
다변량 주성분분석

예제�데이터�

1)�LPGA�2008년�경기능력�

LPGA2008.csv : 미국 LPGA 골프선수들의 능력 측정 변수 (비거리, 페어웨이 안착율, 샌드(벙커) 

세이버, 그린 적중률, 버팅 수), 상금, 출전 라운드 수를 조사한 데이터이다.    

  

6개의 능력변수를 활용하여 선수들의 능력을 나타내는 지표를 만들어 선수들의 능력을 파악할 
수 없나? 

•  선수의 능력을 파악하기 위한 적절한 그래프는 히스토그램(개별 1개 변수)나 산점도(2개, 버블
산점도를 이용한다면 3개)를 활용하는 것이 최선이다. 

•  6개 변수를 전체를 이용한다면  산점도가 필요하고 동시에 활용한 능력 지표(변

수)? 

•  하여, 6개 변수를 축약할 수 있는 방법은 무엇일까? - 주성분 분석은 원 데이터 변수의 차원을 
축약하는 방법이다. 

LPGA<-read.csv('http://wolfpack.hnu.ac.kr/Stat_Notes/example_data/
lpga2008.csv', fileEncoding = "utf-8") 
head(LPGA)

6C2 = 15
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2)�police�데이터��

Police.csv : 경찰 지원자 50명, 2개 분야(체력, 신체) 특성 변수 (지원아이디, 15개 측정변수) 

  

지원자 50명 중 (체력과 신체) 특성 우수자 5명 선발 

•  체력분야 측정변수들의 평균, 신체 특성 측정변수들의 평균을 구하여 체력분야 우수자, 신체분
야 우수자를 선발한다?  

•  두 분야를 합치는 방법? 평균의 평균을 구한다. 

•  산술평균의 문제? (가슴둘레가 크면 허벅지도 두껍고 어깨넓이도 클 것이다) -상관관계가 매우 
유의함 그러므로 3번 중복된 상태로 반영-합리적이지 못하다 

•  상관관계가 높은 측정변수가 많이 존재할수록 산술평균으로 능력을 평가하는데는 중복성의 
한계가 있음 - 가슴둘레가 크면 다른 신체도 커지므로 이를 고려한 새로운 지표가 필요 

•  가중평균이 해결 방법이다. 가중치? 주관적으로 결정해야 하나? (상관계수가 일정 값 이상이 
변수들끼리 그룹화 하여 그룹 내 변수의 개수를 가중치로 활용하면 된다)  

•  (시각반응~심장혈압) 9개 변수가 상관계수에 의해 (시각반응, 맥박, 심장혈압), 그리고 나머지 6

개 변수로 2개 상호 배타적 그룹화 된다면- 첫 그룹 변수 3개에는 1/3, 두 번째 그룹 변수들에는 
1/6의 가중치를 부여하여 가중평균을 계산하면 된다. 

•  가중평균의 가중치 부여는 객관적이지 못하다. 그럼 각 변수의 상관관계(변수의 유사성 고려)
를의 구조를 고려한 가중치를 계산하는 방법? 이것이 주성분 분석방법이다. 

•  주성분 분석의 가중치를 이용하여 새롭게 만들어지는 변수를 주성분변수라 함 

police<-read.csv('http://wolfpack.hnu.ac.kr/Stat_Notes/example_data/
poilice_body_exercise.csv', fileEncoding = "utf-8") 
names(police)
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개념�

�1)�공간적�개념�

  

•  2차원 공간 정보를 1차원(직선)으로 표시한다면 어디에서 봐야 희생되는 정보(나무의 위치와 

거리)가 최소일까?  

•  (1)에서 본다면  가 직선 상에 나타나지 않고 (2)의 관점에서 본다면 역시  가  에 가려
져 직선 상에 나타나지 않음 그러므로  위치와 공간 정보를 최소화하는 관점은 (3)이다. 

•  희생되는 정보가 있다.  와  의 거리는 실제 거리보다 가까워졌음, - 이는 2차원 공간 정보
를 1차원 직선으로 표현하여 잃은 정보임 

•  주성분분석은 이처럼 변수의 차원(개수)를 희생 정보를 최소화 하여 축약하는 방법론임 

2)�변수의�개수�-�차원��

•  기성복 하의 구매 - 허리둘레와 기장(우리나라는 손쉽게 줄일 수 있으므로 허리둘레만 활용) 

•  예전에는 허리둘레, 허벅지 두께, 허리에서 무릎 길기, 무릎에서 발꿈치까지 길이 등 많은 측정
값이 필요하였다. - 아니면 대충 허리 둘레에 맞춰 옷을 사고 줄여 입었음 

•  지금은 길이에 대한 정보는 기장, 둘레에 대한 정보는 허리 둘레에 들어가 있어 이 두 값만 알면 
어디서나 쉽게 바지를 구입할 수 있음 

• 그럼 이 기장, 허리둘레는 이전의 길이, 허리둘레만 있나? 아니다. 예전의 관측값들의 정보를 모

두 포함하고 있는 골든 지표이다. 

•  (기장, 허리둘레)는 예전의 모든 측정변수의 관측값으로 만들어진 주성분 변수임. 

•  많은 측정값들이 2개의 주성분변수로 축약되므로 모든 사람들의 몸에 맞는 기성복은 존재하
지 않는다. 기성복이 맞는 않는 사람은 big&tall 샾, 디자이너 샾에 가야 한다. 

한남대학교 통계학과 권세혁교수 ( )3



다변량 주성분분석

주성분�행렬�이론�

1)�원�변수�데이터�행렬�

 데이터 행렬 :  

2)�변수벡터��

  (pX1) 벡터, where    다변량 정규분포를 따른다. 

평균�벡터,�공분산행렬�

평균  ,  공분산   

 (mean matrix) ,  (covariance matrix)  

k번째�변수�데이터�벡터�

 (nX1) 벡터 

X =

x11 x12 ⋯ x1p
x21 x22 ⋯ x2p

⋮ ⋮ ⋯ ⋮
xn1 xn2 ⋯ xnp

n×p

x_ =

x1
x2
⋮

xp
p×1 x ∼ N(μ, Σ)

E(Xi) = μi σij = COV(Xi, Xj)

μ =

μ1
μ2
⋮
μp

Σ =

σ11 σ12 ⋯ σ1p
σ21 σ22 ⋯ σ2p

⋮ ⋮ ⋯ ⋮
σp1 σp2 ⋯ σpp

p×p

x_k =

xk1
xk2
⋮

xkn n×1
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3)�주성분�벡터�

주성분 변수 벡터   

j번째 주성분변수 선형계수 벡터 

선형 계수 = 부하값  loading  : (pX1) 벡터 

j번째 주성분변수 : 결과 스칼라 

j번째 주성분 변수 데이터  : (nXp) 벡터 

4)�주성분�변수�성질�

(1)원�변수들의�선형결합이다����

  

y_ =

y1
y2
⋮
yp

p×1

=

l11 l12 ⋯ l1p

l21 l22 ⋯ l2p

⋮ ⋮ ⋯ ⋮
lp1 lp2 ⋯ lpp

p×p

x1
x2
⋮
xp

p×1

= L x_

l_j =

lj1
lj2
⋮

ljp
p

yj = l′ j * x_ = (lj1 lj2⋯ ljp)
1×p

x1
x2
⋮
xp

p×1

y_ = Xn×pLp×p

yj = l′ j * x_ = (lj1 lj2⋯ ljp)
1×p

x1
x2
⋮
xp

p×1
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(2)�서로�독립이다.�

 : 선형계수의 곱은 0이다. 

  

(3)��주성분�변수는�원�변수들의�변동을�설명하고�순서대로�설명력은�줄어든다.�

�주성분�구하기�

개체에 대한 변수 정보는 변동(분산)에 의해 정의된다. 변수의 변동은 공분산행렬(혹은 상관행렬)
에 의해 측정된다. 

•  공분산행렬은 변수의 측정단위를 그대로를 반영한 것이고 상관행렬은 모든 변수의 측정

단위를 표준화 한 것이다. 

•  어느 행렬을 사용하는 것이 적절한가? 변수의 변동을 정확하게 반영하는 것은 공분산행

렬이므로 공분산행렬을 사용하는 것이 적절함  

•  측정 단위의 차이가 많은 데이터에서는 단위 큰 변수의 영향도가 크므로 상관행렬을 사
용하는 것이 적절하다. 

•  측정단위의 차이가 큰 변수가 있다면 다른 변수들과 단위를 맞추어 공분산행렬을 사용하
기를 권장한다. 

�1)�데이터�공분산�행렬�고유값,�고유벡터�구하기�

공분산행렬 : 

,

상관행렬 :  

공분산행렬은 양반정치(positive definite)행렬이므로 다음을 만족하는 0보다 큰 실수이고 행렬의 

차수 p개만큼 고유값(eigenvalue)이 존재한다. 

l_′ 
i * l_j = 0

E(YiYj) = E(Yi)E(Yj)

Σ =

σ11 σ12 ⋯ σ1p
σ21 σ22 ⋯ σ2p

⋮ ⋮ ⋯ ⋮
σp1 σp2 ⋯ σpp

p×p

R =

1 ρ12 ⋯ ρ1p

σ21 1 ⋯ ρ2p

⋮ ⋮ ⋯ ⋮
ρp1 ρp2 ⋯ 1

p×p
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(정의) 행렬 A에 대하여 을 만족하는 을 고유값(eigenvalues), 를 대입하여 구한 

벡터 를 고유벡터(eigenvectors)라 한다. 

(고유값 구하기)  만족하는 들을 고유값이라 한다. 

�2)�고유값�및�고유벡터�성질�

(공분산행렬) 을 만족하는 고유값은 

(1)  양의 실수이고, 원변수의 개수(차수)만큼 존재한다. 

(2)고유값 에 대응하는 고유벡터 는 무수히 많이 존재함. - 주성분 요인 회전에 활용 

(3)  고유벡터 중 인 norm 벡터 를 k-번째 주성분 변수의 선형계수로 사

용한다.   

(4)  원 변수의 변동(분산)합은 고유값의 합과 같다. 

  

(5)고유값 는 k-번째 주성분변수가 원변수의 변동을 설명하는 능력이다. 

(6)k-번째 주성분 변동 기여율   (상관행렬)  

(상관행렬) 원 변수의 척도가 상이하여 단위를 맞출 필요가 있을 때 사용

(1) i-번째 주성분 변수와 k-번째 원 변수 상관계수는    

(2) 서로 다른 주성분 변수는 서로 독립이다.  

(3) k-번째 주성분 변수의 분산은 이다.  

A μ_ = λ μ_ λi λi

μ_ i

A − λI = 0 λ

Σ − λI = 0

λ1 ≥ λ2 ≥ . . . λp ≥ 0

λk μ_k

μ_ ′ 
k

μ_k
= 1 e_ k

σ11 + σ22 + . . . + σpp = λ1 + λ2 + . . . + λp

λk

= λk

λ1 + λ2 + . . . + λp
= λk

p

ρ(Yi, Xk) =
eik λi

σkk

COV(Yi, Yj) = 0 for i ≠ j

λk p = λ1 + λ2 + . . . + λp
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3)�주성분�구하기�절차�

고유값이 제일 큰  에 의해 만들어지는 주성분변수를 제1주성분,  에 의해 만들어지는 주성분
변수를 제2주성분이라 함, 제3주성분, .... 그러므로 원변수가 p개이면 주성분변수도 p개만큼 구해

진다. 

제1주성분�변수�

이면서 을 최대화 하는 열벡터 를 구하고 이를 제1주성분변수 선형계수

로 하여 주성분변수를 구한다.   

�제2주성분�변수�

, 이면서 을 최대화 하는 열벡터 를 구하고 이를 제2주성분변

수 선형계수로 하여 주성분변수를 구한다.   

�제3주성분�변수�

, , 이면서 을 최대화 하는 열벡터 를 구하고 이를 

제3주성분변수 선형계수로 하여 주성분변수를 구한다.   

이렇게 계속 원변수의 개수만큼 주성분변수를 구한다.  

통계소프트웨어는 을 이용하여 주성분변수를 구하여 주성분변수의 평균이 0이다. 

λ1 λ2

l_′ 
1 l_1 = 1 V( l_′ 

1x_) l_1

y_ 1
= l_′ 

1X

l_′ 
1 l_2 = 0 l_′ 

2 l_2 = 1 V( l_′ 
2 x_) l_2

y_ 2
= l_′ 

2X

l_′ 
1 l_3 = 0 l_′ 

2 l_3 = 0 l_′ 
3 l_3 = 1 V( l_′ 

3 x_) l_3

y_ 3
= l_′ 

3X

( x_ − μ_)
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4)�|선형계수|�|부하�loading|�

공분산행렬  고유벡터 중 을 만족하는 Norm 고유벡터가  k-번째 주성분 변수의 선

형계수 

|주성분변수|��

 :  k-번째 주성분 변수 

|k-번째�주성분�변수의�변동�기여율|��

  

주성분변수�개수�결정�

앞에서 설명하였듯이 주성분변수는 원변수의 공분산행렬(혹은 상관행렬)을 이용하여 고유값을 
구하고, 그에 대응하는 고유벡터를 선형계수로 하여 주성분변수를 구한다. 

주성분변수는 서로 독립이며, 제1주성분이 원변수의 변동을 가장 많이 설명하고, 제2주성분, 제3
주성분, .. 순이다. 그리고 주성분의 개수는 원변수의 개수만큼 존재한다. 

(주성분변수의 주목적) 변수의 차원 축소, 즉 변수의 개수를 줄이는 것이 주된 목적임-어떻게 줄일
까? 

  

(Rule�of�Thumb)�80%�

제1주성분변수의 원변수 변동을 설명하는 능력이 가장 크고, 제2주성분, 제3주성분, ... 순이다. 

 공분산행렬 

k-번째 주성분변수의 변동설명 기여율 =  

Σ e_ ′ 
k e_ k = 1

y_ k(n×1) = Xn×p e_ k(p×1)

λk

λ1 + λ2 + . . . + λp
(under Σ ), λk

λ1 + λ2 + . . . + λp
(under R)

λk
p

∑
i=1

λi
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다변량 주성분분석

 상관행렬 

k-번째 주성분변수의 변동설명 기여율 =  

상관행렬의 경우 대각원소가 1이므로 고유치의 합은 원변수의 개수와 동일하다. 

원변수 변동 누적 기여율이 80%까지 주성분변수를 선택한다. 즉 20% 정보는 희생된다. 

원변수의 상관관계가 높을수록 변수의 차원은 축약이 쉽게되므로 80% 규칙에 의한 주성분변수 
개수는 작음(일반적으로 2~3개) 

�고유값�1이상�

상관행렬을 이용하는 경우 원변수 변동의 합은 p이므로 평균인 1이상 고유값을 갖는 주성분변수

만 선택. 대부분의 통계소프트웨어는 이 규칙을 이용하여 주성분개수를 구한다. 

주성분변수�이름부여�

 (주성분)= (원변수)  

주성분변수는 원변수들의 선형결합(선형식=고유벡터)에 의해 구해지므로 적절한 이름을 붙여주
어야 활용도가 높아진다.  

주성분분석의 핵심적 단계이며, 분석자의 능력(다른 단계는 소프트웨어가 계산)이 필요하다. 

(허리둘레, 기장)과 같이 명확하게 이해될 수 있는 이름 부여가 중요하다.  무엇을 이용하여 이름을 

붙일까? 선형계수=부하 값의 크기를 이용한다. 

부하( ) 값이 크다는 것은 주성분변수가 계산될 때 그 변수의 영향이 크다는 것을 의미한다. 즉, 부

하 값이 상대적으로 큰 (절대값 기준보다는) 변수들에 의해 주성분변수의 이름이 부여된다. 

상관관계가 높은 변수들은 동일 주성분 내에서 부하값이 크게나타난다. (예) 둘레에 관련된 허벅

지두께, 허리둘레, 종아리두께 등은 같은 주성분에서 부하값이 다른 변수에 비해 상대적으로 클 것
이다. 

λk

p

y11 y12 …y1p
y21 y22 …y2p
…
yn1 yn2 …ynp

x11 x12 …x1p
x21 x22 …x2p
…
xn1 xn2 …xnp

l11 l12 …l1p

l21 l22 …l2p
…
lp1 lp2 …lpp

lij
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다변량 주성분분석

부하 값이 음인 경우는 다른 변수들과 음의 상관관계를 의미한다. 그러나 상관관계가 높으므로 변
수의 유사성은 존재한다는 것을 의미한다.  

다음은�Fisher’s�Iris�데이터�첫�6개�관측치�

  

고유벡터�

제1 주성분 부하 : (0.36, -0.085, 0.857, 0.358) - Petal 길이의 부하 값이 가장 크므로 제1주성분은 
꽃잎 길이를 활용한 이름 부여가 가능함 

� �

주성분�:�� �

  

27.99 = 0.36 * 50 − 0.085 * 33 + 0.857 * 14 + 0.358 * 2
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다변량 주성분분석

주성분분석�활용�

•  변수의 차원을 축약하여 개체에 대한 정보를 얻기 쉽게 한다. 변수의 차원이 저차원(일반적으

로 3개 정도)으로 축약되므로 산점도를 그려 개체의 특성을 쉽게 파악할 수 있다. 

•  주성분변수가 상관계수가 0(독립)이라는 사실을 이용하여 회귀분석의 다중공선성 문제 해결
을 위한 방법으로 사용한다. 

•  주성분분석은 군집분석, 판별분석을 1차분석으로 활용된다. 개체의 유사성에 의해 분류된 군집
의 특성을 분석하여 이름을 부여하는데 활용하거나 판별분석 결과 오분류 개체들의 특성 파악

에 도움을 준다. - 데이터 변수가 다수(5개 이상)인 군집분석과 판별분석에는 항상 주성분분석
이 필요하다. 

실증�데이터�확인하기�

Fisher’s�Iris(분꽃�데이터)�

다변량 데이터셋, 영국 통계학자, 생물학자 Ronald Fisher(1936) 

n=150 samples 분꽃 3종 (Iris setosa, Iris virginica and Iris versicolor) 

4개 척도 변수 Sepal (꽃받침) 넓이, 길이 / Petal 꽃잎 넓이, 길이 

  

  

  

iris<-read.csv('http://wolfpack.hnu.ac.kr/Stat_Notes/example_data/iris.csv') 
names(iris)
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다변량 주성분분석

공분산�행렬�구하기�

공분산 행렬을 구하는 함수 cov() 데이터는 행렬 형식이어야 함 

 

  

원변수 변동(분산) 합은 공분산 행렬의 대각원소의 합이다. 

 

  

고유치�구하기�eigen�value�

  

고유치 크기 순으로 422.82, 24.26, 7.82, 2.38, 원 변수가 4개 이므로 고유치도 4개임. 고유치는 원
변수 변동 설명력이므로 고유치합 457.29 = 위의 원변수 변동 합 457.29와 동일함 

  

iris2<-as.matrix(iris[,1:4])  
cov(iris2) #covariance matrix

install.packages('psych') 
library(psych) 

tr(cov(iris2)) #sum of diagonal elements (원변수 분산합 = 변동합)

iris2.eigen.values=eigen(cov(iris2))$values  #eigenvalues 
iris2.eigen.values  

sum(iris2.eigen.values)
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다변량 주성분분석

각 고유치를 고유치 합으로 나누면 각 주성분의 원변수 설명력임. - 제1주성분의 원변수 변동 설명
비율은 92.5%, 제2주성분은 5.3%임. 80% 설명력 기준으로는 1개 주성분변수만으로 원변수 4개

의 변동을 92.5% 설명 - 4개 차원이 1개 차원으로 축소 

  

고유벡터�eigen�vector�=�부하�

  

• 제1주성분 부하 [, 1] = 꽃잎(petal) 길이 부하(0.85) 값만 상대적으로 크므로 ‘꽃잎길이’ 성분 

• 제2주성분 부하 [, 2] = 꽃받침(sepal) 길이, 넓이  부하 값(0.66, 0.73) 상대적으로 크므로 ‘꽃받침 

크기’ 성분 

  

고유벡터는 서로 독립이며 norm(각 고유벡터 제곱=1)임 - 고유벡터의 제곱행렬은 대각원소

(norm)=1, 비대각원소(서로 독립)는 0이다. 

  

iris2.eigen.vectors=eigen(cov(iris2))$vectors  #eigenvalues 
iris2.eigen.vectors
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다변량 주성분분석

주성분변수�만들기�� �

 

  

주성분변수의 (공분산)분산은 고유치와 동일, 제1주성분 분산 422.8은 제일 큰 고유치 값과 동일함 

주성분변수들 간은 독립이므로 (상관계수)행렬의 비대각원소는 0이다.  

  

Yn×p = Xn×pLp×p

iris2.PCV=iris2%*%iris2.eigen.vectors  #주성분변수 만들기 ; DS2.PCV 
head(iris2.PCV)
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다변량 주성분분석

실증분석�LPGA�데이터(상관계수�행렬�이용)�-�예측모형의�predictors�

능력 변수 6개를 축약한 지표(주성분변수)를 만들어 선수들의 특성을 파악하자. 6개 변수는 선수

들의 다음 능력을 측정한다.  

•  비거리 - 장타력(힘) 측정변수 (+) 

•  페어웨이 안착율 - 드라이버 정확도 (+)   

•  그린 적중률 - 아이언 실정확도 (+) 

•  샌드 회수 - 부정확도 측정 (-) 

•  샌드 세이브 - 위기 탈출 능력 (+) 

•  퍼팅 개수 - 퍼팅 능력 (-) 

데이터�읽기,�기초통계량�

 

  

  

lpga<-read.csv("http://wolfpack.hnu.ac.kr/Stat_Notes/example_data/
lpga2008.csv",fileEncoding = "utf-8") 
names(lpga) 
install.packages('pastecs') 
library(pastecs) 
stat.desc(lpga[,2:7])
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다변량 주성분분석

상관분석�

 

 

  

 

  

library(Hmisc) #Corelation coefficeinet/p-value 
lpga.cor<-rcorr(as.matrix(lpga[,2:7]), type="pearson") 
lpga.cor$P  #상관계수 유의확률

library(corrplot) #matrix printout 
corrplot(lpga.cor$r, type = "upper", order = "hclust", tl.col = "black",  
         tl.srt = 45)

비거리 높을수록 그린 적중율 높고 
페이웨이 안착율 낮음 

그린 적중율 높을수록 샌드 회수 낮

아짐
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다변량 주성분분석

 

  

library(PerformanceAnalytics) # Matrix of Scatter plot  
chart.Correlation(lpga[,2:7], histogram=TRUE, pch=19)
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주성분�구하기�(상관행렬�이용)�

• 변수들의 측정 단위가 한자리에서 천단위까지 있어 단위의 차이로 인하여 상관행렬을 이용  

• scale. = TRUE (변수 척도 단위를 표준화 하여 주성분분석) 즉, 상관계수 행렬 이용, 

scale.=FALSE (공분산행렬 사용)이 디폴트임. 

• center=TRUE (원변수 평균이동하여 주성분분석) 디폴트  

 

  

고유값,�고유값�설명비율�

 

 

  상관계수 행렬로부터 구한 고유치의 합은 변수의 개수

와 동일 - 제1주성분 변동 설명력 31.3%, 제2주성분 25.6%, 제3주성분 19.4%(누적 76.3%), 제4주
성분 13.9%(누적 90.2%) -> 80% 규칙에 의하면 4개 주성분, 고유값 1이상으로 하면 3개 주성분

으로  원변수 6개 차원에서 3~4개 차원으로 축소된다. 

 

  

lpga.pca.R=prcomp(lpga[,2:7],scale.=T) #상관계수행렬 이용 
names(lpga.pca.R)

lpga.pca.R$sdev^2  #고유값 출력 
lpga.pca.R$sdev^2/sum(lpga.pca.R$sdev^2)  #고유값 비율

summary(lpga.pca.R) #변동(누적)설명기여율 출력
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부하�활용�이름�부여�

 

  

      

누적변동 기여율 80% 기준  4개, 고유값 1 이상 기준으로 주성분변수 3개 주성분 변수로 축약될 

수 있다. 각 주성분의 이름은 부하값이 상대적으로 큰 원변수의 속성을 이용하면 된다. 

 제1주성분 : 파온 능력(-)  

• PC1=-0.3998*(비거리)-0.195*(페어웨이)-0.666*(그린)+0.145*(퍼팅)+0.58*(샌드회

수)+0.0024*(샌드세이브)  

• 그린_적중률(-0.67), 샌드회수(반대 +0.58)  

• 그린 주위에 샌드 벙커가 많아 그린 적중률이 낮다는 것은 주변 샌드 벙커에 들어갈 가능성이 
높다 

• 반대로 그린 적중율이 높으면 정확도가 높아 샌드에 갈 확률이 적어진다. 

• ‘파온 능력’ 성분 : 단 - 값이 클수록 파온 능력이 높다. 

 제2주성분 : 장타 능력(+) 

• PC1=0.579*(비거리)-0.707*(페어웨이)-0.071*(그린)-0.359*(퍼팅)+0.0.17*(샌드회수)-0.053*(샌

드세이브) 

• 평균비거리(0.58), 페어웨이 안착율(-0.71) 

• 드라이브 비거리 클수록 페어웨이 안착 가능성은 낮아짐 

•  ‘장타 능력’ 성분 : + 값이 큰 선수의 장타 능력 높음 

lpga.pca.R$rotation #부하 출력
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다변량 주성분분석

 제3주성분 : 위기관리 능력(+) 

• 샌드세이브(0.76), 퍼팅수(-0.6)  

• 샌드 세이브는 볼이 벙커에 빠졌음에도 불구하고 파 세이브를 하는 비율 - 비율이 높으면 위기 
관리 능력이 높음  

• 샌드세이브를 잘 하면 퍼팅 수가 줄어들게 된다. 볼이 홀 근처에 가까이 온되어야 벙커에 빠졌

음에도 불구하고 파 세이브가 가능하다. 

• ‘위기 관리 능력’ 성분 : 양의 값이 큰 선수가 위기 관리 능력 높음 

주성분�구하기�

  

PC1 = 파온 능력(-), PC2= 장타력(+), PC3=위기관리능력(+) 

  

lpga.pca.R$x #주성분 변수 출력
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주성분�산점도�그리기�

biplot()�함수이용�

  

왼쪽 주성분 산점도는 개체(선수) 이름 없이 부하 값의 크기를 잘 보기 위함이고 오른쪽 그림은 개
체 이름을 표시하였음 

• 장타 선수 : Linchcome, Davis 

• 위기관리 뛰어난 선수 : Kim Mihyun 

  

biplot(lpga.pca.R, choices = 1:2,main='파온, 장타력',xlabs=rep("·", 
nrow(lpga)),xlab='파온',ylab='장타') 
biplot(lpga.pca.R, choices = 2:3,main='장타력, 위기관
리',xlabs=lpga[,1],xlab='장타',ylab='위기관리')
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textxy()�함수이용�

  

장타 능력 : Linchcome, Davis, Gustafson, McKay 

  

  파온 능력 : Ochoa, Annika, Ward, Kim SongHee 

install.packages('calibrate') 
library(calibrate) 
PC1=lpga.pca.R$x[,1]*(-1) #양의값이 능력 높도록변환 
PC2=lpga.pca.R$x[,2] 
PC3=lpga.pca.R$x[,3]    
plot(PC1,PC2,main='파온, 장타력',xlab='파온',ylab='장타') 
textxy(PC1,PC2,lpga$골퍼)   #선수이름 표시
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다변량 주성분분석

주성분결과�저장�및�활용�

 

  

 

  

lpga.pca<-cbind(lpga,PC1,PC2,PC3) 
names(lpga.pca) 
rcorr(as.matrix(lpga.pca[,c(8,10,11,12)]), type="pearson")

상금과 상관관계가 가장 높은 능력은 PC1 = 파온 능

력(- 변환하였음)이며, 그 다음 PC3=위기관리능력, 그
리고 장타능력 순이다. 성분 모두 상금과 양의 상관관
계임. 성분값이 클수록 상금이 많아진다.

plot(lpga.pca$PC1,lpga.pca[,8],main='상금, 파온능력',xlab='파온능력',ylab='상
금') 
textxy(lpga.pca$PC1,lpga.pca[,8],lpga.pca$골퍼,cex=0.9)   #선수이름 표시

파온 능력이 2위인 Ochoa 선수가 상금이 가장 

많았음. 

그 다음 순위는 Tseng은 Sorenstam에 비해 낮음
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다변량 주성분분석

  

파온 능력 우수 선수 : Creamer > Ochoa > Choi N.Y.  

  

장타 우수 선수 : Davis > Lincicome > Gustafson 

  

위기 관리 우수선수 : Kim, M.H > Gulyanamitta > Miyazato 

  

lpga.pca0<-lpga.pca[,c(1,8:12)] 
head(lpga.pca0[order(-PC1),]) 
head(lpga.pca0[order(-PC2),]) 
head(lpga.pca0[order(-PC3),])
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다변량 주성분분석

실증분석�LPGA�데이터(공분산�행렬�이용)�

각 척도(변수)의 단위는 상이하나 척도간 공분산의 크기가 중요하다면, 원 데이터를 평균으로 표준

화 한 후 공분산 행렬을 이용하자. 

평균�표준화�

  

평균은 0으로 되었으나 분산은 1이 아니다. 

  

평균�표준화�하였으므로�상관계수는�동일하다.�

  

lpga.center<-scale(lpga[,2:7],scale=F) 
stat.desc(lpga.center)
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다변량 주성분분석

주성분�구하기�

  

주성분 2개이면 충분 (누적 기여율 80% 규칙 기준) 

  

제�1주성분�:�장타능력�

평균비거리 (-) dominant 

제2주성분�:�위기�능력�

샌드세이브(-) dominant 

   

주성분�점수가�모두�음인�값을�클수록�좋은�능력으로�-�변환하였음�

  

lpga.pca.S=prcomp(lpga.center,scale.=F) #공분산행렬 이용 
summary(lpga.pca.S) #변동(누적)설명기여율 출력 
lpga.pca.S$rotation #부하 출력

PC1=lpga.pca.S$x[,1]*(-1) #양의값이 능력 높도록변환 
PC2=lpga.pca.S$x[,2]*(-1) #양의값이 능력 높도록변환 
plot(PC1,PC2,main='장타, 위기능력',xlab='장타',ylab='위기능력') 
textxy(PC1,PC2,lpga$골퍼,cex=0.9)   #선수이름 표시
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다변량 주성분분석

  

상금과 상관계수 (장타능력, 위기관리능력)과 양의 관계가 있으며 0.34로 비슷함 - 상관계수 행렬
의 경우 파온 능력은 0.56으로 상금과 상관관계가 매우 높았음. 성분 구한 방법은 다르지만 위기관
리 능력 성분은 상금과 상관계수가 동일함 

 

  

lpga.pca00<-cbind(lpga,PC1,PC2) 
rcorr(as.matrix(lpga.pca00[,c(8,10,11)]), type="pearson")
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다변량 주성분분석

실증분석�경찰�지원자�데이터(상관계수�행렬�이용)�-�지원자�선발�

 

  

 

  

police<-read.csv('http://wolfpack.hnu.ac.kr/Stat_Notes/example_data/
poilice_body_exercise.csv',fileEncoding = "utf-8") 
names(police)

library(Hmisc) #Corelation coefficeinet/p-value 
police.cor<-rcorr(as.matrix(police[,2:16]), type="pearson") 
library(corrplot) #matrix printout 
corrplot(police.cor$r, type = “lower", order = "hclust", tl.col = "black",  
         tl.srt = 45)
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다변량 주성분분석

 

  

library(PerformanceAnalytics) # Matrix of Scatter plot  
chart.Correlation(police[,2:16], histogram=TRUE, pch=19)
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다변량 주성분분석

  

원변수 중 (러닝머신 맥박, 시각반응 변수) 제외 후 주성분분석 : 고유치 1이상 4개 주성분 필요, 누

적 기여율 80% 규칙 기준 5개 주성분 필요

  

• 제1주성분 : 체격 우수성 (-) 

• 2주성분 : 체력 우수성 (+) 

• 3주성분 : 체력 우수성2, 골반, 혈압  (-) 

• 4주성분 : 러닝 능력 (+) 

 

  

police.pca.R=prcomp(police[,3:12,14,15,16],scale.=T) #상관계수행렬 이용 
police.pca.R$sdev^2  #고유값 출력 
summary(police.pca.R) #변동(누적)설명기여율 출력 
police.pca.R$rotation #부하 출력
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다변량 주성분분석

  

체격 우수 지원자 : 37, 6, 21, 38, 15, 7 

체력 우수 지원자 : 7, 30, 49, 8, 33, 20 

  

  

체력2 우수 지원자 : 7, 12, 28, 1, 4 

체력 우수 지원자 : 34, 28,47 

PC1=police.pca.R$x[,1]*(-1) #양의값이 능력 높도록변환 
PC2=police.pca.R$x[,2] 
PC3=police.pca.R$x[,3]*(-1) #양의값이 능력 높도록변환    
PC4=police.pca.R$x[,4]    
police.pca<-cbind(police,PC1,PC2,PC3,PC4) 
plot(police.pca$PC1,police.pca$PC2,main='체격, 체력',xlab='체격',ylab='체력') 
textxy(police.pca$PC1,police.pca$PC2,police.pca$아이디,cex=0.9)  #지원자 아
이디 표시

plot(police.pca$PC3,police.pca$PC4,main='체력2, 러닝능력',xlab='체력
2',ylab='러닝능력') 
textxy(police.pca$PC3,police.pca$PC4,police.pca$아이디,cex=0.9)  #지원자 아
이디 표시
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다변량 주성분분석

  

주성분은 서로 독립이므로 4개 주성분의 합으로 지원자의 능력 척도로 이용할 수 있음 

4개�주성분의�합�=�지원자�능력�척도�

지원자 6, 7, 46, 21, 37 5명을 선발 

 

  

police.pca$PC0=PC1+PC2+PC3+PC4 
police.pca0<-police.pca[,c(1,17:21)] 
head(police.pca0[order(-police.pca0$PC0),])
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다변량 주성분분석

실증분석�IRIS�데이터(공분산�행렬�이용)�-�개체�군집/판별�

 

  

  

Method = ‘square’, ‘pie’, ‘shade’, ‘circle’ (디폴트) 

      

  

iris<-read.csv('http://wolfpack.hnu.ac.kr/Stat_Notes/example_data/iris.csv') 
names(iris)

library(Hmisc) #Corelation coefficeinet/p-value 
iris.cor<-rcorr(as.matrix(iris[,1:4]), type="pearson") 
library(corrplot) #matrix printout 
corrplot(iris.cor$r, type = "lower", order = "hclust", tl.col = "black",  
         tl.srt = 45,method="ellipse") 
corrplot(iris.cor$r, type = "lower", order = "hclust", tl.col = "black",  
         tl.srt = 45,method="number")
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다변량 주성분분석

 

  

 

  

corrplot.mixed(iris.cor$r,lower='number',upper='circle')

library(car) # Matrix of Scatter plot  
scatterplotMatrix(~Sepal_Length+Sepal_Width+Petal_Length+Petal_Width|
group, data=iris)
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다변량 주성분분석

  

주성분 2개, 제1주성분 = 꽃크기, 제2주성분 = 꽃받침넓이 

  

  

꽃 크기 성분이 분꽃 종을 잘 분류함. Virginia 종의 꽃 크기가 가장 크고 Setosa가 가장 작음 

  

iris.pca.R=prcomp(iris[,1:4],scale.=T) #상관계수행렬 이용 
iris.pca.R$sdev^2  #고유값 출력 
iris.pca.R$rotation #부하 출력

iris$꽃크기=iris.pca.R$x[,1] 
iris$꽃받침넓이=iris.pca.R$x[,2]*(-1) #양의값이 능력 높도록변환    
scatterplotMatrix(~꽃크기+꽃받침넓이|group, data=iris)
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