lên.
Nói chung, CEC có giá trị càng cao thì đất càng tốt vì chứa nhiều keo. Tuy nhiên,
dung tích trao đổi cation chỉ nói lên khả năng trao đổi cation mà chưa nói lên thành
phần cation hấp thụ. Thực tế một số đất có CEC lớn nhưng do nhiều H+ nên đất
chua. Vì thế, cần có tỷ lệ CEC lớn nhưng tỷ lệ cation bazơ (cả cation kiềm và kiềm
thổ) cũng lớn đất mới tốt. Bởi vậy người ta dùng chỉ tiêu độ no bazơ để đánh giá
độ phì nhiêu của đất.
Độ no bazơ của đất là tỷ lệ phần trăm các cation kiềm, kiềm thổ chiếm trong
tổng số cation kiềm hấp thụ, ký hiệu là BS, đơn vị % và được tính theo công thức
BS(%)= (S x 100)/CEC = (S x 100)/(S+H). BS có giá trị càng lớn thì đất càng bão
hòa bazơ. Cụ thể là BS < 50% là đất đói bazơ, BS từ 50% đến 75% là đất có độ
bazơ trung bình còn BS > 75% là đất no bazơ.
Như vậy, cả độ pH, CEC và BS đều dùng để đo tính kiềm của đất.
Chất hữu cơ và mùn trong đất
Chất hữu cơ do xác sinh vật phân hủy chiếm dưới 5% trọng lượng hoặc 12% thể
tích chất rắn. Dấu hiệu cơ bản làm đất khác đá mẹ là đất có chất hữu cơ và mùn.
Số lượng và tính chất của chúng tác động mạnh mẽ đến quá trình hình thành đất,
quyết định nhiều tính chất lý, hóa, sinh và độ phì nhiêu của đất. Về mặt số lượng
chất hữu cơ, tiêu chí cơ bản nhất để đánh giá là tỷ lệ %OC (cacbon hữu cơ tổng số)
hoặc tỷ lệ % mùn hoặc OM (chất hữu cơ tổng số = 1.72 x OC) so với đất khô kiệt.

2.3 Kết quả áp dụng phương pháp phân tích chùm

Mục tiêu chính của các nhà thổ nhưỡng là phân loại các mẫu đất ở các vùng khác
nhau xem có thể xếp các mẫu đất đó vào những nhóm khác biệt như thế nào để
quy hoạch việc trồng trọt các loại cây trên mẫu đất thích hợp. Vì vậy, ta cố gắng
sắp xếp các đối tượng trong mẫu số liệu thành những mẫu đất có các đặt tính sinh
hóa, tính chất, địa hình...khác nhau để phục vụ cho canh tác. Nên ta dùng phân
tích chùm để chia các đối tượng ta thành các nhóm.
Bằng cách sử dụng khoảng cách Euclid bình phương với ngưỡng cắt thích hợp chia
các đối tượng làm 3 nhóm cụ thể là nhóm 1 gồm 76 đối tượng, nhóm 2 gồm 12 đối
tượng và nhóm 3 gồm 7 đối tượng (2.1). Từ đó ta thấy rằng, việc phân chia nhóm
như thế này là chưa thực sự phù hợp với các nhà phân tích, chưa giúp được định
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hướng cho việc khai thác giá trị trồng trọt trên các nhóm đất đó. Có thể là vì khi
dùng các biến nguyên thủy thì số đo của các biến chưa thực sự giống nhau như có
biến được đo với đơn vị là 1dl/100g, có biến lại đo với đơn vị là mg/100g và một
số biến khác lại biểu diễn dưới dạng%. Để khắc phục điều đó ta đi phân tích trên
các biến đã chuẩn hóa thì được kết quả (Hinh 2.2).

Hình 2.1: Biểu diễn các đối tượng được chia thành 3 nhóm.

Hình 2.2: Biểu diễn các đối tượng khi các biến đã được chuẩn hóa.

Lại cắt tại ngưỡng chia làm 3 nhóm ta thấy có tiên bộ hơn nhưng vẫn chưa tạo ra
được sự đồng đều tương đối về số liệu. Như vậy, phân tích chùm chưa đưa ra được
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kết quả tương đối cho số liệu. Nên ta chuyển sang dùng phương pháp phân tích
thành phần chính.

2.4 Kết quả áp dụng phương pháp phân tích thành phần chính

Khi phân tích chùm trên không gian các biến, chúng ta đã chia tập các biến ra làm
3 nhóm và cũng đã biết được mỗi nhóm có những biến nào, có những đặc trưng
riêng của nhóm như thế nào. Tuy nhiên, số lượng các biến trong số liệu là lớn và
theo lý thuyết về thổ nhưỡng thì ta cũng biết rằng không phải biến nào cũng quan
trọng như nhau đối với đặc trưng riêng của nhóm hoặc đối với nhu cầu nghiên cứu
của chuyên ngành thổ nhưỡng. Mặt khác, người ta cũng không thể phân tích chi
tiết theo từng biến một, vì sẽ không tập trung được vào trọng tâm cần nghiên cứu.
Để khắc phục nhược điểm đó, ta có thể dùng phương pháp phân tích thành phần
chính trên không gian các biến để rút gọn số liệu, tổng hợp từ nhiều biến nguyên
thủy ra một số biến quan trọng nhất, đại diện cho các nhóm biến và từ đó chúng ta
có thể chia nhóm các đối tượng một cách rõ ràng và dễ diễn giải hơn.
Đưa 57 biến từ pHH2OT1 đến CatT3 vào để phân tích thành phần chính. Vì các
biến được đo với đơn vị khác nhau nên ta dùng ma trận tương quan. Ta được kết
quả như sau

Hình 2.3: Biểu diễn các thành phần chính.
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Hình 2.4: Tỉ lệ biến động của các thành phần chính.

Nhìn vào đồ thị 2.4, ta thấy rằng độ biến động chủ yếu do bốn thành phần chính
đầu tiên cung cấp, bốn thành phần chính này chứa đến 58% độ biến động. Trong
đó thành phần chính thứ nhất chứa 32% độ biến động, thành phần chính thứ hai
chứa 11% độ biến động, thành phần chính thứ ba chứa 8% độ biến động và thành
phần chính thứ tư chứa 7% độ biến động. Ta cũng thấy rằng, độ biến động không
biến đổi đáng kể từ thành phần chính thứ năm trở về sau.
Mặc dù hai thành phần chính đầu tiên chứa < 50% nhưng số lượng thành phần
chính là quá lớn và các thành phần chính phía sau có tỉ lệ biến động thay đổi chậm
như nhau với giá trị rất nhỏ nên ta tập trung xét đến hai thành phần chính đầu tiên.
Để thấy rõ ý nghĩa từng thành phần chính ta xem xét ma trận hệ số tương quan sau:

Dựa vào ma trận hệ số tương quan ta thấy rằng:
+) Thành phần chính thứ nhất chủ yếu liên quan đến pHH2O, pHKCl, BS với hệ

số tương quan tương ứng là 0.872, 0.757, 0.734 đối với tấng một, tương ứng 0.918,
0.897, 0.909 đối với tầng hai và tương ứng 0.891, 0.884, 0.893 đối với tầng ba.
Ngoài ra còn liên quan đến Ca2+, Mg2+, K2O, P2O5, Fe2+ và Fe3+. Như vậy, có thể
coi thành phần chính thứ nhất là liên quan chủ yếu đến độ kiềm của đất và ta gọi
thành phần chính này là thành phần độ kiềm.

+) Thành phần chính thứ hai liên quan chủ yếu đến OC, N với hệ số tương quan
tương ứng là 0.737, 0.722 đối với tầng một, tương ứng 0.349, 0.380 đối với tầng
hai và tương ứng 0.368, 0.340 đối với tầng ba. Ngoài ra còn liên quan đến Ca2+,

26



CHƯƠNG 2. ỨNG DỤNG TRONG PHÂN TÍCH THỔ NHƯỠNG ĐẤT TRỒNG TRỌT CỦA
HUYỆN THANH BA - PHÚ THỌ

Hình 2.5: Ma trận hệ số tương quan.

Mg2+ và cat. Như vậy, có thể coi thành phần chính thứ hai liên quan đến hàm lượng
chất hữu cơ và nitơ trong đất và gọi là thành phần chất hữu cơ.
Ở trên ta chỉ mới biết được đặc trưng của hai thành phần chính. Để biết được mối
quan hệ của chúng và từ đó có thể phân tích số liệu ta đi biểu diễn các đối tượng
trên mặt phẳng chính như sau: Các đối tượng phân nhóm rõ ràng, cụm lại thành 3
nhóm chính. Từ mặt phẳng chính trên ta thấy rằng, có thể chia không gian các đối
tượng ra làm ba nhóm khác nhau trong đó: Nhóm thứ nhất có thành phần độ kiềm
lớn hơn 0.8 và thành phần chất hữu cơ nhỏ hơn 0. Nhóm thứ hai có thành phần độ
kiềm nhỏ hơn hoặc bằng 0.8 và thành phần chất hữu cơ nhỏ hơn 0. Nhóm thứ ba
có thành phần độ kiềm nhỏ hơn hoặc bằng 0.8 và thành phần chất hữu cơ lớn hơn
hoặc bằng 0. Đối chiếu cách phân nhóm trên với bảng số liệu gốc ta thấy rằng các
vùng đất trong một xã thường là nằm cùng một nhóm, một "mẫu" nằm vào nhóm
khác so với các mẫu đất cùng xã chỉ khi mẫu đó được điều tra ở độ dốc khác so với
các mẫu đất kia. Trong ba nhóm đất kể trên, nhóm 1 bao gồm các mẫu đất có phẫu
diện với đặc điểm chung là được điều tra ở địa hình E2 trong trạng thái mặt đất ẩm
ướt xói mòn ít, thực vật tự nhiên chủ yếu là cỏ, đồng thời lúa là cây trồng chủ yếu
trong khu vực. Nhóm 2 bao gồm các mẫu đất có phẫu diện với đặc điểm chung là
được điều tra ở địa hình vàn, E2 trong trạng thái mặt đất khô xói mòn mạnh, thực
vật tự nhiên chủ yếu là mua, tè, còn cây trồng trọt chủ yếu trong khu vực là lúa và
bạch đàn. Nhóm 3 bao gồm các mẫu đất có phẫu diện với đặc điểm chung là được
điều tra ở địa hình E2 trong trạng thái mặt đất ẩm xói mòn trung bình, thực vật tự
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Hình 2.6: Biểu diễn các đối tượng trên mặt phẳng chính.

nhiên chủ yếu là cây bụi, cỏ, còn cây trồng trọt chủ yếu là lúa, chè và bạch đàn.
Khi chia nhóm bằng hai phương pháp trên ta thấy rằng, nếu dùng phân tích chùm
để chia nhóm thì hầu hết các đối tượng được xếp vào nhóm 1, nhóm 2 và nhóm 3
chỉ chứa rất ít các đối tượng do vậy việc phân nhóm bằng phương pháp phân tích
chùm không cho kết quả hợp lý. Trong khi đó, nếu ta dùng phương pháp phân tích
thành phần chính trên hai thành phần chính thứ nhất và thứ hai để chia nhóm đối
tượng thì ta có thể chia các mẫu đất thành ba nhóm có số lượng tương đối đồng
đều. Mặt khác, có thể dựa vào ý nghĩa các thành phần chính đó để diễn giải đặc
tính riêng của từng nhóm.
Mặc dù các nhóm đất trên có các đặc điểm sinh hóa khác nhau về độ kiềm, về
thành phần hữu cơ nhưng vẫn được sử dụng để trồng lúa là chủ yếu. Như vậy, cần
phải xác định được chế độ canh tác riêng, phù hợp cho từng nhóm đất để có được
thu hoạch lớn nhất. Chẳng hạn, đối với nhóm 1, là nhóm có độ kiềm tương đối cao
để nâng cao năng suất lúa cần tập trung vào việc bổ sung thêm các thành phần hữu
cơ cho đất. Đối với nhóm 2, là nhóm có độ kiềm tương đối nhỏ đồng thời thành
phần hữu cơ ít nên phải đồng thời có những tác động để giảm độ chua của đất và
dùng phân hữu cơ, phân chuồng để tăng cường chất hữu cơ cho đất. Đối với nhóm
3, là nhóm có thành phần hữu cơ cao nên phải cải tạo đất tập trung vào việc giảm
độ chua.
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KẾT LUẬN

Mặc dù luận văn chưa đưa ra được những kết quả chuyên sâu về phân tích thổ
nhưỡng của huyện Thanh Ba - Phú Thọ, nhưng luận văn đã làm được một số vấn
đề chính sau:

• Luận văn đã trình bày chi tiết về những khái niệm mở đầu của phân tích chùm
và phân tích thành phần chính. Các ví dụ trong phần mở đầu cho thấy các kỹ
thuật này có ứng dụng rất rỗng rãi trong nhiều lĩnh vực khác nhau để phân
tích dữ diệu.

• Luận văn đã áp dụng những công cụ kể trên để phân tích thổ nhưỡng đất trồng
trọt của huyện Thanh Ba - Phú Thọ, và đã đưa ra được một số kết quả có tính
thực hành cao.

• Luận văn cũng chỉ ra rằng việc tính toán bằng tay là không khả thi khi thực
hiện trên một tập dữ liệu lớn, do vậy việc sử dụng phần mềm SPSS hoặc
tương đương là cần thiết. Vì vậy trong luận văn có trình bày ở mức độ cơ bản
những thao tác cần thực hiện trên SPSS.

• Hướng nghiên cứu tiếp là sử dụng các phương pháp đã được trình bày ở trên
để nghiên cứu thổ nhưỡng đối với các khu vực rộng hơn, nhiều tỉnh hơn. Có
thể giúp cho công tác quy hoạch đất nông nghiệp.
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