
 

 

CHAPTER  8 

정준 상관 분석 

 

 

정준 상관 분석(Canonical Correlation Analysis)은 변수들의 군집간 선형 상관 관계를 파악하

는 분석 방법이다. 예를 들어 신체적 조건(키, 몸무게, 가슴둘레)과 운동력(달리기, 윗몸 일

으키기, 턱걸이) 사이의 선형 상관 관계가 있는지 알아 보고 있다면 어떤 관계가 있는지 분

석하는 것이다. 

( mXXX ,...,, 21 ) 변수 군과 ( nYYY ,...,, 21 ) 변수 군의 선형 관계를 분석한다. X’s 변수 군과 

Y’s 변수 군간 mm XaXaXaV  ...2211 , nnYbYbYbW  ...2211  1)상관 관계를 가

장 크게 하는 계수를 구하고 2)그것을 이용하여 얻어내어 ),( VUCorr  해석하는 방법이다. p

개 변수를 2개의 변수 군으로 나누었다고 하자. 
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다음은 정준 상관 분석 의 특수한 예이다. 1)벡터 변수( 21, xx )에 변수가 하나이면 단순 상

관 계수가 되고 2)하나의 벡터 변수만 변수가 하나이면 이는 다중회귀 모형에서 결정계수
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((determination coefficient= SSTSSR / )의 제곱근( 2R )이다. 다중 회귀의 결정 계수는 종속

변수(변수가 하나인 벡터)와 설명변수의 선형결합( pp XaXaXa  ...2211 )간 상관 계수가 

된다. 

8.1. 정준 변수 구하기 

8.1.1. 제일 정준 변수 

두 변수 군의 선형 결합간 상관 계수를 가장 크게 하는 선형 결합을 생각해 보자. 

),(max 11
0

1 WVcorr
ba 

  where 2
'
111

'
11 , xbWxaV   

위의 조건을 만족하는 11, ba 를 제일 정준 변수(first canonical variate)라 하고 그 중 다음 식

을 만족하는 11, ba 을 구하면 된다. 이때 1 을 제일 정준 상관 계수(first canonical 

correlation)라 한다. 

1)var()var( 11  WV   111
'
1 aa  , 122

'
1 bb 

 

8.1.2. 제이 정준 변수 

2
'
221

'
22 , xbWxaV  이라 놓고 다음 조건을 만족하는 22 , ba 를 제이 정준 변수라 한다. 

(1)V2와 W2은 각각 V1과 W1들과 독립이다.  

(2) 1)var()var( 22  WV  

),( 222 WVcorr 을 제이 정준 상관 계수라 한다. 

다른 정준 변수도 같은 방법으로 구하면 된다. 일반적으로 현실에서는 해석의 어려움이 있

어 정준 변수의 수는 2-3개를 넘지 않는다.  
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8.1.3. 정준 상관 계수 개수 

두 벡터 변수의 차수 중 낮은 차수 수만큼 존재한다. 즉 변수 군을 형성하는 변수의 수가 

적은 변수 군의 변수 수만큼 정준 상관 계수 값이 존재한다. 한 변수 군의 변수 수가 p 이

면 다른 변수 군의 변수 수는 q이면 정준 상관 계수의 수는 ),min( qp 이다. 

8.1.4. 정준 상관 계수 검정 

정준 상관 계수의 유의성 검정은 다음과 같이 실시하면 된다. 

(1) 0: 101 H  vs. 0: 101 H   0: 1201 H  vs. 0: 1201 H   

검정 통계량 )ˆ1(
|ˆ||ˆ|

|ˆ| 2

12211
i

k

i
T 







, ),min( qpqk   

(2) 0:0 rrH   vs. 0:0 rrH   

검정 통계량 )ˆ1( 2
i

k

ri
rT 


, 검정 통계량 분포 2

)1)(1(,~)log(  rqprqrT 
 

8.2. 예제 

밀 예제 자료(WHEAT.txt)에서 밀의 오른쪽 면의 측정 변수(면적, 원주, 길이 폭)와 아래쪽 

면의 측정 변수(면적, 원주, 길이 폭)간에 상관 관계를 분석해 보자. 

8.2.1. 프로그램 

SAS 데이터 만드는 방법은 이전과 동일하다. 

 

우선 두 변수 군의 변수들간 상관 관계를 구해 보자. NOSIMPLE 옵션은 변수들의 기초 통

계량(평균, 분산 등)을 출력하지 말라는 명령이다. 
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오른쪽 면의 길이와 아래쪽 면의 폭은 상관 관계가 존재하지 않는다. 또한 오른쪽 면적은 

폭은 아래쪽 면적은 길이와 폭의 상관 관계는 존재하지 않는다. 이처럼 쌍체(pair-wise) 상

관 계수는 부분적인 상관 관계만을 알 수 있다. 

 

(1)OUT 옵션은 결과를 SAS 데이터 SCORES에 저장하라는 명령이다. 

(2)NCAN=2 옵션은 정준 상관 계수를 2개만 구하라는 명령이다. (V1, W1), (V2,W2) 

(3)CORR 은 변수들의 단순 상관 계수 값도 출력되게 한다. 위의 PROC CORR 과 같은 

결과를 얻는다. 

(4)VPREFIX=DOWN 는 V 대신 DOWN 이름으로 출력되게 한다. WPREFIX=RIGHT 는 W

대신 RIGHT로 이름으로 출력되게 한다.  

(5)이 옵션들을 사용하지 않으면 VAR 변수 그룹에는 V, WITH 변수 그룹에는 W 로 출력

된다. 
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8.2.2. 출력 결과 해석 

▣원 변수 상관 계수 

 

변수 그룹 내의 변수들간의 상관 계수, 변수 그룹간 변수들의 상관 계수가 된다. 정준 상관 

분석의 개략적인 결과를 예상할 수 있다. 

▣CANONICAL 상관 계수 

 

정준 상관 계수의 수는 4 개이다. (각 그룹내의 변수의 개수가 각각 4 개이므로) 정준 상관 

계수는 )2,2(),1,1( WVCorrWVCorr  상관 계수이다. 그럼 )2,1( WVCorr 는 얼마인가? 당연히 0

이다. 

1̂

2̂

3̂

… 
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▣CANONICAL 상관 계수 유의성 검정 

 

각 열은 정준 상관 계수의 유의성을 검정한다. 귀무가설은 “현재 열 포함 이후 정준 상관 

계수는 0 이다”이다. 그러므로 귀무가설이 기각된다는 것은 그 열의 정준 상관 계수는 0 이 

아니라는 것을 포함하고 있다. 3번째 열의 유의확률이 0.03으로 일반적인 유의수준 0.05보

다 작으므로 귀무가설이 기각된다. 그러므로 제삼 정준 상관 계수는 유의하다. 4 열의 유의

확률은 0.9617이므로 제사 정준 상관 계수는 유의하지 않다. 

▣제일, 제이 정준 변수  

다음 출력 결과는 2
'
111

'
11 , xbWxaV 

,
 2

'
221

'
22 , xbWxaV 

의 11,ba , 22 , ba
이다. 

 

아래 면 변수 그룹의 제일 정준 변수  

DBZDLZDPZDAZDOWNV _*2537.0_*2544.0_*7768.0_*0797.011   

아래 면 변수 그룹의 제이 정준 변수  

DBZDLZDPZDAZDOWNV _*4587.0_*2224.1_*6688.0_*2867.021   

오른쪽 면 변수 그룹의 제일 정준 변수  
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RBZRLZRPZRAZRIGHTW _*0407.0_*1601.0_*8941.0_*0165.011   

오른쪽 면 변수 그룹의 제이 정준 변수  

RBZRLZRPZRAZRIGHTW _*4412.0_*8096.0_*1905.0_*8764.021   

단. 
표준펀차

평균


*
*_Z 로 각 변수의 표준화 값이다. 

RAW 는 변수의 원래 값으로 구한 것이고 STANDADIZED 는 변수를 표준화하여 구한 것이

다. 원 변수는 측정 단위와 분산(변동)에 의해 영향을 받으므로 표준화 변수를 사용하는 것

이 좋다.  

정준 변수의 이름은 선형 계수의 크기에 의해 이름을 붙일 수 있다. V1 은 아래면 원주, V2

는 아래면 길이, W1 은 오른쪽 면 원주, W2 는 오른쪽 면 면적과 길이(부호는 반대)로 붙일 

수 있다. 여전히 이름을 부여하는 것은 다소 주관적이다. 

▣정준 변수와 동일 군집 원 변수간의 상관 관계 

그러나 정준 변수의 이름은 정준 변수와 그 그룹 변수들간의 상관 계수 값을 이용하여 명

명하는 것이 좋다. 다시 한 번 강조하지만 V1 과 V2, W1 과 W2 는 서로 독립이다. 공통된 

정보가 없다. 

 

아래면 변수 그룹 제일 정준 변수 DOWN1 은 면적, 원주, 길이와 상관 관계가 높으므로 크

기로 아래면 제이 정준 변수 DOWN2 는 길이로 이름 붙이면 적절할 것 같다. 오른쪽 면 제

일 정준 변수(RIGHT1)도 크기, 제이 정준 변수(RIGHT2)는 폭으로 명명하면 적당하다. 

▣정준 변수와 다른 군집 원 변수간의 상관 관계 
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오른쪽 면의 크기(RIGHT1)는 아래 면의 면적, 원주, 길이와 양의 상관 관계가 있다. 즉 오

른쪽 면의 크기가 클수록 아래 면의 면적, 원주, 길이는 커진다. 오른쪽 면의 폭(RIGHT2)은 

아래 면의 길이, 원주, 폭과 음의 상관 관계가 있고 길이와는 음의 상관 관계가 있다. 

아래 면의 크기(DOWN1)는 오른쪽 면의 면적, 원주, 길이, 폭과 양의 상관 관계가 존재하고 

길이(DOWN2)는 오른쪽 면의 면적, 원주, 폭과는 음의 상관 관계가 존재한다. 

▣정준 변수간 상관 계수 해석 및 산점도 

정준 변수간의 상관 관계는 이미 알고 있다. 확인하기 위하여 다음 프로그램을 돌려보자. 

앞 프로그램에서 정준 변수는 OUT옵션에 의해 SCORE에 저장되어 있다. 

 

 

(DOWN1, RIGHT1)이 (DOWN2, RIGHT2)보다 높고 (DOWN1, RIGHT2), (DOWN2, RIGHT1)

의 각 상관 계수는 0이다. 우리는 V1, W1, V2, W2를 구할 때 이렇게 되는 것을 구했다. 산

점도를 그려보자. 
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제일 정준 상관 계수가 0.88 로 제이 정준 상관 계수 0.39 에 비해 1 에 많이 가까우므로 점

들이 직선에 모여 있다. 이 산점도는 정준 상관 계수를 시각화한 것에 지나지 않는다. 
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[EXERCISE] 

◈체육관을 찾는 중년 남자들 대상으로 6개 항목을 측정하였다.  

키 가슴둘레 맥박 턱걸이 윗몸 일으키기 줄넘기 ( n =20) 

191  36  50   5  162   60 
189  37  52   2  110   60 
193  38  58  12  101  101 
162  35  62  12  105   37 
189  35  46  13  155   58 
182  36  56   4  101   42 
211  38  56   8  101   38 
167  34  60   6  125   40 
176  31  74  15  200   40 
154  33  56  17  251  250 
169  34  50  17  120   38 
166  33  52  13  210  115 
154  34  64  14  215  105 
247  46  50   1   50   50 
193  36  46   6   70   31 
202  37  62  12  210  120 
176  37  54   4   60   25 
157  32  52  11  230   80 
156  33  54  15  225   73 

138  33  68   2  110   43 

 

체격 조건(키, 가슴둘레, 맥박)과 운동 능력간 정준 상관 분석을 실시하시오. 8 장에 설명된 

순서대로 결과를 해석하시오. 


