
개념
1
1. 정의  Definition

2개 이상 (양적) 변수 데이터

x11 x12 ⋯ x1p
x21 x22 ⋯ x2p

⋮ ⋮ ⋯ ⋮
xn1 xn2 ⋯ xnp

•인과 관계(casual relationship)를 규명, 분석하거나 (회귀 분석: regression, 다변량 분산 분석: Multivariate 
ANOVA)  => 예측모형

•변수들의 상관관계(correlation)를 이용하여 변수의 차원을 축약(reduction)하거나 

•개체 간의 유사성을 측정하여 개체 분류(classification)에 관련된 분석 방법

일반적으로 (협의의) 다변량 분석은 1) 차원 축소, 2) 개체 분류를 의미함.

2.확률변수 randpm variable)

1) 정의

확률실험의 결과(원소 w)와 실수 값을 대응한 함수 X(w) = x

•데이터에서 확률변수는 개체의 관심 특성의 총칭이며 변수의 관측값이 데이터

•실험결과가 측정형인 경우 결과가 확률변수임. (예) 주가 관측실험에서 결과는 주가 실수이므로 결과 자체가 
확률변수, 동전을 던지는 실험에서 앞면=1, 뒷면=0으로 변환해 주는 함수를 확률변수라 함

2) 확률분포함수
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확률변수가 가지는 값과 그에 대응하는 확률을 표, 수식, 그래프로 나타낸 함수 ( f (x) )

•확률분포함수는 데이터에 대한 모든 정보를 갖는다.

•데이터 관측값들의 평균, 최대값, 최소값, 일정 구간(범위)에 
속할 확률

•표본 데이터의 히스토그램이 확률분포함수이다.

•데이터의 히스토그램으로 확률변수함수 식을 도출하는 것은 
불가능하므로 일반적으로 가정하게 됨 - 통계분석에서 가정
되는 분포는 정규분포, 적어도 좌우대칭 분포임

  

3) 변수 종류 : 분석적 측면

1) Metric (측정형 변수, measurable) : 실험 개체의 측정 가능한 특성을 측정한 변수로 키, 몸무게, 평점, IQ, 교
통량, 사망자 수가 그 예이다. 연속형 변수는 모두 측정형 변수이고 이산형 변수 중 측정형 변수가 있을 수 있
다. 예) 교통량

2) Non-metric (분류형 변수, classified, 범주형 categorical) : 개체를 분류하기 위해 측정된 변수를 의미하며 
성별, 결혼여부 등이 그 예이다.

•명목형 (nominal): 분류만  성별, 결혼여부, 소득(단위: 만원)

•순서형 (ordinal): 순서를 가진 분류  성적(A, B, ..) 소득수준(상, 중, 하), 5점 척도

대부분의 다변량 분석은 변수들의 분포가 다변량 정규 분포(multivariate normal distribution)를 가정하기 때
문에 고전적 다변량 분석은 metric 변수들에 분석이나 non-metric 변수 중 순서형 변수에 대한 분석 방법도 제
안되고 있다. 

4) 변수종류 : 시간에 의해

자료가 시간적 순서를 가지면 이를 시계열 자료(time series)라 하고 그렇지 않은 경우를 횡단면 자료(Cross-
section: 일정 시간에 한꺼번에 조사)라 한다. 

경제 지표(환율, 수출량)나 기업의 연차별 자료(연도별 매출액)가 시계열 자료에 해당된다. 시계열 다변량 자료에 
대한 분석 방법으로는 시계열 자료 분석, 계량 경제(econometrics) 방법을 이용하면 된다.

5) 변수종류 : 인과 관계

인과 관계(casual relationship)에서 원인이 되는(영향을 주는) 변수를 설명 변수(exploratory var.) 혹은 독립 
변수(independent var.)라 하고 결과나 영향을 받는 변수를 종속 변수(dependent var.) 혹은 반응 변수
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(response var.)라 한다. 종속 변수는 Y, 설명 변수는 X로 표시한다. 분산 분석에서는 설명 변수를 처리 효과, 요
인으로 불리어진다. 

인과 관계는 이론적, 경험적 타당성에 근거하여 연구 목적에 설정되는 것이지 자료 분석 후 인과 관계가 설정되
는 것은 아니다.

3.다변량분포

확률변수가 p( ≥ 2 )개인 결합확률분포함수, 다변량분석에서는 변수들이 좌우 대칭인 분포를 따르는 것이 적합
하다. 그렇지 않으면 적절한 정규변환이 필요함 정규변환강의가기

1) 이변량 정규분포

확률변수 (x, y)가 이변량 정규분포를 따른다고 하면 결합확률분포함수 그래프는 다음과 같다.

(정리) 만약 Z1, Z2~iid n(0, 1)이면,  ~ BVN

library(MASS) #mvnorm function package
Sigma <- matrix(c(2,3,3,5),2,2) #covariance matrix
bvn<-as.matrix(mvrnorm(n = 100, c(1, 2), Sigma))
par(mfrow=c(1,2))  #plot 2 in 1 row
plot(density(bvn[,1])) #marginal of X
plot(density(bvn[,2])) #marginal of Y
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 이변량 정규분포의 주변확률분포는 정규분포를 따른다.

2) 다변량 정규분포

차수 p인 확률변수 벡터

, 평균이 μ_ , 공분산행렬이 Σ인 다변량 정규분포의 확률분포함수는 다음과 같다.
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4.고유값 eigen value [강의가기]

•데이터 변수의 변동의 크기, 데이터의 공분산으로부터 구한 고유값은 원 변수들의 총변동의 크기를 반영함

•변수의 변동(분산)은 관심 개체를 구별하는 능력 - 변수의 변동이 크다는 것은 개채를 구별할 수 있는 능력이 
크다는 것임

•예를 들어 H대학 통계학과 학생들의 고등학교 수학 성적과 영어성적을 조사한 자료이다. 

•수학평균=70점, 분산=20점 - 영어평균=80, 분산=5점

•어느 과목을 이용하여 학생들의 능력을 구별하는 것이 좋을까? 당연히 변동(분산)이 큰 수학성적으로 학생들
을 구별해야 용이하게 구별할 수 있음

5.다변량 분석 요약

주성분 요인 판별 군집 정준상관

변수 관계 탐색 S D N N S

자료 탐색 D S N S N

새 변수 만들기 Yes Yes No No Yes

개체 분류 No No Yes Yes No

변수 그룹 P P N N D

차원 줄이기 D P N N N

Sometimes, Definitely, Never, Possible, Rarely
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|다변량 분석 개념도|

미국 59개 도시들의 기후지표, 사회
지표, 환경지표에 대한 데이터 

<- 기후지표-> <- 사회지표-> <- 환경지표->

   

분석목적  (1) 59개 도시를 측정된 지표들을 이용하여 특성에 따른 분류
  (2) 측정된 지표들을 이용하여 “남부여부”를 판별하는 규칙(패턴) 탐색

1) 분석 (1) & (2)는 개체(도시)에 대한 분석임 -> 이를 개체 관련 기법 subject directed tech.

2) 특성 지표 3개분야, 총 15개 변수를 이용하여 도시의 특성을 파악하기는 변수의 수가 너무 많다. - 변수가 1개이면 

기초통계량, 2개면 산점도, 3개면 버블산점도로 특성 파악 가능, 그러나 4개 이상이면 변수의 차원을 줄여야 도시 

특성 파악이 가능하다. 
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상관분석
2
1. 개념

두 측정형 변수 간의 직선적 관계 정도를 파악한다.

[기하학적 의미] 출처 - 위키피디아

2.상관계수 공식

데이터 (xi, yi), i = 1,2,...,n

1) pearson 상관계수

공식 rxy =
∑ (xi − x̄)(yi − ȳ)

∑ (xi − x̄)2 ∑ (yi − ȳ)2

검정
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•귀무가설 : ρxy = 0 두 확률변수는 서로 독립이다.

•검정통계량 :  TS = r
n − 2
1 − r2

∼ t(n − 2) - 두 변수가 이변량 정규분포를 따른다면,

•TS =
t

n − 2 + t2
∼ N(0,1) - 두 변수가 이변량 정규분포를 따르지 않고 n이 충분히 크다면,

신뢰구간 구하기

•F(r) =
1
2

ln
1 + r
1 − r

, F(ρ) =
1
2

ln
1 + ρ
1 − ρ

 

•검정통계량 [F(r) − F(ρ)] n − 3 ∼ N(0,1)

•귀무가설 H0 : ρ = ρ0 ≠ 0 검정을 위하여, 검정통계량  [F(r) − F(ρ0)] n − 3 ∼ N(0,1) 

2) spearman 순위 rank 상관계수

•Rxi
 - i번째 X 관측치의 순위

•Ryi
 - i번째 Y 관측치의 순위

•di = Rxi
− Ryi

 : i-번째 (X, Y) 관측치 순위 차이

•검정통계량 TS = 1 −
6∑n

i d2
i

n(n2 − 1)

•유의성 검정은 pearson 상관계수 유의성 검정과 동일한 방법, 혹은 permutation test 사용

3) Kendall’s Tau 순위 상관계수 

서로 다른 두 쌍의 관측치 (xi, yi), (xj, yj)에 대하여 

•xi > xj and yi > yj or xi < xj and yi < yj - concordant pair

•xi > xj and yi < yj  or xi < xj and yi > yj - disconcordant pair

•그외 경우는 condordant, disconcordant 아님

•검정통계량 τ =
# of concordantpairs − # of disconcordantpairs

nC2
~ N(0,

2(2n + 5)
9n(n − 1)

)
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3.  회귀분석과 관계

1) 단순회귀모형 Yi = a + bXi + ei

   OLS 추정치 :  b̂ =
∑ (xi − x̄)(yi − ȳ)

∑ (xi − x̄)2

•H0 : b = b0 : 검정통계량 TS =
b̂ − b0

s(b̂)
∼ t(n − 2), s(b̂) =

MSE
∑ (xi − x̄)2

, MSE =
∑ (yi − α̂ − ̂βxi)2

(n − 2)

관계 : b̂ = r
∑ (yi − ȳ)2

∑ (xi − x̄)2
 - 정비례관계

2) 중회귀모형 Yi = a +
p

∑
j

bjXi j + ei

•총변동 TSS = ∑ (yi − ȳ)2

•오차변동 RSS = ∑ (yi − ̂yi)2

•모형변동 ESS = TSS − RSS = ∑ ( ̂yi − ȳ)2

•결정계수 R2
y.x1x2…xp

=
ESS
TSS

= 1 −
RSS
TSS

•단순회귀모형 R2 = ± r
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4.상관계수와 산점도 

다변량에서의 활용

similarity of variable : 상관계수가 높은 변수들은 유사하다는 의미임

•두 변수가 유사하다는 것은 관심 개체에 대한 정보가 겹친다는 의미임 

•(몸무게와 키) 두 변수의 상관계수가 매우 크므로 두 변수 중 하나의 관측값만 알아도 그 사람의 다른 관측값을 
쉽게 예측할 수 있다. 사람들의 신체적 정보를 얻기 위하여 두 변수 모두 필요하는 것은 아니므로 변수의 차원
을 줄일 수 있음 

•(수학, 영어) 성적의 상관관계는 다소 낮음, 그러므로 수학성적만으로 영어성적을 예상하기는 쉽지 않으므로 
학생(개체)의 능력을 알려면 두 변수 모두 조사할 필요가 있음

5.예제 데이터 

http://203.247.53.31/Stat_Notes/example_data/SMSA_USA.csv 

smsa<-read.csv('http://203.247.53.31/Stat_Notes/example_data/SMSA_USA.csv')
names(smsa) 

# Matrix of Scatter plot 
install.packages('PerformanceAnalytics') ; library(PerformanceAnalytics)
chart.Correlation(smsa[,2:16], histogram=TRUE, pch=19)

•산점도에 나타난 선은 두 변수의 함수관계 : LOWESS (locally weighted scatterplot smoothing) <=> Local 
Regression - 직선 회귀추정식(OLS 최소자승추정값)과는 다름 

•히스토그램의 붉은 함수는 확률밀도함수임
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#Corelation coefficeinet
smsa.cor<-cor(smsa[,2:16], method="pearson",use="complete.obs") # "kendall", "spearman"
smsa.cor

install.packages('Hmisc') ; library(Hmisc)
smsa.cor2<-rcorr(as.matrix(smsa[,2:16]), type="pearson")
smsa.cor2$r; smsa.cor2$P
install.packages('corrplot'); library(corrplot)
corrplot(smsa.cor2$r, type = "upper", order = "hclust", tl.col = "black", tl.srt = 45)
corrplot(smsa.cor2$P, type = "upper", order = "hclust",  tl.col = "black", tl.srt = 45)

•상관계수 값 / 유의확률 출력
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파이썬

import pandas as pd
smsa=pd.read_csv('http://203.247.53.31/Stat_Notes/example_data/SMSA_USA.csv')
smsa.columns

import seaborn as sns ; sns.set(style="ticks")
sns.pairplot(smsa.iloc[:,1:15])
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smsa_cor=smsa.corr()
smsa_cor.style.background_gradient(cmap='coolwarm').set_precision(3)
sns.heatmap(smsa_cor)

유의확률(p-value) 계산하기 

import scipy.stats as ss
ss.pearsonr(smsa.iloc[:,1],smsa.iloc[:,2])
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