
【다변량 상관분석】

상관계수 개념


두 양적(순서형 포함) 변수( )간의 직선 관계 정도를 계수로 측정함 

직선(함수)관계가 유의하다는(한 변수가 증가하면 다른 변수도 직선적으로 증가하거나 감소함) 것은 두 변수가 
유사하다는 의미 - 변수의 유사성 척도 

산점도 scatter plot


정의


2개의 측정형 변수 데이터를 2차원 공간에 표현하여 두 변수
의 함수 관계를 예상함  

•X- 축 : 결정의 요인, 예측변수, 독립변수, 예측변수  

•Y-축 : Output, 목표변수, 목표변수 <- 목표변수가 없는 
경우 두 변수 간의 직선관계만 본다. 

진단내용


•두 변수 간의 함수 관계를 본다. -> 각 변수의 확률분포함수도 제공하는 그래픽 툴이 있다. 

•이상치와 영향치를 시각적으로 진단한다. 

이상치 outlier 


•선형 함수 관계에서 적합 직선을 많이 벗어난 관측값 - 실제 오차의 분산 기준 2* 를  벗어남 

•예측변수 값은 관측 값의 범위 내에 있음 

(진단) 오차의 추정치인 Studentized 잔차가  벗어남 - 실증적법칙(좌우대칭인 분포의 정규분포 가정) 

(해결) 삭제 - 물론 잔차분석 후에 실기 

영향치 influential


•예측변수 값이 극단 값(다른 관측치와 떨어져 있고 두 변수의 함수 관계에 영향을 주는 관측값 

•순수 영향치 : 함수 회귀 추정 식 상에 있어 함수 관계(기울기 변동)에는 영향을 주지 않으나 결정계수  높여 예
측변수의 설명 능력을 과다하게 높은 것으로 판단하게 하는 결과 왜곡 

(진단) 잔차분석 - Hat 통계량 활용 

(해결) 영향치 주변의 관측값을 추가 수집 후 분석, 영향치 값이 실제 발생 가능하지 않은 경우 제외 

X, Y

σ

±2
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【다변량 상관분석】

상관계수


Karl Peason 공식


•
 

•데이터 계산식 : 

 

•분모는 확률변수의 표준편차이므로 상관계수의 부호를 

결정하는 분자항(공변량)  의 부

호이다 

Spearman  순위 상관계수


•(방법 1)  where 는 의 크기 순위이며, 는 의 크기 순위이다. 

•
(방법 2) ,   

•대부분의 데이터 범위 밖에 있는 관측치(타원형 내 관측치)는 상관계수 값을 높이는 역할을 한다. 그러므로 상
관계수를 계산하기 전에 반드시 산점도를 그려 데이터의 범
위를 많이 벗어난 관측치가 있는지 확인하여 상관분석의 
활용도를 높일 필요가 있음. 

두 상관계수의 관계


이상치가 존재하는 경우 값의 크기에 의해 상관관계 척도를 
계산하는 피어슨 상관계수 값이 작아진다. 

그러므로 피어슨 상관관계를 활용하는 경우  

ρ =
COV(X, Y )

V(X ) V(Y )

r =
∑n

i (xi − x̄)(yi − ȳ)

∑n
i (xi − x̄)2 ∑n

i (yi − ȳ)2

n

∑
i

(xi − x̄)(yi − ȳ)

rs = Corr(RXi
, RYi

) RXi
Xi RYi

Yi

rs = 1 −
6∑ d2

i

n(n2 − 1)
di = RXi

− RYi
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【다변량 상관분석】

Kendall  상관계수


•
 

•concordant = 만약 , 이거나 이면, 이면 두 관측치는 concordant 

쌍이라 함 

•  값이 클수록 데이터 순위의 일치도는 높아지므로 상관관계가 높아진다. 

상관계수 유의성 검정


가설 


•귀무가설 : 두 변수의 직선 상관관계는 유의하지 않다. <=> 서로 독립이다.  

•대립가설 : 두 변수의 직선 상관관계는 유의하다.  

데이터 검증


•데이터는 이변량 정규분포에 근사해야 한다. 단 n>20 인 대표본에서는 문제 없음 

• 산점도를 그려 데이터 범위(X-) 밖의 관측치 존재 여부를 체크한다. - 존재한다면 제외하거나 활용 시 주의해야 
한다. 

검정통계량


, n=표본크기, r=상관계수


결론


• 유의확률 이 유의수준보다 작다면 귀무가설을 기각하여 상관관계의 유의하다고 결

론내리고 표본상관계수의 부호를 이용하여 해석 

• 귀무가설이 기각, 표본상관계수 부호 + => 두 변수는 양의 상관관계가 있고 한 변수의 값이 증가(감소)하면 다
른 변수의 값도 증가(감소)한다. 

• 귀무가설이 기각, 표본상관계수 부호 - => 두 변수는 음의 상관관계가 있고 한 변수의 값이 증가(감소)하면 다
른 변수의 값도 감소(증가)한다. 

τ

τ = #of_concordant_ pairs − #of_disconcordant_ pairs
n(n − 1)/2

(xi > xj) (yi > yj) (xi < xj) (yi < yj)

τ

H0 : ρ = 0

H0 : ρ = 0

H0 : ρ ≠ 0

TS = r
(1 − r2)(n − 2)

~t(n − 2)

P(t(n − 2) > TS )
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【다변량 상관분석】

상관계수 해석


*) 출처 : 위키피디아 

•  –1과 1사이의 값이다. 

•  1에 가까우면 양의 선형 상관 관계가 존재한다. 한 변수의 값이 증가(감소)하면 다른 변수 값도 증가(감소)한다. 

•  –1에 가까우면 음의 선형 상관 관계가 존재한다. 한 변수의 값이 증가(감소)하면 다른 변수 값은 감소(증가)한다. 

• 두 변수의 상관 관계가 높다는 것은 두 변수가 동일한(comparable) 개념을 측정한다는 의미도 담고 있다(두 변
수가 유사함). 그러므로 변수를 축약하거나 개체를 분류하는데 사용되는 다변량 분석에서는 공분산, 혹은 상관
계수 개념 사용 
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【다변량 상관분석】

  검정


•상관관계 유의성 검정이 아니라 임의의 상관계수와 동일한지 검정 

•활용 : 미국의 경우 부자 키의 상관계수는 0.65이다. 한국의 경우 미국과 부자의 키의 상관계수가 같다고 할 수 
있나? 귀무가설 :   

•검정통계량 :  

서로 독립인 2집단 상관계수 차이 검정 


•귀무가설  vs. 대립가설  

•활용 : 한국 부자 키의 상관계수와 미국 부자 키의 상관계수는 동일한가? 

•검정통계량 :  

H0 : ρ = ρ0

H0 :ρ = 0.65

TS =

1
2
ln(1+ r
1− r

)− 1
2
ln(1+ ρ0
1− ρ0

)

1 / n − 3
~ N(0,1)

H0 : ρ1 = ρ2

H0 :ρx = ρy H0 :ρx ≠ ρy
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【다변량 상관분석】

다변량 산점도 그리기


예제 데이터 : IRIS 데이터 https://vincentarelbundock.github.io/Rdatasets/csv/datasets/iris.csv


 첫 열은 제외하였음 

행렬 산점도


import pandas as pd

iris=pd.read_csv("https://vincentarelbundock.github.io/Rdatasets/csv/datasets/iris.csv")


iris=iris.iloc[:,1:6]

iris.info()

import seaborn as sns

import matplotlib.pyplot as plt

sns.pairplot(iris)

plt.show()

sepal 꽃받침 길이는 꽃잎 petal 길이와 상관관계
가장 높고 꽃잎 넓이 꽃받침 넓이 순이다.
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【다변량 상관분석】

기초통계량 구하기


공분산 구하기


상관계수구하기


상관계수 유의성 검정


 

iris.describe()

iris.cov()

iris.corr(method=‘pearson’)


[참고] spearman, kendall

iris_cor=iris.corr(method='pearson')

import seaborn as sn

sn.heatmap(iris_cor,annot=True) 

plt.show()

import scipy.stats  as stats

stats.pearsonr(iris['Sepal.Length'],iris['Sepal.Width'])
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【다변량 상관분석】

다변량 상관분석


다변량 데이터 행렬 


 <- 표본크기 n, 확률변수 개수 p개 

확률변수 열벡터 


데이터 행렬의 하나의 열이 확률변수의 데이터이다. , 1벡터 :  

평균 및 분산


평균 :   (행렬계산)  

분산 :  : [중심화] ,   

(행렬계산)   

Xn×p

Xn×p =

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

import numpy as np

df_array=np.array(iris.iloc[:,0:5])

df_array.shape

xi

xi =

x1i
x2i…
xni

1 =
1
1…
1

n=df_array.shape[0]

one=np.ones(n)

x=df_array[:,0]; x

x̄i =
n

∑
i

xi /n x̄i = 1T xi /n

m=one.dot(x)/n

m

V(xi) =
∑n

i (xi − x̄i)2

n − 1
ci = (xi − x̄) ci =

x1i − x̄i
x2i − x̄i…
xni − x̄i

V(xi) = cT
i c /(n − 1)

c=x-np.full(n,m)

v=c.T.dot(c)/(n-1)

v**(0.5)
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【다변량 상관분석】

 
평균벡터 구하기 


공분산행렬 구하기


중심화 행렬 :  

공분산행렬 :   

상관계수행렬 구하기


상관계수 :  그러므로 , 대각행렬 D는 공분산행렬의 대

각원소의 제곱근 값, 즉 각 확률변수 분산의 제곱근이므로 표준편차이다. 

E(x)1×p = 1T X

df_mean=np.dot(one,df_array)/n

df_mean

Cn×p = Xn×p − 1n×1E(X )

Σp×p = (CTC )/(n − 1)

C=df_array-df_mean

df_cov=np.dot(C.T,C)/(n-1)

df_cov

Corr (xi, xj) =
COV(xi, xj)

V(xi) V(xj)
R = D−1ΣD−1

import numpy.linalg as la

D=np.diag(np.sqrt(np.diag(df_cov)))

D_inv=la.inv(D)

D_inv@df_cov@D_inv
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